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Introducao

Décimo oitavo trabalho da minha colecao.
Neste livro o destaque ficou para os artigos
sobre ciéncia, pois procurei acompanhar as
publicacbes do bidlogo Fernando Reinach
feitas no jornal O Estado de S. Paulo.

Bons artigos, curtos, mas que nos mostram
um pouco de como as relacbes no mundo
natural acontecem.

Publiquei também dois diarios: o primeiro,
de um conde alemido, que durante os anos que antecederam a
Primeira Guerra Mundial, viajava praticamente por toda a Europa e
se relacionava com personalidades importantes da época; o
segundo, de soldados japoneses que foram escalados pelo comando
militar do pais para servir como kamikazes durante a Segunda
Guerra.

Mais uma vez gostaria que as pessoas lessem esta colegéo mas
parece-me que isto s6 ird ocorrer depois que ndo mais estarei por
aqui. E uma pena, pois quereria discutir parte do contetido desses
livros com pelo menos outra pessoa, mas, infelizmente, hoje, duvido
que isso venha a ocorrer. A Unica certeza de que tenho ¢ que alguém
no futuro ira apreciar a colecao. e

Luiz Alberto Banci
luiz.banci@hotmail.com.br

banciblog.wordpress.com
maio de 2016
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Ossos, 0ssos e mais 0Ssos

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 11 de janeiro de 2014

A abadia de Pozzeveri estd abandonada.
Sentada em um gramado em Altopascio,
no meio do caminho entre Roma e Mildo,
ela nao chama a atencdao. Mas, desde
2011, quem passar por la vai encontrar
dezenas de pessoas deitadas em volta da
abadia, com os ombros e bragos dentro de
buracos. Sao dezenas de cientistas, de
diversas nacionalidades. Estao empenhados em estudar todos os
esqueletos de um dnico cemitério, onde pessoas foram enterradas
durante quase mil anos. Um trabalho longo e penoso, mas
fascinante.

A abadia foi construida por volta do ano 1000, quase 500 anos antes
da descoberta do Brasil. Desde sua fundagao, até o inicio do século
XX, os monges Calmadolese, da ordem dos beneditinos, viveram
neste monastério.

O cemitério de Pozzeveri foi escolhido, pois esta localizado na beira
de uma das estradas mais importantes da Idade Média, a Via
Francigena. Essa rota comercial, se trilhada em dire¢do ao norte,
levava os viajantes a Franca, Alemanha e Inglaterra. Se trilhada em
direcdo ao sul, 2 Roma e aos portos italianos onde chegavam e
partiam os navios que faziam a rota do Oriente e do Norte da Africa.
Foi por essa via que passaram os cruzados, e foi por ela que as
mercadorias do Oriente chegaram ao Norte da Europa.

Durante quase mil anos, entre 1039 e 1850, Pozzeveri foi uma
parada obrigatdria. Acolhidos pelos monges, os viajantes paravam
para descansar e se recuperar. Foram esses viajantes que trouxeram
a cultura do Oriente para a Europa. Mas também foram eles que
espalharam doengas como a peste, a lepra, a malaria e o colera pela
Europa e pelo Oriente.
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Pozzeveri pode ser vista como uma espécie de ponte que ligava os
dois continentes, pois nao havia caminhos alternativos na Via
Francigena ao longo dessa regido. Durante mil anos, desde a Idade
Média, passando pelo Renascimento, parte dos viajantes que
passaram por esta ponte morreu e foi enterrada em Pozzeveri. Sao
os esqueletos dessas pessoas que estao sendo estudados.

Nos ultimos trés anos, os cientistas mapearam as areas usadas como
cemitério ao longo dos séculos. Eles descobriram como o cemitério
cresceu, que parte dos prédios foi demolida, construida ou
reformada. As escavacoes foram iniciadas e estdo progredindo
simultaneamente em quatro areas. Duas foram utilizadas entre
1039 e 1400, uma entre 1300 e 1400, e a Gltima, entre 1400 e 1750.
Em cada area cada esqueleto é escavado, identificado, sua idade e
sexo sdo determinados, os ossos sao medidos e datados usando
carbono 14. Finalmente a provavel causa da morte é determinada.
Os resultados iniciais sdo impressionantes.

Comparando os esqueletos de monges e viajantes enterrados entre
1039 e 1400 foi possivel inferir o efeito da nutricio sobre o
crescimento das pessoas (os monges parecem maiores que oS
viajantes). Com o passar dos séculos, as pessoas também
aumentaram de tamanho (a altura média aumentou de 167 cm para
178 ¢cm em mil anos).

Em outra area, onde foram enterradas pessoas mortas entre 1300 e
1400, foram encontrados esqueletos de pessoas que parecem ter
morrido durante a peste negra que assolou a regiao em 1348, um
pouco antes de a peste chegar ao resto da Europa. Os cientistas
estdo tentando sequenciar o genoma das amostras de Yersinia pestis
desses esqueletos para saber como este microrganismo se modificou
ao longo dos séculos.

Em esqueletos datados entre 1400 e 1600 foram encontrados dentes
quase negros. A analise quimica do esmalte demonstrou que essas
pessoas ingeriam mercirio (um tratamento para sifilis). Os
cientistas que estdo estudando esses esqueletos sao 0os mesmos que
estudaram o esqueleto de Isabella d’Aragona (que tinha sifilis e os
dentes negros), a mulher que provavelmente foi retratada por
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Leonardo da Vinci na Mona Lisa.

Na area datada de 1850 foram encontradas dezenas de esqueletos
cobertos por cal e enterrados as pressas, sinal de que outra epidemia
passava pela regidao (provavelmente coélera). A analise do DNA
dessas pessoas vai confirmar a causa da morte. Neste caso, a cal
formou uma espécie de molde em volta dos corpos e neste molde
podem ser observados detalhes do corpo, como o comprimento das
unhas, o formato da face e as marcas das roupas.

Os dados obtidos nestes 3 anos ainda sdo preliminares, pois uma
mindscula fracdo das pessoas enterradas nestes mil anos foi
escavada e analisada. Quando o projeto terminar, talvez na préxima
década, vamos saber o que é possivel descobrir analisando
cuidadosamente todos os ossos de um tnico cemitério. Tal como os
livros, os ossos contam histérias, mas, ao contrario dos autores de
livros, eles nao emitem opinioes. ®

Fernando Reinach & bidlogo
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Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 18 de janeiro de 2014

Vocé ja deve ter visto passaros formando
um enorme ‘V’ nos céus. Na frente vai um
unico passaro, a ponta do ‘V’. Logo atrés,
um de cada lado, vao dois passaros, cada
um ladeado por mais péassaros, até
formarem um enorme ‘V’ com até
dezenas de passaros em cada perna do
‘V’. Passaros migratorios adotam esta
formacdo nos longos voos migratorios e assim impressionam
milhGes de terraqueos que, como eu, adorariam poder voar.

Os cientistas desconfiam que voar em V' é uma maneira de
economizar energia. A razao da desconfianca vem do que
conhecemos sobre o mecanismo de funcionamento de uma asa. As
asas, ao acelerar o ar na sua superficie superior, produzem a forca
necessaria para manter passaros e avides no ar. Mas logo atras das
asas o ar se move para baixo produzindo uma forca que empurra
qualquer objeto em direcdo ao solo. Por esse motivo voar
exatamente atras da asa de um passaro ou avido € uma péssima
ideia, voce vai ser puxado para baixo e vai gastar muito mais energia
para se manter voando na mesma altura. Mas o fluxo de ar que
passa pelas asas também forma uma turbuléncia muito peculiar
exatamente na ponta da asa. Neste local se forma uma espécie de
redemoinho horizontal, onde o ar se move em circulos logo atras da
ponta da asa (é aquela nuvenzinha branca, como um longo rabo,
que as vezes podemos observar atrds das pontas das asas dos
avioes).

Um objeto colocado de um lado desse redemoinho é puxado para
baixo, mas se for colocado exatamente do outro lado do redemoinho
¢ puxado para cima e, portanto, necessita de menos energia para se
manter voando. Os cientistas suspeitam que o passaro que vem
atras se coloca exatamente onde o fluxo de ar é ascendente e
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aproveita o fluxo para economizar energia. O dificil ¢ demonstrar
que isto é o que realmente ocorre durante o voo.

Pilotos de avides de caca ja4 demonstraram que o fendémeno existe.
Com muita habilidade é possivel voar exatamente neste tipo de
formacdo em V’. Para isso os pilotos colocam a ponta da asa
esquerda do avido que vem atras exatamente atras da ponta da asa
direita do avido que vai a frente, no local em que os cientistas
preveem que existe o fluxo de ar vertical. Voando desta maneira
arriscada e medindo o gasto de combustivel, foi possivel demonstrar
que se a formacao em ‘V’ for perfeita, o avido de tras reduz em 18% o
gasto de combustivel.

No caso de avides a dificuldade é manter a asa na posicdo exata.
Mas lembre que os avides nao batem asas. No caso dos passaros, o
redemoinho horizontal sobe e desce com o bater das asas. Se vocé
pudesse ver o redemoinho, vocé observaria que ele tem uma forma
ondulada logo atras da ponta da asa. O passaro que vem atras nao
somente tem de ficar na distincia correta, mas tem de bater suas
asas de modo a aproveitar o redemoinho tanto quando o
redemoinho esta mais alto (o passaro da frente estad com a asa em
cima) quanto quando ele esta baixo (o péssaro da frente fica com a
asa embaixo). Para colocar a asa na posi¢ao correta o passaro de
tras tem de estar corretamente posicionado e, além disso, tem de
bater as asas no mesmo ritmo, mas com um pouco de atraso, em
relacdo ao passaro da frente. SO dessa maneira ele pode aproveitar a
energia do redemoinho.

Foi exatamente isso que os cientistas conseguiram demonstrar em
um experimento brilhante. O Geronticus eremita (chamado de ibis-
calva em Portugal) é um passaro europeu em risco de extincao. Ele
estd sendo criado em zoologicos e reintroduzido no meio ambiente.
Um grupo de 14 ibis-calvo nasceu no zooldgico de Viena, na Austria,
em marco de 2011. O primeiro ser vivo que eles viram ao nascer foi
um cientista, e a partir desse dia eles passaram a acreditar que o
cientista era sua mae (este fendmeno se chama "imprinting" e foi
descoberto por Kornad Lorenz no inicio do século XX). O cientista
passou a ensinar tudo aos péassaros. Usando um parapente
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(paraquedas com motor), o cientista ensinou os passaros a voar nos
arredores de Viena. Eles seguiam papai cientista quando ele se
decolava no seu parapente. Inicialmente os voos duravam de 1 a 4
horas e até 5 km. Durante esses voos, os passaros se adaptaram a
voar com uma pequena caixa cheia de instrumentos eletrénicos
amarrada ao peito. A caixa pesava 23 gramas, os passaros mais de
um quilo e, portanto, nao atrapalhava o voo.

Essa pequena caixa continha um GPS muito preciso (precisao de 30
cm), um acelerémetro, capaz de medir o subir e descer do corpo
durante cada batimento da asa, um altimetro e um radio que
mandava as informagoes para os computadores dos cientistas. As 14
aves se acostumaram a voar junto ao parapente durante meses. Elas
estavam se preparando para aprender a migrar de Salzburgo, na
Austria, para Orbetello, na Italia, como faziam seus ancestrais.
Antigamente as novatas acompanhavam seus pais na primeira
migracao, mas esses filhotes teriam de acompanhar seu pai adotivo,
um cientista pilotando um parapente.

Finalmente chegou a época da migracao e papai cientista e seus 14
filhotes iniciaram o voo para a Italia. Eles voavam por algumas
horas todos os dias, pousando, tanto papai quanto filhotes, para
descansar a cada noite. Durante o voo, as aves adotavam
naturalmente uma formacao em ‘V’ e (inteligentemente) excluiam
papai parapente da formacao, que voava a uma distancia de 150
metros, coletando continuamente os dados enviados de cada um dos
14 péssaros e filmando, orgulhoso, seus filhotes durante a primeira
migracao.

Nos meses seguintes, os cientistas analisaram cuidadosamente os
dados enviados pelos sensores carregados pelos passaros e os filmes
correspondentes. A descoberta é simples, mas importante. Foi
possivel determinar exatamente a posicdo de cada passaro em
relacdo aos outros durante os voos em V. Com esses dados, os
cientistas puderam comprovar que o0s passaros se colocam
exatamente onde deveriam estar para aproveitar o turbilhdo
formado pela ponta das asas do vizinho que voa a frente. Mais que
isso, quando os passaros mudam de posicao, evitam voar por tras da
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asa do vizinho, evitando o fluxo de ar descendente.

Usando os filmes e os dados dos acelerometros foi possivel verificar
que os passaros sincronizavam o bater das asas, mas deslocavam
temporalmente os movimentos de modo que a asa, quando ia para
baixo e quando ia para cima, sempre permanecia na parte do
turbilhdo que ajudava o voo.

A conclusao é que durante seu voo os Geronticus eremita adotam
uma formacao em V’ precisa. A posicao de cada ave em relacao a
outra é regulada com uma precisao de centimetros e o bater de asas
é sincronizado com uma precisao de décimos de segundo. Tudo isso
para garantir que elas aproveitem ao maximo o turbilhdo
ascendente provocado pelos vizinhos e evitem o turbilhdo
descendente. Nos proximos anos, quando migrarem novamente,
papai parapente tentara medir o quanto de energia seus filhotes
economizam voando em V.

Esses resultados demonstram que os passaros desenvolveram uma
capacidade impar de economizar energia durante seus voos. Sem
davida sabem voar de maneira muito mais eficiente que as
maquinas construidas pelos seres humanos. Meu medo é que esta
descoberta cientifica se transforme em uma nova tecnologia adotada
pela aviacdo comercial. JA4 imagino dezenas de grandes avides
cruzando os céus em enormes formacgoes em V'’ para economizar
combustivel. Além do risco de colisdo, ja imagino o anuncio na
cabine: "Senhores passageiros, desculpem-nos pelo atraso, estamos
circulando em torno do aeroporto, esperando os outros membros do
bando se juntar a n6s para iniciar nossa viagem rumo a Paris". e

Fernando Reinach: bi6logo
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Varias formas de envelhecer

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 25 de janeiro de 2014

Imagine como seria a vida se vocé

envelhecesse como uma tartaruga. Em

» > vez de seu risco de morrer aumentar a

,; ) T cada ano, ele iria diminuir. Quanto mais

- > 4 velho, mais dificil de morrer. Se vocé

fosse uma tartaruga, a medida que vocé

> | & envelhecesse, sua capacidade reprodutiva

N ~ (capacidade de fazer sexo e ter filhos) iria

aumentando e ndo diminuindo, como ocorre conosco, pobres

humanos. E este processo s6 seria interrompido quando vocé

morresse. Pela primeira vez, os cientistas conseguiram comparar o
processo de envelhecimento de 46 espécies de animais e plantas.

Nao é facil definir quando inicia o envelhecimento de um ser vivo.
Os biblogos, para simplificar a anélise, dividiram arbitrariamente a
vida dos seres vivos em duas etapas. A primeira fase, de
desenvolvimento, se inicia com a fecundacgao e dura até o ser vivo se
tornar capaz de reproduzir. O envelhecimento é definido como o
periodo que comeca logo que acabamos nosso desenvolvimento,
mais precisamente quando atingimos a idade reprodutiva, e termina
quando morremos. A vantagem desse critério é que ele pode ser
usado para quase todos os seres vivos.

No caso dos seres humanos, o envelhecimento se inicia aos 15 anos.
Nos primeiros 10 a 20 anos do processo de envelhecimento existe
um rapido aumento em nossa capacidade reprodutiva (o pico ocorre
aos 25 anos), seguido por uma rapida diminuicdo que dura mais
uma década. O grosso das criancas nasce quando a idade média dos
pais estd entre 15 e 35 anos. Durante este periodo os riscos de
morrermos a cada ano (taxa de mortalidade) é muito baixa (por isso
o seguro saude é mais barato). Passado este periodo, nossa taxa de
mortalidade aumenta exponencialmente e nao para mais de crescer.
Nosso risco de morrer aumenta a cada ano que passa e aumenta
15
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cada vez mais rapido. O resultado é que o ntimero de sobreviventes
diminui rapidamente a partir dos 75 anos, vertiginosamente a partir
dos 85, e poucos chegam aos 100 anos.

Agora os cientistas mediram estes mesmos fatores (capacidade
reprodutiva, taxa de mortalidade e porcentagem da populacgao ainda
viva) em 46 espécies de plantas e animais. Inicialmente os cientistas
definiram o inicio do envelhecimento (inicio do processo
reprodutivo) e o fim do envelhecimento (quando menos de 5% dos
animais ou plantas ainda estdo vivos) para cada espécie. O ser
humano comeca o envelhecimento aos 15 anos e termina por volta
dos 85 anos. O ledo inicia aos 2 anos e termina aos 17 anos, as
tartarugas iniciam aos 12 e terminam aos 64, a mosca de fruta inicia
seu envelhecimento no dia 1 e termina no dia 52, e assim por diante.

Em seguida os cientistas determinaram o que ocorria com uma
populacdo desses animais entre o inicio e o fim do envelhecimento.
Por definicdo, o nimero de individuos que esta vivo passa de 100%
no inicio do periodo para 5% durante esse intervalo de tempo. Mas
o curioso é como a porcentagem de individuos que sobrevivem
evolui ao longo do tempo. No ser humano, a porcentagem fica
proxima a 100% durante o inicio do envelhecimento e depois dos 75
anos cai rapidamente. Outros animais e plantas tém perfil
semelhante ao do homem, como macacos, o ledo, algumas moscas, e
muitas plantas.

Mas existem animais e plantas em que a curva é uma reta
descendente, a populacao vai diminuindo com uma taxa constante
ao longo do tempo. O risco de morrer durante todo o
envelhecimento permanece o mesmo. E o caso de sapos, marmotas,
o agave e os crocodilos. Em um terceiro grupo de seres vivos ocorre
o contrario, a populacdo morre mais rapidamente no inicio do

periodo de envelhecimento e mais lentamente a medida que o
tempo passa. E o caso das tartarugas, e de arvores como o carvalho.

Finalmente os cientistas examinaram como variava a taxa de
reproducdo durante o periodo de envelhecimento. Descobriram que
a taxa também varia muito entre os diferentes tipos de seres vivos.
Macacos sao parecidos conosco, se reproduzem logo no inicio do
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processo de envelhecimento. Os leGes apresentam dois picos de
reproducao, um logo no inicio, outro mais tarde, e 0 mesmo ocorre
com as moscas de fruta. Algumas plantas, as tartarugas e os
crocodilos aumentam gradativamente sua capacidade reprodutiva
ao longo do envelhecimento. Outros a mantém quase constante,
como o rododendro e as hidras.

O resultado desta comparacao demonstra que o processo de
envelhecimento varia muito de um ser vivo para outro, e nao parece
estar correlacionado com o tipo de ser vivo. Plantas e animais muito
distantes filogeneticamente tém envelhecimentos semelhantes,
enquanto que animais préoximos podem apresentar processos de
envelhecimento muito diferentes.

Estes novos dados também demonstram que o processo de
envelhecimento dos seres humanos nao é a regra, mas é somente
um modelo, entre os varios possiveis. Esta descoberta ¢é
surpreendente, pois sempre imaginamos que o envelhecimento de
outras espécies é semelhante ao que ocorre conosco. Pura ilusao.

Fiquei pensando... E se pudesse escolher como gostaria de

envelhecer? Facil, quero envelhecer como uma tartaruga, perder os
amigos lentamente, e ter certeza de que os que ainda vivem me
acompanharao por mais tempo. E o melhor para a juventude
mental, acasalar e ter filhos até a morte. S6 nao gostei da ideia de
abandonar os ovos e nao ver os filhos crescerem. o

Fernando Reinach: bi6logo
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Arvores crescem até a morte

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 1° de fevereiro de 2014

Como eu estava enganado! Eu e o resto
dos cientistas. Todos acreditavam que as
arvores cresciam como os seres humanos,
rapidamente no inicio da vida, mais
lentamente na idade adulta, e
praticamente nada apo6s atingirem a
maturidade. Mas, agora, um grupo de
ecologistas mediu  diretamente o
crescimento das arvores em florestas nativas. Descobriram que,
quanto maior a arvore, mais ela cresce a cada ano. Essa descoberta
promete revolucionar as estratégias de manejo e preservaciao de
florestas.

Os ecologistas tinham bons motivos para acreditar que as arvores
grandes param de crescer. Em florestas plantadas, como as de
eucaliptos, medidas cuidadosas demonstram que a produtividade
diminui ao longo do tempo. Assim, cada tonelada de floresta viva
produz menos toneladas de madeira nova a cada ano que passa. £
por isso que essas florestas sao cortadas com aproximadamente sete
anos, exatamente no momento em que a queda de produtividade
comeca a afetar o retorno do investimento feito na plantacao e
manutencao da floresta. Outro dado bem conhecido é a diminuicao
da eficiéncia das folhas com o aumento do tamanho das arvores.
Quanto maior a arvore, a quantidade de massa produzida por folha
ao longo de um ano vai diminuindo. Com base nessas duas medidas,
os cientistas sempre acreditaram que as arvores muito grandes nao
contribuem tanto para o aumento da quantidade de madeira na
floresta.

Mas, em ciéncia, as extrapolacdoes a partir de dados indiretos

representam um grande perigo. Passamos a acreditar que a

extrapolacdo é verdade e nao medimos o fendomeno diretamente.

Ainda bem que existem cientistas desconfiados, como o grupo que
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resolveu medir diretamente a quantidade de madeira produzida por
arvores individuais, em diferentes estagios de seu crescimento.

O crescimento de 673.046 arvores foi medido a cada 5 ou 10 anos
em florestas localizadas em é&reas preservadas, em todos os
continentes, e em todos os tipos de florestas. Trinta grupos de
pesquisadores contribuiram com dados para o estudo. No total,
foram analisadas arvores de 403 espécies. Para entrar no estudo as
espécies de arvores tinham de ter no minimo 40 exemplares
medidos ao longo de 10 anos e um diametro minimo. Na média, as
arvores tinham 92 centimetros de diametro, mas as maiores
chegaram a 2,7 metros.

Para cada arvore se mediu o peso total em cada ano (estimado a
partir da densidade da madeira e medidas de didmetro dos troncos
e galhos) e o quanto este peso havia aumentado a cada ano, durante
o periodo de coleta de dados. Com esses dados foram feitos gréaficos
que relacionavam a quantidade de madeira nova produzida por
arvore em funcdo de seu tamanho. Os graficos obtidos sao
extremamente claros. Quanto maior a arvore, mais ela cresce a cada
ano. Somente 3% de todas as espécies de arvores analisadas param
de crescer quando atingem um dado tamanho, as outras 97%
continuam a crescer até morrer. Os seja, nas florestas nativas as
arvores nunca param de crescer.

Na média, uma arvore com um tronco de 1 metro de didmetro
(medido a 1,4 metro do solo) "engorda" (ou aumenta de peso) 103
quilos a cada ano. Dependendo da espécie, esse valor poderia variar
de 10 a 200 quilos. As maiores arvores analisadas nesse estudo
aumentam seu peso em 600 quilos durante um ano. O trabalho
contém tabelas que permitem estimar quanto uma arvore cresce por
ano. Basta vocé medir o diametro do tronco e saber a que espécie ela
pertence.

As florestas nativas sdo um grande celeiro de carbono. Quando
crescem, elas transformam gas carbdnico em celulose, retirando gas
carbonico da atmosfera (e, se forem queimadas, liberam grandes
quantidades deste gas causador do efeito estufa). E por este motivo
que é importante entender qual a contribuicdo de cada planta
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presente na floresta no processo de sequestro de carbono. Esse
estudo demonstra pela primeira vez que a contribuicao das arvores
grandes é muito maior do que se imaginava. Em alguns casos, uma
arvore com um tronco de 1 metro fixa a mesma quantidade de gas
carbonico que uma duzia de arvores de 30 centimetros de diametro.

Esta descoberta vai forcar os cientistas a reanalisar as praticas de
manejo em florestas nativas. Atualmente, sao cortadas as arvores
maiores. Um dos motivos é a crenca (que agora esta destruida) de
que arvores grandes nao crescem e, portanto, ndo contribuem para
a fixacao de carbono.

E impressionante como uma medida tio simples quanto essa nunca
havia sido feita com cuidado. E um bom exemplo de como crencas
cientificas que se baseiam em inferéncias indiretas podem estar
erradas. Ainda bem que existem cientistas teimosos que correm o
risco de chover no molhado medindo coisas que muitos acreditam
que nao precisam ser medidas. e

Fernando Reinach: bi6logo
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Mudancas climaticas e a agua de Sao
Paulo

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 8 de fevereiro de 2014

: , Olhe para o céu e para o termoémetro. Se
»W «m:-v o primeiro estiver azul e o segundo alto,
il e faca como nossas autoridades, reze. Mas,
: se voceé prefere lidar com a realidade, que
tal entender o funcionamento do Sistema
Cantareira. O Sistema Cantareira fornece
45% de toda a 4agua da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo. Vinte
milhoes de pessoas, 10% da populagio brasileira, dependem dele.

O Sistema Cantareira esta a beira do colapso. Ele nunca esteve com
tao pouca agua. E continua esvaziando quando ja deveria estar
enchendo desde dezembro. O maior dos reservatorios
(Jacarei/Jaguari) estd com menos de 17% de sua capacidade, e a
agua se encontra na cota 826 metros. Essa represa possui seis
tomadas de 4gua que levam o precioso liquido para Sao Paulo. As
quatro mais altas, nas cotas 836 e 827, ja estao no seco, fora da
agua. As duas mais baixas, na cota 818, ainda estdo captando agua.
Mas, se a represa chegar a cota 818, é o fim, nem uma gota de dgua
podera ser captada.

O governo continua otimista e acredita que Sao Pedro se esqueceu
de ligar o despertador. Se isso for verdade sera a primeira vez nos
ultimos 40 anos. Mas, se nao chover muito nos préximos 30 dias,
Sao Paulo e outra dezena de municipios vao ter de sobreviver a
partir de abril sem os 36.000 litros de 4gua por segundo (36 m3/s)
que este conjunto de represas e tineis pode trazer até Sao Paulo.

O que poucos sabem é que em agosto de 2014 a outorga do Sistema
Cantareira tera de ser renovada. Nesse processo o governo vai
decidir quanto de agua pode ser retirada do sistema a cada dia,
quem vai ter o direito a essa dgua, e com que prioridade. A ma
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noticia é que aparentemente o Sistema Cantareira ndo tem mais
capacidade de fornecer os atuais 36 m3/s. Se a decisdo for baseada
em critérios técnicos, a vazao total deveria ser reduzida. E o que esta
escrito nas entrelinhas do documento preparado pelos técnicos para
embasar a renovacgido da outorga.

Em 1976, com base nos dados coletados desde 1930, os técnicos
decidiram outorgar a Sabesp o direito de retirar 33 m3/s do Sistema
Cantareira até 2004. Em 2004, a renovac¢ao ocorreu durante uma
grande seca, quando o sistema chegou pela primeira vez a 20% de
sua capacidade maxima e houve racionamento de agua. Foi decidido
na época que seria possivel aumentar em 10% a quantidade maxima
de agua que poderia ser retirada do sistema, que passou a ser 36
m3/s. Essa renovacao foi feita por um prazo de 10 anos e vence
agora.

Nas série histdrica em que foi baseada a renovacao da outorga em
2004 (dados coletados entre 1930 e 2003) a capacidade dos rios que
compoem o Sistema Cantareira foi estimada em 44,8 m3/s. Ja as
medidas feitas nos altimos anos (2004 a 2012) mostram que esta
capacidade se reduziu para 39,7 m3/s, uma reducao de 13%. Se vocé
quiser ser generoso pode comparar os dados de 1930 a 2003 com 0s
dados de 1930 e 2012 e, neste caso, a reducdo €é menor,
aproximadamente 10%.

Esses dados bastariam para justificar uma redugdo no volume da
proxima outorga, mas, além disso, o relatério demonstra que nos
ultimos anos a variabilidade da quantidade de chuva aumentou
significativamente (em alguns anos chove muito e em outros chove
pouco). Essa variabilidade é uma das consequéncias previstas nos
modelos de mudancga climatica. No futuro, teremos mais anos com
pouca chuva e mais anos com um grande excesso de chuvas. Para
garantir o suprimento de agua nos anos secos, 0s reservatorios
deveriam ser administrados com uma folga maior. Menos agua pode
ser retirada, e os niveis médios devem ser mantidos mais altos.

Esses sdo os fatos. Resta saber como o governo vai se comportar.
Vai aceitar a realidade e renovar a outorga com um volume menor
(o que forca a Sabesp a investir ainda mais em novas fontes de 4gua)
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ou vamos continuar acreditando em Sao Pedro e torcer para que a
seca final s6 ocorra em um governo futuro (que, claro, serd o
culpado).

A Sabesp ja emitiu sua opinido. Em uma carta que pode ser
encontrada no site da ANA, sua presidente solicitou a renovacao da
outorga. Pediu que, desta vez, a outorga seja concedida por 30 anos
e ndo mencionou uma possivel reducao de volume. o

Fernando Reinach: biologo
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Na Amazonia, agua € mais importante
que luz

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 22 de fevereiro de 2014

Em 2007, examinando imagens captadas
por satélites, os cientistas descobriram
que durante o periodo de seca a Floresta
Amazonica ficava mais verde. Se isso era
verdade, entdo a quantidade de 4gua nao
limitava o crescimento da floresta.
Durante a época de chuvas, o
crescimento da floresta estaria limitado
pela falta de luz, reduzida pela presenca de nuvens. Durante a seca,
sem as nuvens, a floresta se tornava ainda mais verde, crescendo
rapidamente. Agora essa crenca foi por 4gua abaixo, o
"enverdecimento" da floresta durante a seca nao passa de um erro
na interpretacao das fotos enviadas pelos satélites.

A Floresta Amazonica tem um papel importante na regulacao do
efeito estufa. Quando as arvores crescem, elas consomem gas
carbOnico e liberam oxigénio. Quando elas param de crescer, o
processo se inverte, elas consomem oxigénio e liberam gas
carbonico. Temperatura, disponibilidade de 4gua e disponibilidade
de luz sao os trés fatores principais que determinam o crescimento
de uma planta.

E na Amazonia, qual o fator limitante? Os cientistas acreditavam
que era a agua. Mas em 2007 vieram os dados dos satélites e a
histéria se complicou. Se a Amazonia ficava mais verde na seca, o
fator limitante deveria ser a luz solar. E a polémica entre os
cientistas pegou fogo. Os que estudavam o que ocorria diretamente
na floresta defendiam que a 4gua era o limitante. Os que
observavam a floresta com os olhos dos satélites diziam que a luz
era o limitante.

Determinar o que limita o crescimento da floresta é crucial para
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entender como a Floresta Amazonica influencia o aquecimento
global e como as mudancas climaticas vao afetar a floresta. Se o que
limita o crescimento é a luz, entdo uma diminuicdo nas chuvas,
causada pelas mudancas climéticas, vai ajudar a floresta a crescer
mais, consumir mais gas carbonico, e contrabalancar o efeito estufa.
Mas, se o que limita o crescimento € a agua, uma diminuicao das
chuvas vai fazer a floresta crescer menos, liberar mais gas carbdnico
na atmosfera e contribuir ainda mais como aquecimento global.

Foi no meio deste debate que surgiu a davida. E se o
"esverdeamento" da floresta nao for real? Com essa duvida na
cabeca, os cientistas comecaram a verificar as diversas
possibilidades de erro. Primeiro, criaram uma floresta virtual e
comecaram a simular as medidas feitas com os satélites. Eles logo
perceberam que a posigao relativa da floresta, do satélite, e da fonte
de luz influenciavam como as folhas refletiam a luz. Dependendo
desse arranjo, algumas folhas fazem sombras sobre outras folhas,
alterando a imagem e sua cor. Também demonstraram que a
posicao do satélite em relacao ao Sol variava com as estacoes.

Com base nessas observacoes, corrigiram os dados. O
"esverdeamento” da floresta observado na época de seca
desapareceu. Finalmente, para comprovar a descoberta, utilizaram
dados de outro tipo de satélite, que nao fotografa a floresta sob luz
solar, mas ilumina o solo com um feixe de laser e coleta a luz
refletida. Neste caso, a localizagao relativa do satélite, da floresta e
da fonte de luz nao se altera ao longo do ano. Novamente o
"esverdeamento" desapareceu das imagens.

Acabou a polémica, os dados dos satélites concordam com os dados
obtidos pelos pesquisadores em terra. O fator limitante para o
crescimento da floresta é sempre a quantidade de agua e nao a
quantidade de luz. Isso significa que, caso as mudancas climéaticas
diminuam as chuvas, a Floresta Amazonica vai crescer menos e
produzir mais gas carbdnico. Esses resultados vao forcar os
cientistas a reavaliar os potenciais efeitos das mudancas climaticas
na Floresta Amazonica e a contribuic@o da floresta para o aumento
ou diminuicdo da quantidade de gas carbonico na atmosfera.
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A boa noticia é que nao existe mais conflito entre os cientistas: a
agua e nao a luz é o que limita o crescimento da Floresta Amazonica.
A ma noticia é que trabalhos como esse demonstram de maneira
cabal quao pouco sabemos sobre o comportamento de nossas
florestas. E como parte desse conhecimento é fragil. Mas, ndo tem
jeito, é assim que a ciéncia progride. A questao ¢é decidir se temos
tempo para esperar antes de agir. o

Fernando Reinach: bi6logo
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A paternidade postergada

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 1° de marco de 2014

Mulheres que engravidam tarde correm o
risco de gerar filhos com sindrome de
Down. Faz anos que se suspeita que
homens mais velhos correm o risco de
gerar filhos com distirbios mentais. Mas
os estudos eram inconclusivos e sujeitos
a criticas. Agora, um estudo envolvendo
toda a populacao da Suécia parece ter
colocado um ponto final na questao.

Foram estudadas criancas nascidas na Suécia entre 1973 e 2001, um
total de 2.917.399 pessoas. Para cada uma dessas criancas foram
determinados sexo, idade do pai na data de nascimento e se a
crianca era o primeiro, o segundo ou o terceiro filho.

Além disso, foi possivel determinar se cada crianca havia sido
diagnosticada ou tratada para diversos distirbios psiquiatricos,
como autismo, déficit de atencdo ou hiperatividade, psicoses,
distarbio bipolar e tentativas de suicidio. Estes dados constam nos
bancos de dados do sistema de satide sueco. O envolvimento com
drogas também foi analisado usando o banco de dados da policia
sueca.

Usando os bancos de dados do sistema educacional foi possivel
determinar o desempenho académico das criancas, se foram
reprovadas, a avaliacdo académica feita aos 10 anos de idade e se
cursaram ensino superior. Em seguida, foram excluidas da amostra
criancas cujas datas de nascimento eram incertas, cuja gestacao foi
longa ou curta, ou que haviam passado uma parte da vida fora da
Suécia. A amostra final foi de 2.615.081 criancas.

As criancas foram classificadas em sete grupos. Se, no dia do

nascimento, o pai tinha menos de 20 anos, a crianga era colocada no

primeiro grupo, se a idade do pai estava entre 20 e 24, ela era
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colocada no segundo grupo, e assim por diante, até o grupo em que
os pais tinham entre 40 e 44 anos. Num ualtimo grupo estavam as
criancas com pais de mais de 45 anos. Em cada um desses grupos
foi avaliada a frequéncia dos diversos distarbios psiquiatricos e
cognitivos. Finalmente foram feitos graficos em que o risco de a
crianca desenvolver uma dada doenca era colocado no eixo vertical
e a idade do pai no dia do nascimento, no eixo horizontal.

Os resultados mostram que para alguns tipos de distirbios mentais
e educacionais o risco de a crianca apresentar o problema aumenta
a medida que a idade do pai aumenta. Comparando o grupo de
criancas nascidas de pais que tinham entre 20 e 24 anos ao grupo
com mais de 45 anos, nao fica davida de que a incidéncia de
autismo, déficit de atencao e hiperatividade, psicoses, desordem
bipolar, tentativa de suicidio, uso de drogas, notas baixas na escola e
nao progressao para o ensino superior sido significativamente
maiores no grupo de pais mais velhos. No caso do autismo, o
aumento do risco é de 3,5 vezes (350%). Esses riscos crescem
gradativamente com o aumento da idade do pai a partir dos 25 anos.

A conclusao é que homens idosos (com mais de 45 anos) tém um
risco muito maior de ter filhos com problemas psiquiatricos e
cognitivos (pelo menos na Suécia). Apesar de assustadora, a
conclusao est4 de acordo com a historia natural do ser humano. Até
recentemente, os seres humanos reproduziam logo apo6s a
puberdade e viviam 40 ou 50 anos. Como fomos selecionados
durante centenas de milhares de anos para reproduzir antes dos 30
anos, nao é de espantar que a reproducao tardia traga problemas. O
intrigante é que, conforme nossa sociedade "progride", vivemos
mais e temos uma vida sexual mais longa (Viagra). Nossa estrutura
econOmica e social também incentiva a reproduzir cada vez mais
tarde (carreira antes dos filhos). A consequéncia é o aumento do
risco de gerarmos filhos com problemas cognitivos, mentais e
psiquiatricos. E mais um dos custos do que chamamos de
progresso. e

Fernando Reinach: bi6logo
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Janelas matam bilhoes de passaros,

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 8 de marco de 2014

O péssaro se estrebuchava perto da
janela, o sangue escorria pelo bico. Era
mais um que morria ao colidir com o
vidro do meu escritério. Sao dezenas de
jodo-de-barro, sabids e andorinhas que
ja morreram tentando atravessar o vidro
invisivel. Imaginava-se que fossem
milhares a cada ano. Foi um susto
descobrir que bilhoes de passaros morrem todos os anos ao se
chocarem com janelas de vidro.

Faz décadas que os cientistas estudaram a colisdo de passaros com
edificios. J4 sabemos que o nimero de colisdbes aumenta com o
aumento da 4area coberta por vidro, com o aumento da vegetacao
nos arredores dos edificios, com a quantidade de luz refletida pelas
janelas e, escute s6, com a presenca de locais de alimentacao de
passaros préximos a construcao. Mas o numero exato de vitimas
nunca havia sido estimado de maneira cuidadosa. Foi isso que os
cientistas fizeram agora.

Primeiro os cientistas identificaram todos os estudos que
estimavam o numero de colisdbes em grandes areas urbanas ou
comunidades rurais. Foram também identificados estudos em
cidades, bairros e prédios especificos. Apos excluir estudos muito
pequenos, ou gerados como respostas a demandas judiciais,
sobraram 23 estudos. Conjuntamente eles descrevem 92.869 mortes
de péssaros por causa das colisdes com construcoes.

Alguns estudos envolviam somente prédios baixos, como um em
Rock Island, em Illinois, nos Estados Unidos, onde foram
monitorados 20 edificios. Neles a taxa de colisao foi de 2,6 passaros
por prédio por ano. Em Chicago, em um tunico edificio monitorado,
entre 1978 e 2012, foram registradas, em média, 1.028 mortes de
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passaros por ano. Um terceiro estudo monitorou 1.165 casas sendo
que cada casa, na média, causou 0,85 mortes por ano.

Combinando os dados desses 23 estudos, com dados sobre a
densidade de passaros em cada municipio dos EUA, e o nimero e
tipo de construcao existente em cada cidade, vila ou vilarejo nos
EUA, os cientistas puderam estimar o ntimero de passaros que
morrem por ano por causa desse tipo de colisdao em todo os EUA.

Essa analise cuidadosa permitiu que os cientistas estimassem com
95% de certeza que o nimero de passaros mortos a cada ano nos
EUA esté entre 365 milhdes e 988 milhdes. Em outras palavras so6
existe 5% de chance de o nimero real ser menor que 365 ou maior
que 988 milhdes. E um niéimero altissimo. Entre as causas de mortes
de passaros, a inica provocada pelo homem que registra mais casos
sao os gatos domésticos (1 bilhao de vitimas por ano). Agrotoxicos,
caca, e geradores eolicos nao chegam nem perto de causar esse tipo
de mortalidade.

Os dados permitiram estimar o nimero aproximado de passaros
mortos em edificios de até 3 andares (253 milhdes/ano), casas e
edificios de até dois andares (339 milhGdes/ano) e grandes prédios
(508 mil/ano). Ou seja, prédios altos, nas grandes cidades,
contribuem menos que os baixos e as casas.

Além de determinar o numero de passaros mortos, foi possivel
identificar as espécies que morrem com mais frequéncia. O
interessante é que, para cada tipo de edificio, a espécie de passaro
que é morta com mais frequéncia é diferente. Outro dado é que
algumas espécies colidem com uma frequéncia maior que a
esperada, como o beija-flor, enquanto outras raramente atingem
uma janela, como patos e marrecos.

Finalmente os dados permitiram identificar mais de 20 espécies de
passaros cujas populacoes estdo diminuindo, e que podem correr o
risco de extingdo, entre os passaros que morrem frequentemente em
colisdes com edificios. Se esses resultados se confirmarem é facil
imaginar que no mundo devem morrer bilhdes de aves a cada ano
por causa de colisdes com construcées, um numero da mesma
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ordem de magnitude da populacao de seres humanos que vivem no
planeta.

Fiquei pensando. Sera que nao seria melhor fechar minha janela
preferida e ir ler na varanda? Afinal quantas vidas de passaros vale
cada metro de janela envidracada? e

Fernando Reinach: bi6logo
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Malaria, uma alpinista competente

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 15 de marco de 2014

Sabendo que o aquecimento global é uma
realidade, os cientistas tentam prever
suas consequéncias. Uma das mais
importantes é o impacto das mudancas
climaticas sobre doencas endémicas,
como a malaria. Usando um método
engenhoso, epidemiologistas
conseguiram  demonstrar que o
aquecimento global vai facilitar o espalhamento da doenca.

Apesar de as mudancas climéticas ja estarem ocorrendo hé algumas
décadas é praticamente impossivel usar os dados de incidéncia da
doenca ao longo do tempo para descobrir se a malaria se espalhou
ou se contraiu com o recente aquecimento do planeta. Isso porque
os fatores que determinam a incidéncia da malaria sao tantos que o
efeito do clima fica totalmente obscurecido. O nimero de casos é
afetado pela eficacia no combate dos mosquitos, pela intensidade e
frequéncia das chuvas, pelo nimero de habitantes, e pelo uso
extensivo de drogas que combatem a doenca. Todos esses fatores
mudam muito ao longo dos anos e impedem que o pequeno efeito
do aquecimento global, que é lento, possa ser medido diretamente.
Mas, agora, um grupo de cientistas descobriu um método capaz de
medir o efeito da temperatura sobre a incidéncia da malaria.

O estudo foi feito na Colémbia e na Etiopia. Nesses paises, existem
regides em que a maldria é endémica e onde a altitude varia
bastante. Na Etiopia, as partes baixas estdo a 1.600 metros e, as
mais altas, a 2.500 metros. Na Colombia, a altitude varia de 50 a
2.200 metros. Em ambas as regides ja se sabia que nos vilarejos
localizados nos pontos mais altos nao havia maléria, pois a
temperatura ao longo do ano é muito baixa, e tanto o inseto quanto
o parasita tém dificuldade para se reproduzir. Ja nos vilarejos mais
baixos, onde a temperatura é alta o ano inteiro, tanto o mosquito
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quanto o parasita se reproduzem muito bem e a malaria estd sempre
presente. Mas o que estaria ocorrendo nos vilarejos localizados
entre os mais altos e os mais baixos? Serd que a incidéncia da
doenca diminui gradativamente a medida que subimos a serra? Ou
sera que nesses vilarejos a incidéncia aumenta no verao e diminui
no inverno?

Num primeiro passo, os cientistas identificaram a altitude em que
ocorria a transicao entre a area com malaria e as areas sem malaria.
Na Etidpia, isso ocorria entre 1.780 metros e 2.000 metros e, na
Colombia, entre 1.200 metros e 1.700 metros. Nessas regioes, a
temperatura média durante o ano fica entre 17°C e 19,5°C. Numa
segunda etapa, foram coletados todos os dados de incidéncia de
malaria nessas regioes, més a meés, entre 1980 e 2005. Quando esses
dados foram colocados num grafico, foi possivel observar que a
incidéncia de malaria aumenta e diminui a cada ano de maneira
ciclica. Quando a temperatura cai, a quantidade de casos diminui,
quando a temperatura aumenta, o nuimero de casos também
aumenta. A correlacdo entre a temperatura média de cada més e a
incidéncia de malaria é muito alta.

Esses resultados demonstram que, a medida que chega o verao, a
malaria sobe a montanha e ataca os moradores, mas, ao chegar o
inverno, ela desce e permanece nas regioes mais baixas. De certa
forma, a maléria se comporta como os carneiros que pastam nas
regioes altas no verao e voltam para os vales no inverno. Tal como
os cabritos montanheses, a malaria é um alpinista assiduo e
competente.

O fato de esse fendmeno ter sido observado em dois continentes de
maneira repetitiva por 25 anos sugere muito fortemente que o que
limita o espalhamento da malaria nessas regioes € somente a
temperatura. E a primeira vez que uma relagio direta entre o
espalhamento da malaria e a temperatura média de uma regiao é
demonstrada de maneira direta. Com base nos resultados, os
cientistas preveem que a malaria esta entre as doencas que vao se
espalhar conforme a temperatura do planeta for aumentando. As
regioes mais altas, ao sofrerem com o aquecimento, passarao a ser
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atacadas pela malaria da mesma maneira que as regioes mais baixas
sdo atacadas hoje. E a fracdo da populacdo mundial sujeita ao
ataque da malaria poder4a aumentar. e

Fernando Reinach: biologo
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Volume morto ou vive?

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 22 de marco de 2014

E fato, os peixes vio pagar o pato. O
Sistema Cantareira estd quase vazio. E a
primeira vez que o reservatorio nao
acumula agua no periodo de chuvas.
Vamos entrar na seca sem agua. Para
garantir um futuro sem racionamento
(em ano de eleicao, o futuro termina em
novembro), o governo vai aspirar o
volume morto das represas do Sistema Cantareira. O problema é
que, o "volume morto", de morto nao tem nada. Na verdade ele
deveria ser chamado de "volume vivo".

Muitas pessoas imaginam que um reservatorio como o Cantareira é
uma imensa caixa d'agua, um local onde estocamos agua para usar
no futuro. E um erro. Essas represas sio um imenso, lindo e
exuberante aquirio, com dezenas de espécies de peixes, plantas
aquaticas, algas, crustaceos e milhares de outras espécies de seres
vivos. Quando um rio é represado, o ecossistema da regidao vai aos
poucos se reorganizando e lentamente se torna estavel e sustentavel.
Sao os seres vivos desse novo ecossistema, e o equilibrio que se
estabelece entre eles, que mantém a qualidade da 4gua e garantem a
sustentabilidade do suprimento ao longo de décadas.

Mas, ao contrario do que ocorre nos lagos naturais, o nivel dos
reservatorios varia muito ao longo do ano. Nas chuvas, os rios levam
mais agua para a represa do que é retirado pelos taneis. Elas
enchem. Na seca, o volume retirado pelos tineis ¢ maior do que o
que chega ao reservatorio. Elas esvaziam. E como se nosso lindo
aquario fosse lentamente esvaziado durante a seca e novamente
completado com 4gua durante as chuvas. Assim, a cada ano, a flora
e a fauna que vivem na represa se concentram em um pequeno
volume durante a seca, e se espalham por um volume maior durante
as cheias.
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Quando esses reservatorios sao planejados, os tineis que coletam a
agua nunca sdo construidos no fundo do reservatério. Eles sao
colocados de maneira que seja impossivel drenar completamente a
represa. E como se em nosso aquario imaginario o ralo estivesse na
parede lateral, a 10 centimetros do fundo. Mesmo se deixarmos o
ralo aberto o tempo todo, os tultimos 10 centimetros de agua
permanecem no aquario. Isso garante um volume minimo para que
todos os seres vivos possam sobreviver até que o aquario seja
completado. E o "volume vivo".

O volume de 4gua que sobra em uma represa quando o nivel baixa
tanto que os tuneis de captacao nao conseguem mais transportar
agua é o chamado "volume morto", o volume a que nao temos
acesso, pois nao pode ser retirado pelos tineis. Mas do ponto de
vista biolégico é o "volume vivo", aquele em que se concentram
todos os seres vivos durante a seca, garantindo a sobrevivéncia da
flora e da fauna.

Ao permitir que a Sabesp utilize bombas flutuantes para sugar o
"volume vivo", estamos correndo o risco de literalmente matar
todos os habitantes do aquario. E possivel que parte do volume vivo
possa ser retirado sem prejudicar de maneira irreversivel nosso
aquario, mas também é possivel que o "volume vivo" atual ja seja
menor que o suficiente para manter o ecossistema equilibrado. Sem
davida o colapso de nosso aquario vai ocorrer muito antes de
retirarmos a dltima gota e observarmos os peixes se estrebuchando
na lama.

Para saber se podemos invadir o "volume vivo" é necessario fazer
um estudo cuidadoso do impacto. Que eu saiba esse estudo nao
existe e se existe sera bom que seja divulgado. O interessante nessa
historia é que os ambientalistas, talvez iludidos pelo nome "volume
morto", parecem nao estar preocupados com a potencial destruicao
do aquario. Se ja estivessem no poder, o que decidiriam?

Concordo, este parece ser uma ano atipico, e talvez seja melhor
sacrificar os peixes que a eleicao. A vida e o conforto dos eleitores
valem mais que a sobrevivéncia de meros peixes. Mas, que ninguém
se iluda, essas bombas flutuantes, verdadeiras armas de destruicao
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em massa, vao continuar a boiar no Cantareira depois de passar a
emergéncia. E tal qual as usinas térmicas, que s6 deveriam ser
utilizadas em situacoes de emergéncia e agora fazem parte da nossa
rotina, essas bombas aos poucos serdo incorporadas a rotina e
podem matar nosso aquario. Mas tudo bem, a eleicao tera passado e
o futuro, que hoje se estende por 8 meses, vai se expandir para
longos 4 anos. e
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A grande aventura da humanidade

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 29 de marco de 2014

Eu cresci acreditando que passear na Lua
havia sido a maior aventura da
humanidade. Mas descobri que nossos
ancestrais estiveram envolvidos em uma
aventura ainda maior, colonizar as ilhas
do Pacifico. Aos poucos estamos
apreciando o desafio tecnologico desta
aventura cercada por mistério. Mas,
agora, estudando o genoma das galinhas, os cientistas estao
comecando a entender o que realmente aconteceu.

Nos somos animais terrestres. Surgimos na Africa e ao longo de
centenas de milhares de anos nos espalhamos pelo Oriente Médio,
de 14 para a Europa e Asia. Tudo por terra, caminhando. Para chegar
a América atravessamos o estreito de Bering e de 14, ainda
caminhando, chegamos a América do Sul. Tudo sem atravessar um
oceano. A grande aventura ainda nao tinha comecado.

Por volta de 33 mil anos atras, tomamos coragem para navegar por
distancias maiores. Pulando de ilha em ilha, saimos do que é hoje a
Malasia e o Vietna e chegamos a ilha de Nova Guiné. Foram quase
30 mil anos conquistando ilhas separadas por centenas de
quilometros. Por volta de 3.200 anos atras, estivamos no
Arquipélago de Bismark. A parte oeste da Polinésia estava
colonizada. Foi ai que comecou a grande aventura, a coloniza¢ao da
parte leste da Polinésia.

Na parte leste da Polinésia as distancias entre arquipélagos sao
medidas em milhares de quilometros. E uma regido triangular, do
tamanho do Brasil. No norte o Havai, no sul a Nova Zelandia e no
leste a Ilha de Pascoa. Os lados deste triangulo tém 10 mil
quilémetros de comprimento. No centro, a Polinésia Francesa, um
conjunto de ilhas que inclui o Taiti, o arquipélago mais proximo da
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ilha de Samoa, onde nossos antepassados chegaram mil anos antes
do nascimento de Cristo e de onde partiram para conquistar o leste
da Polinésia.

De Samoa a Polinésia Francesa sao 2.400 quilometros de mar
aberto, na época uma distancia mais dificil de cruzar do que a que
separa a Terra da Lua. Nao é a toa que demoramos quase 1.800
anos para cruzar esta distancia. Foi provavelmente o tempo
necessario para desenvolvermos a tecnologia da navegacao de longa
distancia. Enquanto no Ocidente os romanos se espalhavam pela
Europa, eram derrotados e a Idade Média comecava, em Samoa a
tecnologia de navegacao estava sendo desenvolvida.

Finalmente, por volta de 1.200 anos atras (ano 800 em nosso
calendario) iniciamos a grande aventura, conquistar a Polinésia do
Leste. Foi rapido, em 300 anos chegaram a Polinésia Francesa
atravessando os 2.400 quilometros, chegaram as ilhas Marquesas
(mais alguns milhares de quilémetros) e ao Havai, milhares de
quilometros ao norte. E, por volta do ano 1.000, finalmente
conseguimos chegar a Ilha de Pascoa.

O homem, que s6 caminha, havia conquistado praticamente as ilhas
mais remotas do planeta. Mas, como essa aventura foi vivida? Que
barcos eram usados, qual o tamanho das expedi¢cdes? Em que
sequencia as ilhas foram conquistadas? Sem registros historicos é
dificil saber, mas por sorte h4 as galinhas.

As galinhas nao voam, nao nadam e tampouco existiam na Polinésia
antes da chegada do homem. Mas em cada ilha conquistada existem
galinhas. Os cientistas acreditam que elas foram levadas por nos,
muito provavelmente nos barcos originais. Como as populacoes de
galinhas de cada uma das ilhas ficaram isoladas durante séculos,
elas se diferenciaram durante esse tempo. Portanto, se for possivel
determinar a relacdo genética entre as galinhas ancestrais que
viviam em cada ilha, serd possivel determinar a ordem de
colonizacao das ilhas e o tempo que separa cada viagem.

Fernando Reinach: bi6logo
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A ecologia de represas vazias

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 5 de abril de 2014

Tudo comecou no dia 17 de fevereiro de
1996. Dos 124 pacientes que faziam
dialise em uma clinica em Caruaru, 101
comecaram a ficar com a vista embacada,
sentiram ndusea e comecaram a vomitar.
Ficaram confusos. Alguns comecaram a
sangrar pelas gengivas e tiveram
hemorragia interna e convulsdes. Nas
duas semanas seguintes, 50 dos 101 pacientes morreram por
faléncia aguda do figado. A clinica havia usado 4gua sem tratamento
no equipamento de dialise.

A investigacdo estava comecando. O governo solicitou a ajuda de
cientistas do Center of Disease Control (CDC) de Atlanta, nos EUA,
especializados em identificar novos tipos de doenca. Em novembro
de 1998, juntamente com cientistas de Pernambuco, eles
publicaram suas descobertas no prestigioso New England Journal of
Medicine (vol. 338; pag. 873).

A conclusao é que a agua da Represa de Tabocas, localizada a 40
quilémetros de Caruaru, estava contaminada. Mas a contaminacao
era peculiar. Os suspeitos usuais, como o virus da hepatite, os
pesticidas e outras doencas infecciosas, foram excluidos como causa
do problema. As pessoas nao haviam sido mortas por um produto
quimico industrial ou por um dos inimeros seres vivos que
destroem nosso figado.

Para surpresa dos cientistas, a investigacdo revelou uma grande
quantidade de microcystinas em diversos 6rgaos das vitimas. Essas
moléculas, altamente toxicas, ativam enzimas que destroem o DNA
presente nas células de mamiferos. Quando ratos ou pessoas
ingerem essa toxina, morrem em poucas horas. O figado ¢é
totalmente destruido. Bastam 60 microgramas (milésimos de

40




REFLEXOES- LIVRO XVIII

gramas) por quilo de peso para matar uma pessoa. Vocé deve estar
se perguntando como as microcystinas foram parar na agua da
represa.

As microcystinas sao produzidas por cianobactérias que existem em
toda represa. Mas, normalmente, a quantidade de cianobactérias
nas represas é extremamente baixa. Nao chega a ser um problema.
Mas no reservatorio de Tabocas, durante o verao de 1996, ocorreu
uma enorme proliferacdo dessas cianobactérias. O interior de
Pernambuco vivia uma seca prolongada e o reservatoério estava
praticamente esgotado.

Alertado por essa observacdo, um segundo grupo de cientistas
pernambucanos se associou a cientistas franceses para estudar o
que ocorria com a ecologia dos acudes da regidao durante longos
periodos de estiagem.

O estudo foi feito na Represa de Ingazeira, no interior de
Pernambuco. Entre janeiro de 1997 e dezembro de 1998, periodo em
que o nivel da represa caiu de 100% de sua capacidade para 20%, os
cientistas coletaram mensalmente diversas amostras de agua e
analisaram a flora, a fauna, e as diversas caracteristicas fisico-
quimicas da 4gua. Foram acompanhados, més a més, a presenca e a
densidade de mais de 40 espécies de organismos.

Os cientistas observaram que, a medida que o volume de 4gua na
represa diminuia, a agua ia se tornando turva por causa do
levantamento dos sedimentos do fundo, e os tipos de
microrganismos que habitavam a represa se modificavam. As algas
que fazem fotossintese diminuiram e finalmente desapareceram. A
represa foi dominada por cianobactérias. O impressionante é que,
entre as cianobactérias, a que mais proliferou foi a
Cylindrospermopsis  raciborskii, a grande produtora de
microcystinas, a toxina que matou os pacientes de Caruaru.

Hoje sabemos que esse fendmeno se repete em centenas de acudes e
represas em diversos locais do mundo. Esse € um bom exemplo de
como o ecossistema de uma represa se altera quando ela é
esvaziada. O fato desse tipo de alteracao ter ocorrido em represas no
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Nordeste do Brasil nao significa que o mesmo vai ocorrer com a
retirada do chamado volume morto do Sistema Cantareira. O
sistema de tratamento e monitoramento utilizado pela Sabesp
elimina qualquer risco de contaminacao de nossa agua por toxinas
dessa natureza.

Mas decidi contar essa historia para ilustrar um fato bem conhecido
pelos ecologistas. Quando retiramos grande parte da 4gua de uma
represa, seu equilibrio ecologico se altera. E, portanto, é bastante
provavel que aspirar o chamado volume morto do Sistema
Cantareira vai alterar a flora e a fauna de nossa principal fonte de
agua. Esse fato deveria ser levado em consideracio antes de
decidirmos aspirar a rapa do tacho de nossa principal fonte de
agua.e
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O mito dos Stradivarius

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 12 de abril de 2014

Criar uma lista contendo meia duzia de
artefatos antigos superiores aos atuais é
dificil. Mas, se vocé for um amante da
musica classica, vai se lembrar dos
famosos violinos produzidos nos séculos
XVII e XVIII por Antonio Stradivari e
Guarnieri "del Gesu". A grande maioria
dos solistas acredita que esses
instrumentos sao melhores. Sonham em tocar com um deles, e
compram essas raridades por pequenas fortunas. A audiéncia se
deslumbra com o som desses instrumentos.

Essa unanimidade fez surgir um novo campo de investigacao
cientifica: descobrir a razdo da superioridade dos instrumentos
produzidos pelos grandes mestres. Sao duzias de trabalhos
cientificos, analisando a madeira do instrumento, seu tratamento, o
verniz que o recobre (veja o filme O Violino Vermelho), o formato, o
som emitido e suas intimeras caracteristicas. E nada. Continuamos
sem saber por que esses instrumentos sdo melhores que os atuais.
Mas sera que os violinos antigos sao realmente melhores?

Para testar essa hipotese, nada melhor que o chamado "teste cego".
Na década de 1980, uma propaganda da Pepsi-Cola oferecia dois
copos a fanaticos por Coca-Cola. Pedia que escolhessem o copo que
continha sua bebida preferida. A propaganda alardeava na TV o
resultado de seu "teste cego": Nove entre dez fas de Coca-Cola
preferem Pepsi. Foi um bafafa.

Um grupo de experts em violinos resolveu fazer um teste
semelhante. Recrutaram dez solistas, violinistas profissionais
respeitados, e propuseram um desafio. Eles teriam de escolher,
entre 12 violinos, aquele que utilizariam nos seus préximos
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concertos, avaliando somente o som dos instrumentos. Cada um dos
concertistas ficou com os 12 violinos por 75 minutos em uma sala de
ensaio e, depois, teve a oportunidade de refazer os testes em uma
sala de 300 lugares, considerada uma das melhores da Europa.

Entre os 12 violinos apresentados aos solistas estavam 6 antigos
(sendo 5 Stradivarius) e 6 violinos recentes, fabricados pelos
melhores artesdaos americanos e europeus (um violino desses custa
entre US$ 50 mil e US$ 100 mil). Para impedir que os solistas
examinassem os violinos visualmente, eles usaram O6culos muito
escuros e as salas foram mantidas com muito pouca luz.

Os resultados foram surpreendentes. Seis dos dez solistas
escolheram violinos modernos como o melhor. Um dos violinos
recentes foi, de longe, considerado o melhor, seguido de perto por
outro dos novos. Dois dos violinos antigos ocuparam a terceira e
quarta colocacao. Além disso, os violinos foram classificados quanto
a sua articulacdo, timbre, facilidade de manuseio, projecio e
intensidade do som. Os recentes venceram. Finalmente foi
solicitado aos solistas que estimassem a idade dos violinos. Os
novos foram classificados como antigos.

O estudo demonstra o poder de um teste cego. Se for bem
desenhado, é capaz de eliminar os efeitos indutivos da propaganda
sobre as escolhas humanas, fazendo valer somente o que nossos
sentidos nos informam. Esse estudo é também um bom exemplo de
como muitas vezes, para solucionar um problema, é necessario
antes verificar a validade das premissas.

Conclusdo. Os solistas preferem instrumentos antigos influenciados
pelo mito de que eles sdo superiores. Quando essa influéncia é
removida, a superioridade dos instrumentos modernos fica
evidente. o
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A DMZ do paralelo 38

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 19 de abril de 2014

E o mais improvavel dos projetos de

St preservacao de uma reserva natural. Uma

5.:; 2 area de um mil quilémetros quadrados

onde nenhum ser humano ousa entrar,

L sob risco de ser morto. Protegidas por

milhares de soldados armados, dezenas

de espécies ja extintas no resto do

planeta vivem nesta regido. E o unico

risco desta fantastica reserva ecologica desaparecer é a Coreia do
Norte fazer as pazes com a Coreia do Sul.

+ Pyongyang
Seoul =

South Korea

Prevendo que um dia a paz prevalecera, um grupo de cientistas esta
tentando transformar a zona desmilitarizada do paralelo 38 em um
parque internacional. Edward Wilson, fundador da Sociobiologia,
disse certa vez que o Homo sapiens era a Unica espécie poética. E foi
com base nesta observacdao que a Academia dos Poetas Americanos
o convidou para uma conversa com Robert Hass, um dos mais
aclamados poetas americanos. Essa conversa foi publicada em um
pequeno e precioso livro. Foi no meio desta conversa que ambos se
referiram ao projeto de preservacao na DMZ do paralelo 38.

Em 27 de julho de 1953, foi assinado o armisticio entre as duas
Coreias. Naquela data, os exércitos dos dois paises se enfrentavam
ao longo de uma linha horizontal que atravessava a Peninsula da
Coreia. Os dois lados concordaram que cada um deveria recuar dois
quilémetros, criando uma zona desmilitarizada separando os dois
exércitos. E, desde entdo, este corredor de 4 quilometros de largura
e 250 quilometros de comprimento, que corre ao longo do paralelo
38 norte, se tornou territério proibido para seres humanos. Cercas
foram construidas e quase um milhao de soldados, divididos entre
os dois paises, defendem a area desmilitarizada. Faz quase 60 anos
que a DMZ esté protegida da influéncia humana.
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Esta area foi ocupada por seres humanos durante quase 5 mil anos,
até ser desocupada, em 1953. Desde entdo, aparentemente sem
medo das milhares de minas terrestres, plantas e animais
recolonizaram a area. Dezenas de espécies de plantas, originais da
Peninsula da Coreia, agora sdo exclusivamente encontradas na
DMZ. Duas espécies de passaros migratdrios s6 sobrevivem porque
podem descansar de maneira segura na DMZ. Os tigres coreanos, o
leopardo de Amur e o urso preto asidtico reapareceram na DMZ,
hoje uma das reservas mais preservadas da zona temperada.

A reserva depende desta guerra sublimada. Se o conflito acabar, os
milhares de soldados que protegem a DMZ serao removidos, e a
area sera novamente ocupada pelo ser humano. Neste dia, quando
os tigres asiaticos construirem suas fabricas na fronteira, o tigre
coreano vai desaparecer.

Para que esta regido continue como uma reserva natural, um grupo
de cientistas estid se mobilizando para transformar a DMZ em
patrimonio da humanidade reconhecido pela ONU. Até agora, nao
tiveram sucesso. A Coreia do Sul ja fez um pedido para a Unesco,
mas a Coreia do Norte bloqueou. O parque tem de ser formalizado
antes que os dois paises facam as pazes.

Se tudo der certo, os coreanos poderao se orgulhar de terem
transformado uma das areas mais militarizadas do mundo em um
patrimo6nio mundial. Provavelmente, o parque da DMZ do paralelo
38 sera a reserva com a historia mais improvavel do planeta. Se o
Homo sapiens conseguir essa proeza, talvez eu acredite que somos
uma espécie poética e nao uma espécie com alguns poetas. o

Fernando Reinach: bi6logo
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No fundo dos oceanos tudo é lento

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 26 de abril de 2014

Quem observa os peixes coloridos que
nadam ao redor de corais pode imaginar
que o fundo do oceano seja um lugar
semelhante. Nada mais errado. A luz nao
chega ao fundo dos oceanos, 14 é escuro.
A temperatura é baixa e a pressao, alta.
Com a falta de luz ndo ocorre fotossintese
e, sem a producao primaria de alimentos,
0s animais nao tém o que comer. Quase nao existe oxigénio e a
estratégia de degradacdo dos alimentos usada pelos animais ¢
inviavel. E por isso que, trés anos depois da queda do voo da Air
France, quando os destrocos foram localizados, muitos corpos ainda
puderam ser resgatados.

Mas ambientes hostis também sao habitados por seres vivos. E os
cientistas tentam entender como essas comunidades sobrevivem.
Parte significativa dos alimentos "chove" no fundo dos oceanos. Sao
cadaveres de animais e plantas que, quando nao sao devorados
perto da superficie, chegam ao fundo. Troncos e restos de plantas
também sdo carregados para os mares e acabam afundando. Tufoes
carregam milhoes de toneladas de galhos e troncos de arvores. Essa
biomassa é parte do alimento da comunidade que vive no fundo dos
mares.

Os cientistas estao tentando entender como os organismos do fundo
dos oceanos degradam esse material. O processo parece ser muito
lento. Quando o Titanic foi encontrado, 70 anos depois de ter
naufragado, as cadeiras feitas de teca (uma madeira muito
resistente) ainda estavam intactas.

Em 2006, um grupo de cientistas usou um submersivel ndo
tripulado para depositar 36 troncos de acacia em uma area de 500
m2 a 50 km da costa da Califérnia, perto de Monterrey. Esse
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"Jardim de Troncos" foi construido a 3.203 metros de
profundidade, no Oceano Pacifico. Desde entdo, a cada ano, um
navio vai ao local e um veiculo nao tripulado filma o que esta
acontecendo com os troncos. Como a posi¢ao exata de cada um dos

troncos é conhecida, as superficies e os arredores podem ser
localizados e filmados.

O que as camaras observaram ao longo dos anos é que em volta dos
troncos surgia um halo no solo do oceano. Mas o que estava
acontecendo com os troncos era um mistério.

Finalmente, em agosto de 2011, os robos submarinos voltaram ao
local e colocaram os troncos dentro de sacos plasticos com furos
muito pequenos. Dessa maneira, os seres vivos que habitavam os
troncos nao podiam escapar. E o robo levou 18 dos 36 troncos para
o navio oceanografico. Cada ser vivo que habitava o tronco foi
coletado, identificado e contado.

Os resultados desse levantamento mostram que diferentes troncos
estavam em estados diferentes de decomposicdo, o que permitiu
entender como o alimento contido no tronco estava sendo utilizado
pelos seres vivos.

Aparentemente, a primeira coisa que acontece é a fixacdo de
pequenos bivalvos (moluscos com duas conchas) no tronco. Eles
conseguem perfurar o tronco ingerindo micropedacos de madeira.
Os buracos feitos pelos bivalvos se transformam em morada para
pequenos crustaceos (que foram observados pela primeira vez neste
estudo). Os crusticeos se alimentam das fezes dos bivalvos e dos
fragmentos de madeira espalhados em volta do tronco. Sao os
fragmentos de madeira que formam o halo observado pelas
cameras. A esperanca dos cientistas é isolar e manter vivos os
microrganismos que degradam a celulose nesses halos de
fragmentos de madeira e fezes.

Em cinco anos, foi o que aconteceu com os troncos. A vida no fundo
dos oceanos € lenta. Agora, é esperar mais cinco anos. Em 2016,
serao levados a superficie mais alguns troncos e, quando a analise
for terminada, em 2018, saberemos como a degradacao continua. E,
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se eu estiver por aqui, conto o segundo capitulo desse longo
experimento. Haja paciéncia. e

Fernando Reinach: biologo
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Sexo entre neotrogla

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 3 de maio de 2014

Os neotrogla, brasileiros recém-
descobertos, praticam o sexo de maneira
surpreendente. Esses insetos, que medem
entre 2,7 e 3,7 milimetros, foram
descobertos por pesquisadores da
Universidade Federal de Lavras, em
Minas Gerais. Os neotrogla vivem em
cavernas, um ambiente onde o alimento é
escasso, e dependem dos morcegos para se alimentar. Os insetos se
alimentam das pilhas de fezes que se acumulam nos locais onde os
morcegos descansam durante o dia.

O que primeiro chamou a atencdo dos cientistas foi a anatomia da
genitilia dos neotrogla. As fémeas possuem pénis e os machos,
vaginas. Isso mesmo, uma inversao do que é observado na grande
maioria dos animais.

O pénis das fémeas (chamados gynosomos) sao eréteis e possuem
um canal que liga sua extremidade ao local onde a fémea estoca os
espermatozoides. A superficie do pénis tem estruturas semelhantes
a espinhos. J& os machos, que produzem os espermatozoides,
possuem orificios onde o pénis da fémea se encaixa, semelhante a
uma vagina.

Mas como seria o coito entre os neotrogla? E 1a foram os cientistas,
caverna adentro, com suas lanternas, tentando capturar os insetos
em acao. O que eles descobriram é que a inversao é total. O macho
fica por baixo e é montado por traz pela fémea, que introduz seu
pénis na vagina do macho. O gynosomo da fémea incha apds a
penetracdo, o que faz com que os espinhos ancorem o gynosomo no
interior do macho. O macho nao pode escapar. E, surpresa total, o
coito é extremamente longo, podendo durar de 40 a 70 horas. Isso
mesmo, mais de dois dias (aparentemente um recorde mundial). A
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unido é tao forte que, quando os cientistas tentavam separar o casal,
os insetos se partiam ao meio.

Durante esse longuissimo coito, a fémea coleta com seu pénis
(Ilembre-se de que nesse caso os espermatozoides entram pela
extremidade do pénis e se dirigem para o interior da fémea) uma
grande quantidade de espermatozoides. No inicio do coito, eles sao
estocados na espermateca, pequenos sacos presentes em muitos
insetos. Quando a espermateca esti preenchida, o restante dos
espermatozoides é digerido e utilizado como alimento pela fémea.
Ela n3o s6 recebe os espermatozoides necessarios para a
reproducdo, mas também recebe (ou suga) do macho uma dose de
alimento. Um presente singelo oferecido durante o coito.

Mas como explicar essa inversao na anatomia do aparelho genital?
Darwin postulou um mecanismo que chamou de selecao sexual para
explicar o aparecimento de caracteres secundarios complexos nos
machos (o rabo do pavao, as cores dos peixes, e a juba do ledo). A
ideia é que, na competicao pelas fémeas, que geralmente escolhem o
macho com quem querem acasalar, os machos de sucesso sao os que
apresentam caracteristicas que agradam as fémeas (como um belo
rabo) e, por esse motivo, o processo de selecdo leva ao aparecimento
de estruturas cada vez mais complexas nos machos.

O que os cientistas imaginam no caso dos neotrogla é que sao as
fémeas que competem pelos machos. O macho escolhe a fémea que
terd o direito de sugar a parte dos espermatozoides que sao
consumidos como alimento. E como é o macho que escolhe a fémea,
¢ de se esperar que o processo de selecio sexual leve ao
aparecimento de aparatos complexos nas fémeas. Esta seria a razao
da presenca desse pénis complexo estar presente nas fémeas.

A nova descoberta sugere que a rica biodiversidade brasileira é
também rica em diversidade sexual. o

Fernando Reinach: bi6logo
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Ressuscitando morto com caneta

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 10 de maio de 2014

Semana que vem, nove milhoes de
paulistanos vao comecar a beber dgua do
volume morto do Sistema Cantareira. As
bombas que vao sugar o fundo da
Represa do Jaguari-Jacarei serao ligadas.
O que poucos lembram é que esta é a
segunda vez que vamos beber adgua do
volume morto, a primeira foi no final de
2003, na ultima grande seca. Naquele
verao, o nivel da represa chegou a 0% e até atingiu valores negativos
(-7,3%). Isso apesar de o nivel da represa estar na cota 827,53
metros, seis metros acima da cota em que ela se encontra hoje
(821,61 metros acima do nivel do mar).

Sera que enlouqueci? Como é possivel que, com mais agua na
represa, ja em 2004 estdvamos bebemos do volume morto? Se vocé
acompanha os boletins dirios da Agéncia Nacional de Agua, vai
confirmar que perdi mesmo o juizo. L4, em um grafico que mostra o
volume T1til da represa dia a dia, é facil observar que, no auge da
crise de 2004, o nivel do Sistema Cantareira atingiu pouco mais de
20% do volume ttil, e que somente agora, em 2014, o grafico mostra
que estamos nos aproximando do fatidico zero.

Mas, se o leitor estiver disposto a ler os jornais da segunda metade
de 2003, vai observar que eles se assemelham aos do inicio de 2014.
Anunciam a queda gradativa dos niveis do Sistema Cantareira, que
finalmente chega a 0%. Quando atinge o zero, o indice continua a
baixar, até atingir -7,3%. Estavamos bebendo do volume morto,
recebendo descontos da Sabesp e sendo punidos por desperdicar.

Mas, em agosto de 2004, algo estranho acontece nas estatisticas. De
repente, o indice pula de proximo a zero para 22%, como se durante
uma noite a represa tivesse enchido mais de 20%. A explicacao
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oficial veio em seguida. Com a renovacdo da concessao da
exploracao do Sistema Cantareira, com uma canetada, o limite que
define o volume morto passou da cota de 829 metros para a cota de
820,80 metros. Com essa canetada, 209 bilhoes de litros de agua
foram ressuscitados e transferidos do volume morto para o volume
util. E a cota que define o inicio do volume morto foi reduzida em 8
metros. Pronto, no auge da crise, sem gastar um centavo, a Sabesp
passou a dispor de mais 4gua para vender aos consumidores de Sao
Paulo. E, com uma reserva maior, a mesma caneta que ressuscitou a
agua, aumentou a permissao de retirada de agua do Sistema
Cantareira. O Cantareira, que fornecia 33 mil litros por segundo,
passou a fornecer 36 mil litros por segundo.

A imprensa reclamou. Em resposta as criticas, o sr. Mauro Arce,
entdo secretirio de Energia, Recursos Hidricos e Saneamento do
Estado de Sao Paulo, publicou um artigo assinado no jornal O
Estado de S. Paulo, em 10 de setembro de 2004. No artigo, ele
explica como o governo foi capaz de ressuscitar agua. Foi desse
artigo que retirei os dados descritos acima. Na crise atual, Mauro
Arce é novamente nosso secretario de Recursos Hidricos.

Desde entao, a série histoérica dos niveis do Sistema Cantareira
passou a registrar que o nivel minimo atingido em 2004 foi de 20%
— e ndo -7,3%. A historia foi reescrita.

O que me chamou a atencao é que, nos jornais da semana passada,
surgiu a noticia de que, com o inicio do bombeamento, a
disponibilidade de 4gua no Sistema Cantareira vai subir de meros
9% para quase 23%. Mas talvez isso s6 seja oficializado quando, nos
proximos meses, a famosa caneta renove novamente a concessao do
Sistema Cantareira. A historia se repete.

Esses sdo os fatos. E também é fato que, passados somente 10 anos,
nos encontramos na mesma situacao de 2004, sem agua, e iniciando
um novo assalto ao volume morto do Cantareira. S6 que, agora, o
volume morto é metade do anterior. O comportamento da Agéncia
Nacional de Agua (um 6rgio federal) e do DAEE e da Sabesp
(estaduais) é muito parecido com o de um jovem casal que decide
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manter uma poupanca de R$ 1 mil para as emergéncias. Mas,
quando nasce o primeiro filho, e as contas apertam, apesar do
aumento das responsabilidades, decidem que ja ndo precisam de R$
1 mil de reserva, mas somente R$ 500. Todos nds sabemos que isso
€ um erro. Quanto maior o risco, maior deve ser a poupanca.

Em 2004, e novamente em 2014, com o aumento no ntimero de
habitantes de S3ao Paulo e as mudancas climaticas, o risco de
desabastecimento fica maior. Mas, em vez de aumentar as reservas
de 4gua disponiveis para as nove milhoes de pessoas que s6 podem
ser abastecidas pelo Cantareira, decidimos sacar da poupanca,
diminuindo a reserva estratégica do Sistema Cantareira. Nao ¢ a toa
que muitos se preocupam com a capacidade de recuperacdo da
represa. Quando um jovem casal acaba com a poupanga, e entra no
cheque especial, sabemos que fica dificil sair.

Quanto a caneta que ressuscita mortos, se existisse, seu lugar
deveria ser nos hospitais. e

Fernando Reinach: bi6logo
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Agua diminui, represa sobe

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 16 de maio de 2014

Para nao ficar cantando durante o banho,
verifico antes como anda o Cantareira.
Na quinta-feira, 15, restavam 8,2% do
volume util. Suspiro e banho rapido.

Nesta sexta-feira, 16, repeti minha rotina.
Levei um susto. O Sistema Cantareira
estava com 26,7%. Como o volume de
agua no reservatéorio poderia ter
aumentado 18% em uma noite? Curioso, entrei no Diario do Sistema
Cantareira, no site da Sabesp. Informava que havia comecado o
bombeamento do "volume morto" (quantidade de dgua que fica no
fundo da represa) do Sistema Cantareira. O texto dizia: "Com isso, o
nivel do Sistema Cantareira sera acrescido de 182,5 bilhoes de litros
de agua, o que fard com que o nivel suba 18,5% a partir desta sexta-
feira".

Se nao estivesse acompanhando essa enorme crise ambiental que
assola Sao Paulo, teria tomado um banho longo e despreocupado,
afinal o Cantareira estava salvo! Mas nao se engane: os 26,7% sao
uma ilusdo retérica. O que aconteceu foi que, com o comeco do
funcionamento das bombas, a quantidade de dgua disponivel para
ser vendida em Sao Paulo realmente aumentou. Estamos sugando o
fundo da represa, o chamado "volume morto" ou, como prefere a
Sabesp, a "reserva técnica". Na logica do marketing, se esse volume
passou a ficar disponivel, porque nao soma-lo ao nivel da represa?
Parece simples. Talvez seja purismo, mas, na minha opinido, essa
soma ¢ uma forma de desonestidade intelectual que prejudica a
compreensao da crise que estamos vivendo.

O discurso honesto seria dizer que o Sistema Cantareira estd no
limite de sua capacidade e que sua maior represa, responsavel por
83% do volume, estd com somente 1,7% de sua capacidade ftil.
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Quando a capacidade qtil chega a zero, o sistema deixa de ser capaz
de fornecer 4gua para Sao Paulo.

O Sistema Cantareira abastece de d4gua quase 9 milhoes de pessoas.
Se ele deixar de levar 4gua para Sao Paulo, boa parte dessas pessoas
nao tera agua em suas casas. Felizmente, parte dessas residéncias
pode ser abastecida por outras represas, mas metade delas nao pode
ser abastecida de outra maneira e teria de receber agua de
caminhdo-pipa ou ser desocupada.

Dada a seriedade do problema foi decidido instalar uma série de
bombas capazes de coletar parte do "volume morto". Esse é o
volume de agua que garante a recuperacao da represa e sua
sobrevivéncia em longo prazo. Essa decisdo foi inevitavel e vai
garantir o abastecimento por alguns meses, talvez até o inicio do
proximo periodo de chuva. Mas é importante dizer que essa decisao
envolve riscos. Se gastarmos a maior parte do "volume morto"
durante este ano e nao chover no final do ano, talvez nio exista
sequer agua para organizar um racionamento em 2015. Além disso,
a retirada dessa 4gua vai dificultar, atrasar ou mesmo impedir a
recuperacao do Sistema Cantareira.

Mas discurso honesto é dificil.

Para entender o problema, é preciso saber que quando uma represa
é projetada, é praxe nao colocar o tinel que capta a 4gua no ponto
mais profundo da represa. Isso garante a existéncia de um volume
que nunca € retirado, o que permite a recuperagdo do reservatorio.
E o "volume morto". Além disso, os engenheiros definem um
minimo operacional, abaixo do qual é recomendavel reduzir
drasticamente a retirada de 4gua de modo que o reservatorio possa
cumprir sua fun¢ido por mais tempo. Quando o Sistema Cantareira
foi construido, o nivel minimo operacional foi definido em 829
metros (¢ o nimero de metros acima do nivel do mar em que se
encontra a superficie da 4gua) e o "volume morto" comecava aos
820,8 metros.

Como eu descrevi no artigo da semana passada, durante a seca de
2004, o reservatorio ficou abaixo de 829 metros, e os governos
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estadual e federal decidiram redefinir o nivel do volume minimo,
que passou a ser igual ao inicio do volume morto (820,8 metros).
Naquela época foi usado o mesmo truque retorico. Da noite para o
dia, o volume do Sistema Cantareira "cresceu" quase 20%. O
equivalente aos 8 metros entre 829 e 820,8. Foi a primeira vez que
o Cantareira "subiu" de nivel sem que entrasse uma gota de 4gua.
Agora chegamos aos 820 metros, e foi necessario instalar as
bombas. E, com elas, o "nivel" cresceu novamente. A 4gua diminui,
mas a represa sobe.

Como disse Esquilo: "A primeira vitima de uma guerra é a
verdade".e

Fernando Reinach: bi6logo
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Por que esquecemos a primeira mamada

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 24 de maio de 2014

Todos noés perdemos as memorias da
primeira infancia. Nao nos lembramos da
primeira mamada ou dos primeiros
passos. A razao desta perda precoce foi
descoberta.

A memoria é formada por relacoes entre
informagoes isoladas. Podemos ndo nos
lembrar do nome de uma pessoa, mas
nos lembramos de sua face ou de um acontecimento em que ela
estava presente. A face estd 14, o nome também, mas o fio que os
ligava ficou fraco. Precisamos "puxar pela memoria". Hoje, sabemos
que as memorias estdo armazenadas em circuitos formados por
neurdnios. Quando os circuitos desaparecem, ou pela perda de
neurénios ou pela ruptura de parte das ligacoes, os elementos
memorizados desaparecem ou perdem a conexao um com o outro.

Modelos matematicos sugerem que basta alterar as relagoes ou o
nimero de neur6nios nesses circuitos para que a memoria seja
alterada. Ao envelhecer, perdemos neuronios, a rede fica menos
conectada, e as memorias se vao. O mesmo ocorre no caso de
derrames ou acidentes. E facil imaginar que, adicionando novos
neuronios a rede, as relacoes entre os neurbnios se alteram e a
memoria deve ser afetada.

Faz alguns anos, os cientistas descobriram que em uma regiao do
hipotdlamo responsavel por armazenar as memorias relativas a
eventos e lugares, o nimero de neuronios continuava a aumentar
ap06s o nascimento. Este aumento, que se deve a divisdo dos
neurdnios pré-existentes, se torna mais lento com o passar do
tempo. Logo se imaginou que essa mudanca no hipotalamo pudesse
explicar a perda de memorias adquiridas logo ap6s o nascimento.
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Mas uma coisa é imaginar, outra é demonstrar. Agora essa hipdtese
foi demonstrada experimentalmente.

Para contar o namero de neur6nios no hipotalamo, os cientistas
fizeram microinje¢des de um virus modificado. O virus emite luz e
se divide quando as células se dividem. Assim, se no dia da injecao
havia cem células e, dez dias depois, havia 120 células, os cientistas
podiam afirmar que 20 novas células haviam sido incorporadas a
rede de neur6nios. Para criar memorias e testar sua duragio, os
cientistas colocaram os animais em um ambiente novo e os
submeteram a choques nos pés. Os camundongos aprendem a
associar o ambiente aos choques e, quando s3do novamente
colocados neste ambiente, "congelam", evitando se mover. Quando
essa memoria é perdida, a reacdo de "congelamento" desaparece.
Foi usando a combinacdo desses dois métodos que os cientistas
demonstraram que o aumento no niimero de células no hipocampo
esta associado a perda da memoria.

Num primeiro experimento, foi demonstrado que, quanto mais cedo
apOs o parto a memoria era gravada, menos tempo ela durava, e
quanto mais tarde, mais tempo ela durava. E esta observacao estava
correlacionada ao aumento do nimero de neuronios nos circuitos
do hipocampo. Aumento maior, memorias mais efémeras. Num
segundo experimento, os cientistas induziram um aumento rapido
do nimero de neuronios forcando os animais a se exercitar. Neste
caso, quando a adicdo de novas células é acelerada, as memorias
duram menos. Num terceiro experimento, utilizaram drogas para
reduzir a velocidade com que as células se dividiam e mediram
simultaneamente a duracdo das memorias. Como previsto, as
memorias passaram a durar mais tempo quando menos neuronios
eram adicionados ao hipocampo.

Finalmente, os cientistas foram em busca de animais, que, ao
contrario dos camundongos e seres humanos, nao apresentavam um
aumento do nimero de células no hipocampo ap6s o nascimento.
Eles encontraram dois roedores com essas caracteristicas, o
Octodon degus (um roedor nativo do Chile) e os porquinhos da
India. Quando os experimentos foram repetidos com estes animais,
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os cientistas puderam demonstrar que os animais nao perdem as
memorias formadas na primeira infancia. Se eles aprendem a ter
medo de um ambiente logo ao nascerem, nunca mais perdem esse
medo.

Esses experimentos demonstram que camundongos, e
provavelmente seres humanos, perdem as memorias da primeira
infancia porque seu hipocampo ainda esta em desenvolvimento logo
ap6s o nascimento. Novos neurdnios ainda estdo sendo
incorporados aos circuitos que armazenaram essas memorias.

E nos, como seriamos se nao tivéssemos nos esquecido de nossa
primeira mamada? Ja imagino psicanalistas conjecturando como
seria tratar um porquinho da india. e
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Ruido eletromagnetico desorienta
passaros

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 30 de maio de 2014

Nos vivemos envoltos em uma infinidade
de ondas eletromagnéticas. Basta vocé
ligar um radio, uma maquina capaz de
transformar uma parte dessas ondas em
sons, para vocé perceber o que nos cerca.
Mas nao sdo somente as ondas de radio.
Sao as ondas eletromagnéticas emitidas
pelos fios elétricos, pelos celulares, pelas
redes wireless, e por todos os
equipamentos eletronicos com que convivemos.

Vira e mexe estas ondas invisiveis causam alarme. Celulares
provocam cancer? Redes de alta tensdao sao prejudiciais a saade?
Ano ap0s ano os cientistas investigam e tentam repetir cada um dos
inimeros experimentos que sugerem que as ondas eletromagnéticas
causam danos a saude. E até agora nunca conseguiram demonstrar
que os niveis permitidos de ruido eletromagnético sao prejudiciais a
satde humana.

Mas agora um estudo cuidadoso finalmente demonstrou um efeito
nocivo destas ondas em um ser vivo. Elas alteram a bussola
magnética que ajuda os passaros migratorios a se orientar durante o
voo. Faz mais de 50 anos que sabemos que passaros migratérios
decolam ja na direcdo em que desejam migrar. Se um passaro vai
migrar em direcao ao norte ele alca voo apontando para o norte.
Isso foi demonstrado intimeras vezes usando um experimento
muito simples. Os passaros sdo colocados em ambientes circulares,
de onde nao podem ver o sol ou as estrelas. Na parede deste
ambiente é colocado um papel sensivel ao toque. Ao decolar o
passaro acaba encostando neste papel e deixando uma marca. Se os
passaros vao migrar para o norte, o trecho do papel que esta na face
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norte do ambiente circular recebe a grande maioria dos arranhoes.
Analisando a posicao destes arranhoes os cientistas determinam em
que direcao o passaro deseja ir.

Foi com este tipo de experimento que se descobriu que passaros
migratorios possuem uma bussola interna capaz de sentir o campo
eletromagnético da Terra. E essa bissola que eles usam durante a
migracao (os passaros também usam o sol e as estrelas, mas em dias
e noites encobertos é a bussola magnética que manda).

Em 2004 cientistas da Universidade de Oldenburg, na Alemanha,
comecaram a ter problemas ao repetir este experimento nas aulas
praticas que ministravam para seus alunos. Os péssaros eram
colocados nos recipientes circulares e, em vez do resultado classico,
em que os passaros tentavam decolar em direcao ao norte, pareciam
decolar em todas as direcdes.

Como as cabanas em que os experimentos estavam sendo feitos
ficavam no campus da universidade, no centro da cidade, os
professores decidiram colocar na parede interna estruturas
metalicas (chamadas de gaiolas de Faraday) aterradas como para-
raios. Estas estruturas reduzem em mais de 99% as ondas
eletromagnéticas no interior da cabana. Os passaros voltaram a
decolar em dire¢ao ao norte.

Intrigados, eles resolveram investigar este efeito inesperado. Foram
anos de pesquisa. Primeiro, fizeram um teste em que a estrutura
metalica era desconectada do fio-terra e as ondas eletromagnéticas
deixavam de ser bloqueadas. Observaram que os passaros perdiam a
orientacao. Depois, repetiram o mesmo experimento em um arranjo
duplo-cego em que nem as pessoas que executavam o experimento
nem as pessoas que analisavam os dados sabiam se o equipamento
estava ou nao ligado ao fio-terra. Os resultados foram confirmados.
Finalmente, decidiram repetir os experimentos nos arredores da
cidade, onde existia menos ruido eletromagnético, e descobriram
que os passaros se orientavam corretamente mesmo sem a gaiola de
Faraday.

Agora, apds dez anos de experimentos, eles publicaram os
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resultados. Os dados sao tao impressionantes, e os experimentos tao
bem controlados, que fica dificil de imaginar outra explicacgao.
Somos forcados a concluir que o ruido eletromagnético provoca a
desorientacao de passaros migratorios.

O resultado preocupante é que a quantidade de ruido necessario
para alterar a orientacao dos passaros é muito, mas muito menor,
que a quantidade de ruido eletromagnético considerada segura para
seres humanos. Mas existe um consolo. As ondas eletromagnéticas
que afetam os passaros (comprimentos de onda entre 50 kHz e 5
MHz) nao sao as emitidas por telefones celulares ou por linhas
elétricas de alta tensdo. Sao semelhantes aquelas emitidas por
estacoes de radio AM e outras ondas emitidas por equipamentos
eletronicos.

Nao ha duavida que este estudo vai reviver a polémica do efeito de
ondas eletromagnéticas sobre a saide humana. Mas uma coisa é
certa. Estes experimentos ndo demonstram que telefones celulares,
linhas de alta tensdo, ou qualquer outro tipo de onda
eletromagnética, afeta a satide de seres humanos. e
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Uma agenda em longo prazo para o Homo
sapiens

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 7 de junho de 2014

Sabemos quando e como a vida vai
desaparecer da face da Terra. Dito isso, o
que pretendemos fazer, nos conformar e
desaparecer? Para sobreviver precisamos
de uma estratégia em longo prazo. Aqui
vai minha versao. Pode parecer loucura,
mas leia até o fim.

Os astronomos ja conhecem o ciclo de
vida das estrelas. Sabem o que acontece quando elas envelhecem. O
Sol esta envelhecendo e consumindo o hidrogénio disponivel.
Quando o hidrogénio acabar, a fusdo nuclear que mantém o Sol
aceso vai consumir outros elementos quimicos. A temperatura e o
diametro do Sol vao aumentar. O Sol vai engolir e derreter a Terra.
Sera o fim da vida e da propria Terra.

Sabemos que a Terra serd engolida pelo Sol daqui a 2,5 bilhoes de
anos, e o curioso é que também sabemos que a vida surgiu faz 2,5
bilhdes de anos. Metade da duracdo desse processo que chamamos
vida j4 se passou. O tempo que nos sobra é semelhante ao tempo
que ja passou. O processo evolutivo levou 2,5 bilhdes de anos para
criar um ser vivo engenhoso, capaz de descobrir quando a vida
surgiu no planeta, e quando ela vai desaparecer. E agora, qual o
plano desse ser vivo para os proximos 2 bilhoes de anos?

Apesar de nossos ancestrais terem surgido ha 1 milhdao de anos,
nossa espécie surgiu 300 mil anos atras. Vagamos pelo planeta
durante 285 mil anos, inventamos a agricultura faz 15 mil anos,
descobrimos como funciona a vida h4 60 anos e saimos pela
primeira vez do planeta ha algumas décadas. Em um horizonte de
bilhdes de anos, nossa experiéncia é infima, mas é o que temos para
elaborar nosso plano de acao.




REFLEXOES- LIVRO XVIII

Se nao queremos desaparecer com a Terra, precisamos deixar o

planeta antes que ele seja engolido pelo Sol. Para tanto, existem
duas possibilidades. A primeira é que nos proximos bilh6es de anos
sejamos descobertos por uma sociedade avancada e benevolente,
que tenha compaixdo e nos transportar para algum dos muitos
planetas que podem sustentar seres vivos. A outra € desenvolvermos
a tecnologia necessaria para mudar para outro planeta antes que o
Sol nos engula.

A boa noticia é que temos 1 bilhdo de anos para descobrir como
fazer isso. A ma noticia é que sobreviver o tempo necessario para
descobrir uma estratégia e organizar nossa mudanca nao sera facil.
Poucas espécies conseguiram. De todas as espécies que surgiram no
planeta, mais de 99,0% estdo extintas. Mas, orgulhosos de nossa
mente sofisticada, acreditamos que vamos escapar desse destino.
Afinal, desde que descobrimos como modificar o meio ambiente,
deixamos de nos submeter a selecao natural. Se faz frio, inventamos
roupas; se falta alimento, escravizamos vegetais; se falta energia,
desenterramos petroleo; se a distancia é grande, voamos. Com
certeza, um ser tao engenhoso nao vai desaparecer do dia para a
noite (é claro que um meteoro pode atingir a Terra, mas ja temos
um plano para isso).

Teremos de sobreviver muito tempo por aqui antes de nos mudar.
E, nesses longos horizontes de tempo, perder um hectare de floresta
por ano pode ser mortal. Poluir um metro ctbico por ano de agua
pode nos matar de sede, e qualquer mudanca climéatica, por mais
lenta que seja, se for unidirecional, pode tornar a Terra inabitavel
antes de nossa partida. E isso que a palavra sustentavel significa,
criar condicOes capazes de permitir nossa sobrevivéncia por milhoes
de anos. Sera que é possivel?

Nossa micro-historia de 300 anos nio é animadora. Espalhamo-nos
rapidamente pelo planeta exaurindo recursos nao renovaveis.
Comemos todos os grandes mamiferos da Europa, transformamos
grande parte do petréleo em gas carbonico. Os peixes estao
desaparecendo dos mares e dos rios. Pela primeira vez um ser vivo
conseguiu mudar o planeta com suas agOes. Até inventamos um
nome para esta nova era, o Antropoceno. Nesse ritmo, dificilmente
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permaneceremos por aqui o suficiente para desenvolvermos uma
estratégia migratoria nos proximos milhoes de anos.

O curioso é que conseguimos prever o futuro, sabemos o que nos
espera. Mas talvez o cérebro humano tenha um defeito impossivel
de reparar. Nossa capacidade racional permite que imaginemos
fatos que ocorrerao daqui a milhoes de anos, mas nossas acoes sao
guiadas pelo que esperamos que aconteca nos préximos minutos,
meses, anos ou décadas. Para o Homo sapiens, o longo prazo pode
ser até antevisto e imaginado, mas nossa acao visa ao curto prazo.

Para um ser vivo com esse defeito, uma agenda em longo prazo nao
passa de um exercicio de retorica. E nao foi exatamente isso que
vocé pensou ao ler os primeiros paragrafos deste texto? Que o que
estava escrito era um exercicio de retorica?

Se esse defeito ndo puder ser sanado, ndo migraremos para outro
planeta nem seremos extintos daqui a 2,5 bilhoes de anos. Muito
antes, talvez daqui a milhares de anos, ja faremos parte dos 99,99%
da biodiversidade extinta. Talvez o ser vivo que vai nos substituir
seja capaz de organizar um plano de acao em longo prazo. E felizes

migrarao para outro planeta antes de serem engolidos pelo Sol. e

Fernando Reinach: bi6logo




REFLEXOES- LIVRO XVIII

Solidariedade entre tomates

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 14 de junho de 2014

"Caro vizinho, estou sendo atacado por
insetos que estdo devorando minhas
folhas", disse a planta de tomate. E
continuou: "Prepare-te pois logo os
insetos vao te atacar". O tomateiro
vizinho recebeu a mensagem e tomou
providéncias. Transformou a mensagem
em um inseticida.

Apesar de jardineiros apaixonados conversarem com suas plantas,
cientistas nunca foram capazes de demonstrar que as plantas
entendem o que falam os humanos. Agora, parte da linguagem dos
tomateiros foi decifrada por um grupo de cientistas japoneses.

Potes com tomateiros foram colocados em dois recipientes ligados
entre si por um tubo. O ar é injetado no primeiro recipiente, passa
para o segundo recipiente pelo tubo, e finalmente, é liberado.
Usando esse aparato, os cientistas colocaram larvas de inseto nas
folhas da planta localizada no primeiro recipiente. Durante duas
horas, as larvas devoravam as folhas e a planta no segundo
recipiente ficou embebida no ar que havia passado pelas folhas que
estavam sendo devoradas no primeiro. Em um segundo, tudo foi
feito exatamente da mesma maneira, mas as larvas ndo foram
colocadas na planta do primeiro recipiente.

Terminado o experimento, os dois grupos de plantas foram
comparados. Os cientistas colocaram larvas de inseto nas folhas de
ambos os grupos e observaram que as plantas que haviam recebido
o ar de plantas atacadas haviam se tornado imunes ao ataque das
larvas. Ja as plantas que ndo haviam recebido o ar das atacadas
foram devidamente devoradas. A conclusao é que plantas que
recebem o ar de plantas atacadas se tornam imunes ao ataque.

Para saber o que estava protegendo as plantas resistentes, os
cientistas compararam as moléculas presentes nas folhas das
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plantas protegidas com as moléculas presentes nas plantas
suscetiveis. O que eles descobriram é que havia uma tnica molécula
a mais nas plantas protegidas, chamada de HexVic. Para testar se
essa era a substancia que estava inibindo a acdo das larvas, uma
pequena quantidade de HexVic foi adicionada a dieta de larvas
mantidas em cativeiro. Dito e feito, as lavras que ingeriam HexVic
morriam mais rapidamente e nio cresciam tao bem. A conclusao é
que o HexVic é a molécula responsavel pela protecao das plantas.

Esses dados sugeriam que algo no ar, liberado pelas plantas
atacadas, estava estimulando as plantas vizinhas a produzir HexVic.
Mas qual a natureza desse sinal que estava ativando o mecanismo
de defesa dos tomateiros? Os cientistas coletaram as moléculas
presentes no ar que passava no tubo que ligava as plantas atacadas
as saudaveis.

Analisando as moléculas coletadas, eles descobriram uma molécula
muito semelhante a HexVic. Dai veio a ideia: serd que as plantas
atacadas estariam liberando essa molécula e as plantas vizinhas
estariam captando a molécula e a transformando em HexVic? Os
cientistas sintetizaram a molécula similar a HexVic, colocando nela
atomos marcados. Quando as moléculas marcadas foram borrifadas
em uma planta saudavel, e o HexVic coletado, os cientistas
descobriram que o HexVic estava marcado, demonstrando que a
planta receptora transformava a molécula recebida pelo ar em
HexVic.

Esses experimentos demonstram que, quando um tomateiro é
atacado por larvas de insetos, ele libera no ar uma molécula
precursora de HexVic. Essa molécula é captada pelas plantas
vizinhas e transformada em HexVic, que se acumula na planta que
recebeu o sinal. Quando os insetos vao tentar atacar a planta que
contém HexVic, sdo parcialmente liquidados. Em outras palavras,
um tomateiro atacado libera um sinal quimico que é captado por
seus vizinhos. Os vizinhos transformam esse sinal em agente capaz
de matar larvas. Desse modo, a planta que recebeu a mensagem fica
protegida de um futuro ataque das larvas.

Agora que vocé sabe que os tomateiros conversam e se preocupam
com seus vizinhos de horta, vocé acredita que isso os torna mais
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"humanos", dignos de respeito? Vocé vai pensar duas vezes antes de
devorar uma salada de tomates? e
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Chimpanzés podem jogar futebol?

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 21 de junho de 2014

A habilidade individual de cada jogador e
a cooperacao entre jogadores sao as
razdes que me levam a apreciar o futebol.

A primeira é o resultado da interacdo
entre a capacidade preditiva do cortex
cerebral de cada individuo e seu
sofisticado, e bem treinado, sistema
locomotor. Usando os sinais vindos do
sistema visual, o cérebro de um atacante prevé onde um passe longo
vai aterrissar, se dirige para o local, mata a bola no peito e chuta,
com precisao, no canto do gol.

A segunda é ainda mais impressionante. Enquanto a habilidade
individual é um feito de partes de um tnico individuo, que se
comunicam entre si por intermédio do sistema nervoso, a
cooperacao envolve individuos cujos sistemas nervosos nao
possuem conexoes diretas. Os individuos sao capazes de agir em
conjunto ligados somente pelo conhecimento que possuem do
comportamento dos outros, e das informacgdes visuais e auditivas
que seus cérebros recebem durante o jogo. Um passe de calcanhar
direciona a bola para o local em que o parceiro estara no préoximo
segundo. E o parceiro estara la porque imagina que o passe pode vir,
seu cérebro sabe como funciona o cérebro do colega de time. Cabe
ao goleiro imaginar qual vai chutar no gol.

Se existe um ser vivo capaz de chegar perto desse nivel de
cooperacao, ele se chama chimpanzé. Na reserva de Kibale, em
Uganda, pesquisadores observam regularmente grupos de
chimpanzés colaborando com o objetivo de cercar e matar suas
presas. A eficiéncia da atividade em grupo aumenta com o tamanho
do grupo até que ele atinja o namero de 6 individuos. Atividades
coordenadas que envolvem mais de 6 seres humanos, como
exércitos ou fabricas, s6 sdo possiveis com sistemas sofisticados de
comando e controle.
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Veja agora a atividade cooperativa mais sofisticada que os cientistas
conseguiram convencer um grupo de chimpanzés a se engajar. Um
grupo de 11 chimpanzés que viviam juntos por mais de 30 anos em
um area cercada de 711 metros quadrados foram desafiados com um
jogo que envolve a cooperacao entre 2 ou 3 individuos. O objetivo é
conquistar um dos seguintes prémios para cada participante: uma
uva, duas passas, uma rodela de banana ou um pedaco de batata
doce. Como os animais tinham alimentos abundantes todo o tempo,
o "prémio" era simbdlico. Uma primeira versao do jogo envolvia
dois jogadores. Um precisava puxar uma alavanca que liberava uma
barreira enquanto o outro precisava puxar outra alavanca que
liberava os prémios. Em caso de sucesso, ambos recebiam frutas. Na
versdao mais complexa era necessario o esforco conjunto de 3
animais. Era necessario que 3 alavancas fossem acionadas, por trés
animais distintos, para marcar o gol. As alavancas estavam distantes
o suficiente para que um animal ndo conseguisse acionar duas
alavancas. Para ter sucesso, ele precisava se aproximar de uma
alavanca e "convencer" os outros a ajudarem. O jogo foi apresentado
em uma das cercas do campo por 1 hora, 3 vezes por semana, entre
maio de 2011 e fevereiro de 2012. Os animais nao eram coagidos de
nenhuma forma a participar. As partidas foram filmadas.

Um total de 3.565 gols (liberacao de frutas) foram analisados. Dez
dos 11 animais se envolveram no jogo. Um nunca se interessou. Dos
10 que se envolveram, um se destacou. Katie estava presente em
quase 2.500 dos gols. Outros quatro participaram de
aproximadamente 1.000 gols cada. O pior atacante foi Rita que
participou em somente 80 gols. Como a relacdo de dominancia na
colonia de chimpanzés era bem conhecida, analisando os times os
pesquisadores descobriram que os times vencedores eram aqueles
em que os animais tinham o mesmo status no grupo. Em outras
palavras, um chimpanzé tinha dificuldade em atrair seu superior ou
seu subordinado para colaborar. Os times de iguais eram
claramente a maioria.

A eficiéncia dos times também melhorou ao longo do tempo. Se no
inicio os times precisavam em média de trés tentativas para
conseguir coordenar suas acoes, no final este nimero foi reduzido
pela metade, 1,5 puxada de alavanca. Nos primeiros jogos o
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primeiro animal que chegava a alavanca ficava puxando
repetidamente até a chegada dos outros, mas ao longo do tempo eles
aprenderam que era melhor comecar a puxar a alavanca somente
quando todos estivessem presentes.

Estes resultados mostram que chimpanzés se engajam em
atividades colaborativas para obter um prémio. Mas veja quao
simples tem de ser a atividade para que os chimpanzés consigam
cooperar e se divertir. Muito, muito longe da complexidade de um
jogo de futebol. Dificilmente vocé verd um chimpanzé jogando
futebol. E pena que os cientistas nao relatem o que faziam os outros
7 chimpanzés enquanto 3 deles estavam jogando. Sera que
torciam?e
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Onde acaba nosso futuro?

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 28 de junho de 2014

O governador de Sao Paulo tem
afirmado: "Temos 4gua até novembro".
Esta afirmacao é verdadeira. Basta olhar
os relatorios diarios emitidos pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para
constatar que ela é correta. Mas outra
frase, também correta, e também
plenamente justificada pelos dados da
ANA, ¢é a sentenca que deveria estar nos
labios de nossos lideres: "No6s nao temos 4gua para abastecer Sao
Paulo depois de novembro".

Qual a diferenca entre as duas frases? A primeira é aparentemente
incondicional. Aconteca o que acontecer, tudo vai correr bem até
novembro. Mas ela é irresponsavel, pois nada afirma sobre um
futuro nao tao distante, os primeiros meses de 2015.

A segunda frase ¢é potencialmente falsificavel. Existe uma
probabilidade de no préoximo verao chover o suficiente para encher
todas as represas. Mas pode nao chover. O grande mérito da
segunda frase é que ela alerta a populacdo para a possibilidade de
uma crise insuperavel em 2015.

Os politicos preferem a primeira. Para eles o futuro termina dia 15
de novembro. Mas, para a maioria da populacgdo, o futuro se estende
além de novembro e me arrepia pensar que "se ndo chover, vamos
distribuir 4gua com uma caneca". A honestidade intelectual esta
com a segunda frase.

Pois bem, vamos entao ao cerne da questao: qual a probabilidade de
nao chover no proximo verao? E o que vai acontecer se a seca de
2014 se repetir em 2015? Este é um problema semelhante ao
enfrentado por uma pessoa que faz sexo sem prote¢do com um
parceiro infectado pelo HIV: a probabilidade de contrair o virus em
uma Unica relacdo é baixa, mas as consequéncias, caso seja
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infectado, sdo gravissimas.

Faz 4 anos que as chuvas tém ficado muito abaixo do esperado na
regiao do Cantareira. Os reservatorios tém perdido volume todo
ano. No dltimo ano eles nao chegaram sequer a subir, cairam
violentamente e ja estamos bombando o volume morto. Por
qualquer conta que vocé faca, se 2015 for semelhante a 2014, nao
havera agua sequer para organizar um racionamento civilizado.
Hoje, contando até a dltima gota presente nos reservatorios temos
cerca de 500 bilhoes de litros. Em junho de 2013 tinhamos 1,1
bilhao de litros. Ou seja, a seca dos ultimos 12 meses consumiu 600
bilhoes de litros .

O governo parece despreocupado. Divulgou que uma seca como essa
s6 se repete a cada 3 mil anos apesar de uma semelhante ter
ocorrido faz 60 anos. Obvio que nao divulgaram como as contas
foram feitas, mas este tipo de conta, em que se usa a série historica
das medidas feitas no passado, assume que as condicoes nao
mudam ao longo do tempo. Em outras palavras, as condi¢oes do
passado sao semelhantes as do presente e continuarao semelhantes
no futuro. Vocé nao precisa acreditar em mudancas climaticas
globais para perceber quao falsa é essa premissa. Como era a Regido
Metropolitana em 1930? Portanto, me espanta a leniéncia dos
estatisticos profissionais. Nao pediram para examinar o estudo, nao
checaram as premissas, e nao divulgaram uma critica (se alguém
tem uma copia deste estudo, por favor, me envie, terei prazer de me
retratar por escrito se estiver enganado). O fato é que nao sabemos a
probabilidade de chover abundantemente ap6s novembro.

E com esta davida, acredito que o governo tem o dever de responder
com transparéncia a pelo menos uma pergunta. Dos quase 8
milhGes de pessoas que hoje recebem agua do Sistema Cantareira,
qual o nimero, e onde moram, as pessoas que s6 podem ser
abastecidas pelo Cantareira? No meu bairro fomos transferidos do
Cantareira para a Guarapiranga, mas em certas regioes da cidade
isso é impossivel. Porque este dado é importante? Porque ele pode
afetar milhoes de pessoas. Se o Cantareira realmente secar, e esse
nimero for de 20 mil pessoas, uma frota de caminhdes pipa resolve
o problema. E se esse namero for 50% de todas as pessoas que hoje
bebem do Cantareira? Como fornecer d4gua para mais de 4 milhdes?
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Parece-me que estas pessoas terdo que abandonar suas casas por
meses ou anos. E isso que os técnicos querem dizer quando afirmam
que a Grande Sao Paulo ndao pode depender tanto de um tnico
sistema como o Cantareira. Adoraria que me convencessem que esta
conclusao é a visao delirante de um ignorante. o

Fernando Reinach: biologo
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A leitura de mentes

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 5 de julho de 2014

A bola passa perto da trave. Na tela a face
de desespero. O atacante poe a mao na
cabeca. Os labios se movem e, sem ouvir
um Unico som, vocé ouve: "p... que
pariu”". Observando o movimento dos
labios é possivel "ouvir" seu desabafo.
Esta habilidade, que todos temos de
forma rudimentar, algumas pessoas
desenvolvem ao maximo. E por isso que jogadores, treinadores e
politicos cobrem a boca ao conversarem na frente das camaras. Mas
existe outra capacidade, similar a leitura labial, que todos nos
possuimos e que quase nao nos damos conta. E a capacidade de ler a
mente de outros seres humanos e de criarmos uma imagem do que
se passa na mente do outro. Nos tltimos anos, cientistas tém se
dedicado a estudar a extensao, a precisao e o desenvolvimento dessa
habilidade. Descobriram que ela é amplamente usada, é precisa, e é
ensinada as criancas durante a infancia.

"Ela esta com raiva, ¢ melhor eu ficar quieto sendo ela explode."
Pensamentos como este sdo comuns entre seres humanos, e sdo
exemplos de como somos capazes de ler a mente de outras pessoas.
Observando o comportamento da pessoa (feicao, movimentos), mas
sem nenhuma informacao verbal ou escrita, somos capazes de "ler"
sua mente e deduzir seu sentimento (raiva). A partir dessa leitura,
somos capazes de prever com alta probabilidade seu
comportamento futuro (explodir). E, com base nesse conhecimento,
alteramos nosso comportamento (ficar quieto).

Mas essa leitura pode ser muito mais complexa. Muitas vezes lemos
na mente da outra pessoa o que a pessoa esta lendo na nossa mente.
"Ele pensa que sou trouxa me cobrando R$ 100. Sei que custa R$
20, vou oferecer R$ 30 e ele vai aceitar." O comprador leu na mente
do vendedor o que o vendedor havia lido na mente do comprador.
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Se vocé observar seu dia a dia vai perceber que utiliza com
frequéncia sua habilidade de ler a mente de outras pessoas. O
impressionante é quao precisa é esta leitura. O jogo de poquer
consiste em uma disputa entre pessoas que tentam ler a mente do
adversario e, a0 mesmo tempo, tentam impedir que o adversario
leia sua mente. Tal como a comunicacao verbal e escrita, a leitura da
mente é um dos ingredientes principais das interacOes entre seres
humanos. Seducao e negociacao sao algumas das atividades em que
essa habilidade é essencial. Hoje sabemos que ler a mente de outra
pessoa ativa circuitos especificos no cérebro. Diversos experimentos
demonstraram que a habilidade de ler de forma crua a mente de
outra pessoa ja existe em criancas de sete meses de idade e
provavelmente possui um componente genético. Uma das
caracteristicas de pessoas com autismo é sua dificuldade de fazer a
leitura da mente de outras pessoas. Do mesmo modo a dislexia é
uma dificuldade de fazer a leitura de caracteres escritos.

Grande parte da habilidade de ler a mente do outro é aprendida com
os pais. Quando atribuimos estados mentais a personagens (o lobo
mau esta com fome) ou descrevemos para a crianca o estado mental
de outro adulto (seu pai estéa irritado), estamos ensinando a crianca
a deduzir o estado mental de outra pessoa a partir de sinais visuais
ou comportamentais. Estudos recentes mostram que em Samoa,
onde falar sobre o estado da mente de outra pessoa é considerado
tabu e as pessoas evitam ao maximo o assunto, as criancas
desenvolvem muito mais lentamente sua habilidade de ler a mente
de outros seres humanos. Os cientistas acreditam que a habilidade
de ler a mente é parte de nossa heranca cultural e surgiu entre os
homens muito antes da escrita e da comunicacao verbal.

Ao ler um poema de amor, transformamos riscos de tinta em
palavras. E estas palavras, em uma leitura indireta da mente do
poeta. Entre pessoas apaixonadas, a leitura reciproca das mentes é
direta, completa e imediata. Talvez venha dai a sensagdo de fusdo
mental que acompanha os estados de paixao aguda. Claro que existe
o risco de seu parceiro ser um eximio jogador de poquer. e

Fernando Reinach: bi6logo
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A semente que chegou cedo a ilha de
Reuniao

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 12 de julho de 2014

O Havai e a Ilha de Reunido estio em
lados opostos do planeta. Saindo do
Havai, vocé cruza o Pacifico, sobrevoa a
Ma1a51a atravessa o Oceano Indico e
chega pelo leste. Mas, se for pelo outro
lado, a distancia é quase igual, 18.000
quilémetros. Vocé pode cruzar a América
do Norte e o Caribe, voar sobre o
Atlantico, atravessar a Africa, sobrevoar
Madagascar, e aterrissar na Ilha de Reunido.

Achou longe? Nem tanto, 1,4 milhdo de anos atras, antes do
surgimento do Homo sapiens, uma tnica semente de acacia viajou
do Havai a Ilha de Reunido, germinou, e seus descendentes ainda
estao por la. A Tlha de Reuniao é minudscula e isolada. Tem 50 por 65
qullometros e faz parte da Franca. A grande maioria da flora e da
fauna é semelhante as da Africa ou de Madagascar. Mas existe uma
excecdo, as acicias que se espalham pelas encostas dos vulcdes da
ilha. Acacias como essas ndo existem na Africa nem em Madagascar.
Espécies semelhantes podem ser encontradas na Australia, mas
arvores idénticas sdo abundantes nas encostas dos vulc6es do
Havai. Como arvores tao semelhantes podem ser encontradas em
ilhas tao distantes?

A explicacao mais simples é que a acacia teria sido introduzida pelos
primeiros navegantes chineses ou europeus. Para testar essa
hipotese, os ecologistas coletaram amostras de mais de 80 arvores
em diferentes ilhas do Havai e em diversas florestas da Ilha de
Reunidao. O DNA de cada uma das arvores foi isolado e sequenciado.
O susto nao poderia ser maior. Comparando as sequéncias de DNA
de arvores de diversas ilhas do Havai, os cientistas descobriram que
elas eram ligeiramente diferentes entre si, o que indica que, ao se
espalharem pelas ilhas do arquipélago e se isolarem por muitos
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séculos, elas estao se modificado. Sao racas diferentes da mesma
espécie, assim como orientais e europeus sao racas distintas da
espécie Homo sapiens. Dado o ntimero de mutacbes que separam
essas racas, foi possivel concluir que essa espécie de acicia havia se
espalhado pelas ilhas do Havai faz mais de 3 milhGes de anos. A
surpresa foi quando os cientistas colocaram na comparagdo as
sequéncias de DNA das arvores coletadas na Ilha de Reunido. Elas
formavam uma raca distinta, diferente de todas as racas
encontradas no Havai, mas muito semelhante a uma das racas
encontradas no Havai. Esse resultado demonstra que as arvores da
ITha de Reunido sdo parentes distantes de uma raca especifica
presente no Havai. Mas quando teria havido a separacdo entre as
arvores do Havai e as da ilha Reuniao?

Comparando as sequéncias de DNA das arvores da Ilha Reunido
entre si, os cientistas descobriram que elas sdo muito semelhantes, o
que indica que todas haviam se mantido em uma tinica populacio.
Isso corrobora a ideia de que toda a populacao é derivada de um
unico evento de colonizacao ocorrido no passado.

Comparando o genoma da raca havaiana com a da Ilha de Reunido,
os cientistas descobriram que elas continham diversas diferencas
genéticas. Como essas diferencas surgem com uma frequéncia
muito baixa, e sabendo o tempo que leva para essas diferencas se
acumularem, foi possivel deduzir que a separacao entre a populacao
do Havai e a da Ilha de Reunido ocorreu faz mais de 1 milhao de
anos, por volta de 1,4 milhao de anos atras. Esse intervalo de tempo
€ menor que o que separa as racas que existem no Havai. Mas é
longo demais para se acreditar que as arvores tenham sido trazidas
para a Ilha de Reunido por seres humanos. Afinal, surgimos na
Terra faz muito menos que um milhao de anos.

A tnica conclusao possivel é que uma semente tenha sido levada do
Havai para a Ilha de Reunido no estdbmago de algum passaro
migratorio (o que é dificil de se acreditar, pois nenhum passaro voa
tao longe sem defecar varias vezes) ou aderida ao corpo do animal.
A hipoétese da semente ter sido levada pelas correntezas maritimas
foi excluida, pois elas nao germinam quando expostas a 4gua do mar
por mais de alguns dias. O impressionante é que essa travessia de
18.000 quilémetros teve sucesso uma soé vez, faz 1,4 milhao de anos.
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Antes desse evento, e desde entiao, nenhuma outra semente teve a
honra de formar uma nova populacao de acacias na Ilha de Reuniao.
Sorte e eventos raros fazem parte dos mecanismos que originam a
biodiversidade. e

Fernando Reinach: biologo
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Presente de avo biclogo

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 19 de julho de 2014

Minhas maos queriam o presente, mas antes
tive que ouvir a histéria no colo de meu avo. Os
deuses se divertem observando a Terra,
comecou ele. MilhOoes de anos atras, se
espantaram ao observar nossos ancestrais
abandonarem o rabo, descerem das arvores e
comecarem a perambular pela planicie.

O tempo passou e, aos poucos, o quadriupede
deixou de apoiar as patas dianteiras no chao.
As patas agora pareciam inuteis, balancando
gentilmente ao longo do corpo. Que destino teriam os bracos
daquele macaco desajeitado? Passaros transformaram patas em
asas, baleias em nadadeiras. Mesmo quadrtpedes fervorosos, como
o ledo, correm sobre quatro patas, mas, na hora do bote, arregacam
a unha e agarram a presa.

Meu avo parou, pediu para eu trocar de perna. Deuses nao
influenciam a evolucdo dos seres vivos, s6 observam. Minha avd nao
concordaria. O presente estava ao lado da cadeira. Nao insisti.
Aquele macaco estranho nao utilizava suas patas dianteiras para
uma Unica finalidade. Os bracos eram um instrumento multiuso.
Um dos dedos se modificou, ficou em posicdo oposta aos outros
quatro. Isto permitiu ao macaco manipular objetos pequenos e
delicados. Os ombros se tornaram moveis e o brago passou a fazer
praticamente qualquer movimento.

Ao longo de milénios, o animal comegou a encontrar novas
utilidades para seu braco articuldvel e seus dedos sensiveis,
delicados e precisos. Comegou a usar pauzinhos para cutucar
buracos, descascar frutas, amassar barro e fazer potes, acender
fogueiras e carregar bugigangas nas caminhadas. Aprenderam a
usar as maos para produzir lancas e machados, aumentando a
eficiéncia da atividade de cacga e se defendendo com facilidade dos
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predadores. Foram tdo bem-sucedidos que ji ndo passavam fome.
Seu ntimero aumentou e se espalharam pela Africa. Com anzois e
armadilhas e se espalharam pelas praias de todo o planeta. A
capacidade de colher e plantar sementes com a mao diminuiu o
tempo dedicado a obter alimento, surgiu o tempo ocioso. E, no
tempo ocioso, a mao passou a escrever, produzir joias, pinturas e
mapas celestes. Escolas e bibliotecas sao consequéncias indiretas da
postura ereta. Mas as possibilidades criadas pela liberacdo da mao
também tornaram o homem arrogante e dominador. Nenhum
animal era pareo para suas armas e espécies inteiras foram
dizimadas, florestas arrasadas pela agricultura. Os dedos passaram
a operar gatilhos de armas de fogo, guerras enormes se tornaram
rotina. A Terra e seus habitantes estavam em perigo.

Convencidos que precisavam fazer alguma coisa, os deuses cogavam
a cabeca imaginando uma maneira de fazer o homem relembrar seu
passado, a época em que nao dispunha de uma mao multiuso. Sem a
mao talvez voltasse a ser sensato, talvez relembrasse o passado e
contivesse seu impeto destrutivo. Talvez a solucdo fosse retirar os
bracos dos seres humanos. Em um passe de magica, a humanidade
perderia este apéndice e com ele a arrogancia. A vida voltaria a ser
dificil, mas o custo seria alto. Muito seria perdido. Como jogar
basquete, como acariciar um neto ou ordenhar uma vaca?

Deuses nao sao vingativos — explicou meu avé — e decidiram por
uma medida mais branda que a remocdo dos bracos. Conferi
preocupado, meus bracos ainda estavam 1a. A solucao foi incutir na
mente de cada ser humano uma nova paixao. Algo que forcasse os
seres humanos a viver por algumas horas como seus ancestrais, sem
poder usar a mao. Talvez, por meio dessa experiéncia, o homem
viria a redescobrir seu lado primitivo, impotente e fraco. Talvez
recordasse que também tem pernas. O valor da mao seria
diminuido.

Dito e feito, com um passe de méagica os deuses colocaram na mente
de cada ser humano essa nova paixdo. Uma paixdo pela mais
improvavel das atividades humanas, aquela que desrespeita nossa
anatomia e o funcionamento de nosso corpo, um amor por fazer o
impossivel. E foi assim, por for¢a dos deuses, e ndo por iniciativa
dos homens, que essa paixao desenfreada se espalhou pelo planeta.
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Incapaz de imaginar a natureza da paixdo, olhei meu avd. Essa
paixao é o futebol — disse ele — uma das poucas atividades humanas
onde nao se pode usar as maos. No pacote estava uma bola de
couro. e

Fernando Reinach: biologo
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O quinto pé do canguru

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 26 de julho de 2014

A beleza e a elegancia de um péssaro sao
impressionantes. As penas perfeitas,
alinhadas ao longo da asa, separadas por
tamanho, cor e funcdao. A perfeicao
funcional e estética dos seres vivos é
apreciada pelos seres humanos ha
milhares de anos. Seguramente algo tao
lindo e funcional s6 pode ter sido
construido por uma 1ntehgenc1a superior. Dai vem Darwin e
descobre que o processo que produziu e continua a produzir essas
estruturas maravilhosas dispensa a ideia de um ser superior. Basta
invocar o surgimento de alteracbes randomicas, provocadas pelo
acaso, e o processo de selecdo natural para explicar a diversidade
dos seres vivos. E claro que encontrou resisténcia.

Hoje, a resisténcia se encontra entre os defensores do desenho
inteligente (inteligent design). Esses cientistas acreditam que os
seres vivos mudam ao longo do tempo, mas ainda defendem que
algo tao perfeito € prova que alguma forma de inteligéncia guia o
processo evolutivo. Seus livros sao recheados de exemplos que
descrevem a beleza e perfeicido dos seres vivos. Diante de tanta
beleza, perguntam como é possivel que isso tenha surgido ao acaso?

Os defensores de Darwin argumentam que, apesar de lindos e
funcionais, os seres vivos tém muitos defeitos, estruturas estranhas
e pouco funcionais, restos disfuncionais herdados de seus
ancestrais. Nosso apéndice é um exemplo, outro é nossa coluna
vertebral. A coluna vertebral foi selecionada para funcionar na
horizontal, suportando o peso do corpo que era distribuido nas
quatro pernas. Mas, quando nossos ancestrais passaram a andar
sobre duas patas, a coluna que suportava forcas perpendiculares ao
seu eixo passou a suportar forcas de pressao, paralelas ao seu eixo.
Infelizmente, a arquitetura da coluna nao funciona tao bem nessa
nova geometria. Nao € a toa que temos dores nas costas, alteragoes
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de todo tipo no alinhamento da coluna e hérnias de disco.

Os seres vivos nao sao um edificio projetado por seres inteligentes,
construido do zero, onde cada ambiente e cada detalhe foi pensado
para harmonizar, estética e funcionalmente, com o todo. Somos
mais parecidos com um paléacio que foi sendo construido ao longo
de séculos, moldado pela necessidade de resolver novos usos, com
puxadinhos, reformas, adicdo de novas alas, paredes derrubadas e
reconstruidas. O que era uma sala vira um quarto, e o banheiro é
adicionado depois, onde cabe e nao onde deveria estar.

Agora os cientistas descobriram mais um exemplo de como um
animal, sob pressdo do meio ambiente, resolveu seu problema de
locomocao. E a quinta perna do canguru. Imaginamos os cangurus
saltando de um lado para outro usando suas fortes patas traseiras e
as patinhas dianteiras e o rabo suspensos no ar. Isso ocorre, mas
raramente, quando querem se deslocar em alta velocidade. Na
maior parte do dia, eles se deslocam sobre as quatro patas, e
mantém a cabega perto do chao. Afinal, sdo herbivoros e passam o
dia pastando como vacas e cavalos.

Analise. Faz anos que sabemos que, ao caminhar, os cangurus
apoiam o rabo no chao. Mas agora os cientistas treinaram cangurus
para andar sobre uma espécie de balanca que mede a forca que cada
pata faz sobre o solo durante o deslocamento. Analisando os dados,
os cientistas descobriram que grande parte da forca que impulsiona
o andar do canguru vem do rabo. Ao se apoiar no chao, o rabo
empurra o canguru para a frente. O rabo contribui tanto quanto
cada um dos outros dois pares de patas.

A pequena descoberta é um bom exemplo de como um vertebrado
foi sendo "reformado" ao longo de sua evolucao. O que era um rabo
se transformou em uma pata. Deselegante e desengoncado, mas
funciona. Entre os vertebrados, patas ja foram extintas (cobras),
transformadas em nadadeiras (baleias) e em asas (aves).

Mas o que fazer se vocé precisa de mais uma pata? A solucao foi
usar o rabo. Mais um puxadinho que surgiu ao acaso, funcionou, e
foi incorporado ao prédio canguru. Olhe o filme. O andar do
canguru parece obra de um ser inteligente? o

Fernando Reinach: bi6logo
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Biologia molecular do aprendizado

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 2 de agosto de 2014

A crianca vem engatinhando e coloca o
dedo na tomada. Toma um choque e
aprende a nunca mais colocar o dedo na
tomada. O verme Ceanorahbditis elegans
caminha em direcdo ao sal e nao
encontra comida. Passa fome e nunca
mais vai caminhar em direcao ao sal. Em
ambos os casos ocorreu um aprendizado
por associacdo. A crianca associou a
tomada ao choque e o verme, a alta salinidade a fome.

Sabemos que alguma coisa mudou no cérebro da crianca, mas
estamos longe de entender o que mudou, que neurdnios estdao
envolvidos, e que moléculas sao responsaveis pelas mudancas nos
neuronios. Ou seja, ndo conhecemos a biologia molecular de como
uma crianca aprende. No caso do C. elegans, os cientistas
descobriram nao somente as células envolvidas no aprendizado,
mas que mudancas em quais moléculas levam o verme a evitar o sal.
E o inicio da biologia molecular do aprendizado.

Essa é uma historia que comegou em 1963, no final da era classica
da biologia molecular. A estrutura do DNA havia sido descoberta, o
cddigo genético elucidado, e ja sabiamos como os genes eram
capazes de codificar as informacgoes necessarias para a producao de
proteinas. Dois mistérios ainda desafiavam os bi6logos: como um
ser vivo complexo se forma a partir de uma tunica célula e como
funciona o sistema nervoso. O progresso da biologia molecular tinha
sido possivel, pois os cientistas haviam escolhido seres vivos simples
como modelo, virus e bactérias. Mas esses seres vivos nao tinham
cérebro nem um corpo com muitas células. Era preciso escolher um
novo ser vivo como modelo de estudo. Sydney Brenner propos o
Caenorhabdidis elegans.

Esse verme que vive no solo mede um milimetro de comprimento, é
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facil de criar, tem uma genética simples, é transparente (podemos
observar seu interior), possui um repertério complexo de
comportamentos, e um sistema nervoso relativamente simples. E
muito, muito mais simples que um homem ou um rato, mas
complexo o suficiente para servir como modelo para investigar a
biologia molecular do desenvolvimento e do sistema nervoso.

O esfor¢co comecou em 1974. Logo se descobriu que o verme tinha
somente 959 células. Em 1977, o desenvolvimento do ovo ao animal
adulto foi completamente mapeado. Dessas células, 301 constituem
o sistema nervoso. Em 2012, o mapa das conexdes que existem
entre essas 301 células foi terminado. Seu genoma é pequeno e, em
1998, foi o primeiro genoma de um ser vivo multicelular a ser
sequenciado. O verme tem 20.470 genes (nds temos ~22.000
genes). Hoje milhares de cientistas estudam esse pequeno verme.
Trés prémios Nobel ja foram concedidos para descobertas feitas por
esse grupo de cientistas, e sem davida o C. elegans é o ser vivo
multicelular mais bem conhecido. E no C. elegans que a biologia
molecular do aprendizado esta nascendo.

O que foi descrito agora sao os eventos moleculares que ocorrem em
determinadas células do sistema nervoso, quando esse verme
aprende a evitar o sal. Sdo dezenas de passos bioquimicos que
ocorrem em proteinas de membrana, receptores de hormonios e
neurotransmissores. No final desse processo complexo, algumas
moléculas sdo alteradas nas sinapses desses neurdnios. Quando isso
ocorre, o animal passa a evitar o sal. Em uma série de experiéncias
engenhosas, cientistas japoneses ndo somente descreveram essa
série de eventos, mas demonstraram que é possivel induzir somente
o ultimo passo dessa cadeia de eventos moleculares para fazer o
verme aprender a evitar o sal. Tudo isso sem que ele jamais tenha
sentido o gosto do sal.

Guardadas as devidas proporcoes é como se manipulando
diretamente algumas reacées quimicas no cérebro de uma crianca
ela aprendesse a evitar tomadas. Eu nunca imaginei que estaria vivo
para ver o inicio da Biologia Molecular da Aprendizagem. Se um dia
dominarmos tecnologias capazes de ensinar sem estimular o
cérebro por meio de nossos cinco sentidos (como fazemos hoje),
mas nos tornarmos capazes de colocar (ou retirar) informacao
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diretamente do cérebro de um ser humano, as possibilidades
tecnologicas sdo enormes. Mas ainda estamos longe disso. Por
enquanto, s6 aprendemos a manipular moléculas que fazem um
verme evitar o sal. E s6 o comeco. o

Fernando Reinach: biologo
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Viciadoes pelo sol de Ipanema

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 9 de agosto de 2014

Correr vicia. Quem pratica sabe do
prazer e da dependéncia. Basta ficar
alguns dias sem correr para o corpo
reclamar. Tomar sol também vicia. Basta
passear por Ipanema e olhar em volta.
Nos  paises frios, clinicas de
bronzeamento sio um o6timo negocio.
Agora, um grupo de cientistas descobriu
que o vicio de correr e o vicio de tomar sol tém a mesma origem, a
beta-endorfina.

O uso do 6pio € antigo, mas seu principio ativo, a morfina, s6 foi
isolado em 1804, por Friedrich Sertiirner. O cientista comecou a
distribuir morfina em 1817. Dez anos depois, a Merck passou a
vender o composto, mas seu uso em larga escala comegou em 1857,
quando a agulha hipodérmica foi inventada. Desde entao, a morfina
se tornou um medicamento importante, principalmente por ser um
potente analgésico. Mas, tal qual o Opio, a morfina cria
dependéncia.

Foi por volta de 1960 que os cientistas comecaram a se perguntar
como uma molécula produzida por uma planta, e ausente no corpo
humano, era capaz de agir sobre nosso sistema nervoso.
Imaginaram que nosso corpo deveria ter um receptor capaz de ser
ativado pela morfina. Bastou procurar. Em 1971, o receptor foi
descoberto. Mas o problema voltou. Se existe o receptor capaz de se
ligar a morfina, e a morfina ndo existe em nosso corpo, alguma
outra molécula deve existir no nosso corpo que se liga a esses
receptores. Novamente foi s6 procurar para achar. As endorphins
(endogenous morphines) foram descobertas trés anos depois, em
1974. E, desde entdo, a funcao das diversas endorfinas, e dos seus
receptores, vem sendo investigada. Entre outras funcoes, sabemos
que elas suprimem a dor imediatamente ap6s um acidente (muitas
pessoas nao relatam dor apos levar um tiro ou sofrer um acidente
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grave).

Uma dessas endorfinas, a beta-endorfina, é liberada quando
fazemos exercicios intensos e é a causa do prazer sentido pelos
corredores. Agora foi descoberto que, pelo menos em ratos, a beta-
endorfina também é liberada pela acao do sol sobre a pele. Quando
expostas a luz intensa, as células da pele produzem uma proteina
chamada proopiomelanocortina. Essa proteina é cortada por uma
enzima e produz uma molécula de melanocortina e uma molécula
de beta-endorfina. A melanocortina age sobre nossos melanocitos e
induz a producao de melanina. E por isso que nossa pele escurece.
Mas qual seria a funcao da beta-endorfina?

Guiados por evidéncias indiretas de que pessoas que se submetem a
tratamentos com luz UV se viciam, os cientistas decidiram verificar
se ratos submetidos a banhos intensos e prolongados de luz solar
ficavam viciados. A resposta é sim. Ratos submetidos a esse
tratamento voltam sempre que podem ao sol. Suportam melhor a
dor, toleram a dor para poderem voltar ao sol, e sofrem sinais
tipicos de abstinéncia a morfina quando impedidos de tomar sua
dose diaria de sol. Experimentos com drogas que bloqueiam o efeito
da morfina (naloxene) confirmaram a dependéncia. Finalmente,
ratos transgénicos incapazes de produzir beta-endorfinas na pele
nao ficam viciados como os ratos normais. Todos esses resultados
indicam que a producao de beta-endorfinas, induzida por exposi¢ao
prolongada ao sol, é capaz de viciar um rato. Muito provavelmente
um mecanismo semelhante que leva seres humanos a voltar a praia
para sentir prazer todos os dias.

A conclusio é que o mesmo mecanismo que da prazer aos
corredores de maratona é responsavel pelo prazer que sentimos ao
ficar estirado ao sol por longos periodos de tempo. Nao é a toa que é
quase impossivel convencer as pessoas a se privar do sol, mesmo
explicando que os mesmos raios UV que nos dao prazer provocam
cancer de pele. Agora, se vocé quer mesmo sentir o efeito das
endorfinas, imagino que o melhor é correr uma maratona, sem
camisa, na cal¢ada de Ipanema. Se a dor muscular e as queimaduras
vao compensar o efeito prazeroso das endorfinas, € outra questao.

Fernando Reinach: bi6logo
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Quanto vale o prazer de fumar?

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 16 de agosto de 2014

Fumar faz mal. Mas fumar também é fonte de
prazer. Quando alguém deixa de fumar perde
um prazer, mas ganha saude. Como fazer a
conta dessa relacao de custo/beneficio? Quanto
vale, em dinheiro, o prazer de fumar? Vocé
deve estar pensando que € ridiculo tentar fazer
essa conta. Mas o fato é que nos EUA ela é
obrigatoria, e estd causando uma ferrenha
discussao entre cientistas e o governo.

Tudo comecou em 1993, quando a Casa Branca
emitiu uma ordem (de ntimero 12.866) que obriga todos os 6rgaos
do governo a produzirem um estudo do custo/beneficio para cada
nova regulamentacio antes de sua adocao. A ideia é boa. Impede a
proliferacdo da burocracia. Exemplo: um 6rgao do governo resolve
exigir que as empresas preencham um novo formulario. Este 6rgao
tem de mostrar, por meio de um estudo, que o beneficio (em
dinheiro) desta nova exigéncia para a sociedade é maior do que o
seu custo (em dinheiro).

Neste exemplo, o custo seria mensurado pelo trabalho extra que
todas as empresas terdo, ao preencher o formulario, e o beneficio
pelo aumento na coleta de impostos. Assim, se custa para as
empresas US$ 2 bilhdes para preencher os formulérios e o imposto
extra que este novo formulario permite ao governo arrecadar é de
somente US$ 1,5 bilhdo, a nova medida nao passa no teste de
custo/beneficio. A medida custa mais do que ela pode gerar e talvez
nao deva ser adotada. Nao é interessante?

Pois bem, faz alguns anos o FDA (Food and Drug Administration)
resolveu obrigar os fabricantes de cigarro a colocar nos magos um
aviso semelhante aos que temos aqui no Brasil, e para isso teve de
produzir uma anélise dos custos e beneficios da medida. Os
beneficios sdo relativamente ficeis de calcular. Basta estimar
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quantas pessoas deixarao de fumar por causa dos avisos, quantos
casos de cancer de pulmao deixarao de ser tratados, quantos casos
das outras doencas provocadas pelo cigarro deixardo de existir e
quanto isso tudo vale em dinheiro. No outro lado da equacao, a
coisa complica. Como calcular o valor, em dinheiro, do prazer
sentido por fumante ao ingerir a fumaca de cada cigarro? Se fosse
possivel determinar este ntimero, bastaria multiplicar este valor
pelo namero de fumantes que abandonariam o cigarro com as novas
regras.

Este é o ponto central da polémica. Para calcular o valor do prazer
de fumar o FDA usou uma teoria classica da economia. Funciona
assim: imagine que vocé quer calcular o valor do prazer de ir ao
cinema. Se vocé decide ir ao cinema, paga R$ 15 pela entrada, e fica
com o prazer de ir ao cinema. Se vocé decide nao ir ao cinema, deixa
de ter o prazer, e fica com os R$ 15. Portanto, o valor do prazer de ir
ao cinema é R$ 15. Usando esse raciocinio, o FDA propos que o
prazer de fumar vale o dinheiro gasto pelo fumante para comprar o
cigarro (a conta é mais complexa, mas o principio é este).

O FDA usou esse principio para calcular as perdas impostas ao
consumidor pela nova regulamentacdo. A conclusao do estudo foi
que a nova regulamentacao valia a pena. Os danos a saude eram
maiores do que a perda de prazer. Mas a perda de prazer reduzia em
70% os ganhos auferidos pela reducao de doencas. Pela conta do
FDA, para cada US$ 100 economizados com gastos em saude
haveria uma perda de prazer de US$ 70. Portanto, o beneficio final
era de 30%, um namero relativamente pequeno.

Foi ai que economistas académicos se revoltaram. E o argumento
deles é muito interessante. Dizem que o FDA usou de modo
incorreto o método criado por eles. Segundo estes economistas, esse
método vale para casos em que a pessoa € livre para escolher, e
exerce essa liberdade, como no caso da decisao de ir ao cinema. No
caso do fumo, argumentam que a maioria das pessoas é viciada,
muitas vezes desde a infancia, e ndo tém a liberdade de parar de
fumar. A maior parte delas se angustia ao tentar deixar de fumar e
acaba voltando ao vicio.

Em muitos casos, gastam valores muito maiores para pagar
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tratamentos que as ajudem a deixar o vicio. Nessas condicoes, a
metodologia nao se aplica. Para que o estudo de custo-beneficio seja
correto, argumentam que se deveria adicionar aos beneficios a
satisfacdo de se livrar do vicio e ndo aos custos a perda de um
prazer. Argumentam que o prazer voluntario s6 ocorre no inicio do
periodo de consumo do cigarro, geralmente na adolescéncia, e dura
poucos meses.

Com base neste argumento, e em diversos outros, os cientistas
solicitam que o FDA refaca suas contas. Os cientistas acreditam que,
usando a metodologia correta, as vantagens de reduzir o vicio do
fumo serao muito maiores e o custo sera muito menor. Argumentam
também que com o célculo correto ficara muito mais facil defender
uma regulamentacdo mais rigida para o consumo de nicotina nos
EUA. E claro que as empresas de cigarro concordam com a
metodologia atual.

Este é um bom exemplo de como o pensamento cientifico pode ser
um componente importante na criacdo, avaliacdo, e adocao de
politicas publicas. Nao seria interessante ler as justificativas de
custo/beneficio para cada uma das milhares de medidas que

complicam a vida dos brasileiros? E se o Brasil adotasse uma
diretiva como a 12.866? Fica a sugestao. e

Fernando Reinach: bi6logo
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A origem de uma nova espécie

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 23 de agosto de 2014

Em A Origem das Espécies, Darwin propos
um mecanismo capaz de explicar como
novas espécies foram criadas. Darwin
imaginou que 0 mesmo mecanismo que
havia originado toda a biodiversidade
ainda estava em acdo e novas espécies
estariam surgindo a cada momento. Mas
o mecanismo de selecao natural proposto
por ele é lento. Da mesma maneira que é
impossivel observar de um banco o crescimento de uma montanha,
ou a elevacdo do nivel do mar, os cientistas acreditavam que o
surgimento de uma nova espécie seria impossivel de observar em
curto periodo de tempo que dura a vida de um ser humano.

Isso nao é verdade. Um casal de bi6logos dedicou 40 anos de sua
vida ao estudo de uma pequena comunidade de passaros que vivem
em uma minuscula ilha no meio do Arquipélago de Galapagos.
Nessas quatro décadas, puderam observar e documentar, ao vivo e
em cores, o surgimento de uma nova espécie de passaro. E agora
pubhcaram um livro maravilhoso contando como esta nova espécie
surgiu. E a comprovacao cabal de que Darwin estava certo.

A Tlha de Daphne Major ¢ mintuscula. Ela é arredondada, com um
diametro de 750 metros, e uma altura maxima de 120 metros. E o
topo de um vulcdo inativo. As paredes externas da cratera sao
inclinadas e terminam no mar. As paredes internas da cratera
também sao inclinadas e terminam em uma pequena area no centro
da cratera. Esta ilha, que nunca foi habitada por seres humanos,
estd a 8 quilometros da Ilha de Santa Cruz, tem somente 60 espécies
de plantas, todas raras, e somente duas espécies de passaros
tentalhdes (finches). A cada ano, existem na ilha no maximo 50
casais de passaros que se reproduzem. A distancia desta ilha para as
ilhas maiores é grande e muito raramente um tentalhdo consegue
voar de outra ilha para Daphne. Os que chegam, em geral, nao
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sobrevivem. O clima varia muito, tanto durante o ano quanto ao
longo dos ciclos de aproximadamente 7 anos, que correspondem aos
fendmenos climéticos denominados de El Nifo e La Nina.

Foram os passaros desta ilha que o casal Peter e Rosemary Grant
resolveram estudar. Em 1973, Peter Grant tinha 37 anos quando
pisou a ilha com sua mulher, escalando a rocha pelo tnico lugar
onde um barco pequeno pode ancorar quando o mar esta calmo.
Entre 1973 e 2003, o casal viveu seis meses por ano acampado na
ilha. Agora, com 77 anos, Peter e Rosemery descrevem o que
descobriram ao longo destes 40 anos. Em 1994, a primeira metade
de sua aventura foi narrada no livro The Beak of the Finch, que
ganhou o Pulitzer Prize.

Como a populacao de passaros na ilha é sempre menor do que 250
individuos, o casal foi capaz de, a cada ano, capturar todos os
exemplares, identificd-los com anéis nas patas, e acompanhar sua
vida cotidiana. Eles mapearam a localizacdo de todos os ninhos,
quais casais ocupavam cada ninho, quantos ovos eram produzidos,
quantos filhotes nasciam, quantos sobreviviam, com quem cada um
dos filhotes acasalava, e que tipo de frutos cada individuo consumia.
Mapearam cada arvore da ilha, os frutos que ela produzia e como a
quantidade de frutos variava ao longo dos anos.

Com base neste conhecimento quase completo dessa comunidade,
eles puderam observar o efeito sobre os passaros das mudancas na
quantidade e qualidade das frutas ao longo do tempo. Ou seja, a
selecao natural em acdo. Como todos os anos os Grants mediam as
caracteristicas morfologicas dos passaros (tamanho do bico, sua
largura, o peso dos animais), foi possivel documentar a mudanca na
morfologia dos passaros ao longo das geracbes, acompanhando
como cada familia e cada individuo reagia as mudancas no
ambiente.

Em 1981, um tdnico passaro, um hibrido de duas espécies, chegou a
Daphne e sobreviveu. Ao acasalar com os passaros locais, criou uma
familia de descendentes bem adaptados ao ambiente da ilha. Aos
poucos, esta familia proliferou, comecou a cruzar entre si, e se isolar
dos outros péassaros. Finalmente se tornou uma nova espécie
reprodutivamente isolada. Do mesmo modo, em 1982, os Grants
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observaram a chegada de uma nova espécie de passaros a ilha e
puderam acompanhar como ela se integrou ao ecossistema e como a
nova espécie passou a competir com os habitantes locais.

E a riqueza de detalhes e eventos, analisados ao longo de 40 anos,
que faz este estudo tnico na literatura cientifica. Afinal, quantas
pessoas dedicam toda a sua vida a acompanhar a evolucao de um
ecossistema simples e isolado?

Se vocé ainda tem davidas sobre a evolucao das espécies, nao tem
paciéncia para entender as bases genéticas da evolucao, sem davida
vocé vai gostar destes dois livros. e

Fernando Reinach: bi6logo
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Prevendo comportamentos

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 30 de agosto de 2014

O sonho de produtores de programas de
televisao pode estar proximo de ser
realizado. Cientistas demonstraram que é
possivel prever se uma populacdo vai
gostar de um filme analisando a atividade
cerebral de um pequeno grupo de
pessoas.

Nas ultimas décadas a neurofisiologia
tem estudado a relacdo entre sentimentos e atividade cerebral.
Nesses estudos uma pessoa é submetida a um estimulo externo (um
filme de horror, uma cutucada no brago, ou uma cena de sexo) e os
cientistas, monitorando a atividade do cérebro, sdo capazes de
mapear que area é ativada. Com base nesses mapas de atividade
cerebral é possivel fazer o contrario: observando a atividade
cerebral os cientistas podem inferir o que a pessoa esta sentindo ou
pensando.

Os estudos ainda estdo no seu inicio e sua capacidade de previsao ¢
pequena e imprecisa. E possivel prever que uma pessoa estd com
raiva, mas nao que ela estd com raiva da sogra porque ela veio
visitar em um momento inconveniente. Mas sera que € possivel usar
esse tipo de tecnologia para prever como toda uma populacio vai
reagir a um mesmo estimulo?

Para tentar esse feito, os cientistas primeiro selecionaram um filme
que ja havia sido exibido na televisao. O escolhido foi o episédio
inicial de The Walking Dead, exibido nos EUA entre 21 e 22 horas,
do dia 31 de outubro de 2010. Os cientistas obtiveram das agéncias
que medem audiéncia o namero de pessoas assistindo ao episédio a
cada minuto, seu sexo e idade. Depois obtiveram todas as
mensagens postadas no Twitter durante a exibicdo do programa e
filtraram somente as relacionadas ao programa, identificando o
minuto exato em que haviam sido postadas. Fizeram o mesmo com
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tudo o que foi publicado no Facebook durante a exibicdo do
episddio. Em seguida, os cientistas dividiram o episédio em cenas,
um total de 190, que duravam de 1,4 segundo a 300,5 segundos e
identificaram em que cena cada taxa de audiéncia, cada tweet, e
cada postagem havia sido feita. Desse modo foi possivel mapear a
reacao de centenas de milhares de pessoas a cada cena do episddio
especifico.

Na segunda parte do experimento, feito em 2013, os cientistas
recrutaram 16 voluntarios, nove mulheres e sete homens, com
idades entre 19 e 32 anos, que nao haviam visto nenhum episodio
do The Walking Dead. Essas pessoas foram colocadas em uma sala
escura na frente de uma tela de televisdao. Na cabeca de cada uma foi
colocado um equipamento capaz de registrar um grande niimero de
parametros de sua atividade cerebral (uma versao sofisticada de um
equipamento de eletroencefalograma). Enquanto eles observavam o
filme, toda a atividade cerebral foi medida e gravada.

Agora vem a parte importante. Os cientistas usaram um método
estatistico sofisticado para identificar, em cada cena do filme, as
atividades cerebrais que apareciam simultaneamente em todos os 16
voluntarios. Por exemplo, em uma cena de assassinato, a maioria
das atividades do cérebro de cada individuo era diferente, mas com
padrées de atividades que eram comuns a todos os 16 cérebros.
Esses sinais compartilnados por todos os cérebros foram
identificados, e as cenas em que eles ocorriam foram identificadas.

No ultimo passo do experimento eles correlacionaram o
comportamento dos 16 voluntéarios a reacao de toda a populacao.
Para isso fizeram um grafico colocando em que cena do filme estes
padrdes comuns apareciam e, no mesmo grafico colocaram qual
havia sido a taxa de satisfacdo de toda a populacao (medida pela
taxa de audiéncia, pela natureza e frequéncia dos tweets e das
postagens). O resultado é espantoso. Existe uma correlacao razoavel
entre os momentos do filme em que a populacdo como um todo
mostra satisfacdo com os momentos em que o cérebro dos 16
voluntarios se comportam de maneira semelhante.

Isso significa que os momentos preferidos de um filme pela
populacdo sdo aqueles em que todos os cérebros respondem ao
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estimulo da mesma maneira. Ou seja, o ser humano parece gostar
de cenas em que todos os cérebros reagem de maneira semelhante.

Esse resultado inicial sugere que é possivel, mostrando um filme
para 16 pessoas, identificar que momentos do filme agradario a
todos os futuros espectadores. E isso sem fazer nem sequer uma
pergunta a essas 16 pessoas. Sai a pesquisa de opinido e entra a
neurofisiologia. Se 1isso se confirmar, nos proéximos anos
observaremos sofisticados laboratérios de neurofisiologia sendo
instalados em agéncias de publicidades, escritérios de partidos
politicos e, talvez, até em 6rgaos do governo. Confesso que fiquei
com um pouco de medo. e

Fernando Reinach: bi6logo
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O ebola e a evolucao da humanidade

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 13 de setembro de 2014

Estamos enfrentando o espalhamento
descontrolado de um virus capaz de
matar até 50% das pessoas infectadas. E
uma tragédia. O virus ebola ndo é novo e
os surtos anteriores foram rapidamente
contidos. Desta vez é diferente, a doenca
se espalhou pelas cidades, tornando as
medidas de contencado dificeis de serem
implantadas. A Organizacdo Mundial da Saide acredita que o
nimero de vitimas ainda vai crescer muito antes de comecar a
diminuir.

Uma semana apo6s a infeccao pelo ebola, os sintomas sao facilmente
confundidos com os de uma gripe forte. Mas, aos poucos, 0s
pacientes pioram. Em parte dos pacientes, a doenca regride e
desaparece mesmo com os tratamentos simples disponiveis no
sistema médico dos paises afetados. Mas, em outra parte, a doenga
progride e a pessoa sofre hemorragias. Quando isso ocorre, a taxa de
sobrevivéncia diminui muito. O resultado final ¢é que
aproximadamente 50% dos pacientes morrem, 50% sobrevivem.
Ainda nao se sabe os fatores que determinam quem sobrevive e
quem morre. Essa divisao pode ser por causa de uma melhor
condicdo fisica ou mesmo uma maior resisténcia ao virus. No pior
dos cenarios haveria uma reducao de 50% no numero de individuos
da populacao afetada.

Quando ocorre uma mudanca brusca no meio ambiente, como é o
caso do surgimento de um novo virus ou a redugdo drastica na
quantidade de alimento, é possivel observar em tempo real o
processo de selecao natural descrito por Darwin. No arquipélago de
Galapagos, na Ilha de Daphne, existia uma populacao de passaros
que se alimentava de uma grande variedade de sementes. Em 1977 o
ambiente mudou subitamente. Naquele ano nao choveu. As flores
nao apareceram e as sementes nao foram produzidas. Os cientistas
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que estudavam os passaros observaram a fome se espalhar pela ilha.
Os passaros deixaram de reproduzir. Mais de 60% da populagao foi
dizimada.

Os cientistas acompanharam o destino dos passaros e tentaram
descobrir o que teria determinado a chance de sobrevivéncia dessa
minoria de passaros. Seria a sorte, uma melhor condicao fisica, ou
uma capacidade diferenciada de lidar com a escassez de alimentos?
Sobreviveram os péassaros com bicos um pouco maiores, coisa de
um milimetro a mais. E a razao ficou clara. Os bicos maiores
permitiam a esses passaros abrir sementes mais duras, as dltimas a
acabar. Os passaros de bicos menores morreram de fome quando as
sementes mais moles acabaram. Os de bico ligeiramente maior
sobreviveram comendo sementes duras. Nos anos posteriores, como
s0 os passaros de bicos maiores procriaram, o tamanho médio dos
bicos de todos os passaros aumentou. Pronto, por meio da selecao
natural os passaros de Daphne se tornaram mais tolerantes as secas.
E a selecao natural em acao.

Se tudo correr bem, nos proximos meses teremos uma vacina capaz
de imunizar as pessoas contra o ebola. A epidemia sera controlada,
a populacdo vacinada e o risco de uma nova epidemia grandemente
reduzido. Esses paises nao terao sua populacao reduzida em 50% e
muito sofrimento sera evitado. Mas se ainda vivéssemos na Idade
Média, antes do desenvolvimento da medicina moderna, dos
medicamentos  sofisticados, da virologia e das vacinas,
provavelmente a epidemia se espalharia e observariamos na Africa
uma situacdo semelhante a da Ilha de Daphne. A sele¢do natural
entraria em acdo. Entre os sobreviventes provavelmente estariam
pessoas mais resistentes ao virus. E se essa maior resisténcia tivesse
origem genética, essa populacdo, ao se reproduzir nas décadas
posteriores, disseminaria os genes que dao resisténcia ao ebola. E a
evolugdo seguiria seu curso. Mas o homem pode contar com a
tecnologia das vacinas e a selecao natural sera evitada. Ainda bem.

O mais interessante € que este exemplo demonstra de que maneira
grande parte da tecnologia desenvolvida pelo homem tem como
func¢do diminuir a a¢do das forgas da selecdo natural sobre o ser
humano. E fécil imaginar como a agricultura e a estocagem de
alimentos evita episddios agudos de fome, como o casaco ameniza
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mudancas abruptas de clima, como as vacinas reduzem a pressao
dos virus e os antibi6ticos, a pressdo das bactérias. Hoje, gracas a
tecnologia, nao sofremos de maneira direta as mudancas
ambientais, que sdo uma das forcas motoras da selecao natural e da
evolucao das espécies. Mas ao evitar as forcas da selecao natural
estamos retardando a evolucao do Homo sapiens.

De certa maneira podemos entender o desenvolvimento tecnologico
como a estratégia de um animal inteligente para evitar as pressoes
da selecao natural. Substituimos a evolucdo darwiniana pela
evolucao tecnolégica. O lado negativo da troca é que o ser humano
nunca vai se tornar naturalmente resistente ao ebola. e
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TV educativa para macacos

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 20 de setembro de 2014

Em Aldeia, no interior do Pernambuco,
cientistas  ingleses e  austriacos
demonstraram pela primeira vez que
macacos podem ser educados por meio
da televisdo. Imagino que vocé saiba
como descascar uma mexerica, mas vocé
se lembra como aprendeu? Muito
provavelmente foi durante sua infancia,
em volta de uma mesa, observando um adulto descascar e distribuir
os gomos. E é muito provavel que vocé ja descascou uma mexerica
na frente de uma crianga, passando seu conhecimento para a
proxima geracao. Essa capacidade de aprender com outros
individuos de sua espécie, acumular o conhecimento e transmiti-lo
ao longo de geracdes é uma das principais diferencas entre o ser
humano e os outros animais.

E o que chamamos de heranca cultural. Se todos os seres vivos
possuem sua heranca genética, nés temos a disposicao a heranca
genética e a cultural. A quantidade de informacdo -cultural
acumulada por nossa espécie € tao grande que foi necessario criar
mecanismos sociais especificos para transmitir esta informacao
para nossos filhos, as escolas e universidades.

Até recentemente se acreditava que a heranca cultural era uma
exclusividade do ser humano, mas nas ultimas décadas estamos
descobrindo aos poucos que algumas outras espécies possuem
mecanismos rudimentares de transmissao do aprendizado de uma
geracdo para outra. E agora foi descoberto que os saguis de
Pernambuco sdo capazes de aprender ndao somente observando
diretamente seus colegas de grupo, mas também sdo capazes de
aprender observando um filme mostrado na televisao.

O experimento é engenhoso. Primeiro os cientistas foram a um
zooldégico e treinaram alguns saguis-de-tufo-branco (Callithrix
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jaccus) a abrirem um recipiente feito de plastico transparente. Esse
recipiente, do tamanho de uma pequena caixa de sapato, pode ser
aberto puxando uma das laterais que abrem como uma gaveta ou
soltando uma trava e levantando a tampa superior. Depois que os
saguis aprenderam a abrir a chamada "fruta artificial", os cientistas
filmaram os saguis abrindo a caixa. Entdo eles montaram dois
videos, o primeiro mostrando de diversos angulos os saguis abrindo
a gaveta e o segundo contendo diversas cenas dos saguis abrindo a
tampa. Além disso, eles tiraram varias fotos de saguis ao lado da
caixa.

Na etapa seguinte, eles foram a uma mata nativa perto de Aldeia,
onde vivem diversas familias de saguis e montaram, na floresta, em
cima das arvores, uma espécie de minipalco. No fundo do palco eles
colocaram uma tela de TV que podia mostrar um dos dois videos
(saguis abrindo a tampa ou a gaveta) ou fotos de saguis ao lado da
caixa (a fruta artificial). Na superficie do palco, eles colocaram a
caixa transparente (a mesma que aparece nos filmes). Feita a
montagem, eles ligaram a TV, que repetia o0 mesmo filme, e se
retiraram. Mas deixaram uma camera de video gravando o
comportamento dos saguis que se aproximavam do palco.

Filme. O que eles observaram nos videos foi o seguinte: os macacos
logo se aproximavam do pequeno palco e caminhavam por ele.
Quando a tela s6 mostrava fotografias, eles se aproximavam da
caixa transparente, manipulavam-na, mas nao conseguiam abrir.
Quando o video mostrava outro sagui abrindo a caixa, eles ficavam
observando o filme e depois iam para a caixa e a manipulavam e, na
maioria das vezes, conseguiam abrir a "fruta artificial". Mas o mais
interessante é que a maneira com que eles abriam a caixa
(Ievantando a tampa ou puxando a gaveta) dependia de qual filme
era exibido. Quando o filme mostrava o sagui puxando a gaveta, eles
puxavam a gaveta. Quando o filme mostrava o macaco levantando a
tampa, eles levantavam a tampa. Em outras palavras, eles imitavam
o comportamento mostrado no filme.

Os resultados demonstram que saguis sao capazes de aprender a
resolver um problema observando outros membros da espécie
executar a tarefa em uma tela de televisdo. J4 se sabia que os
macacos aprendem um com o outro imitando o comportamento dos
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companheiros, mas é uma grande novidade o fato de eles
entenderem o que esta acontecendo em uma imagem de televisao e
serem capazes de copiar o que é mostrado em um filme.

Isso demonstra que os macacos estao proximos de possuir as
habilidades para iniciar a transmissao cultural de informacao. Fico
imaginando até que ponto uma TV educativa feita por nos,
especialmente para os macacos, pode desencadear um processo
cultural nesses animais? e

Fernando Reinach: bi6logo
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A agua do Sistema Cantareira pode
aJcanJ 2

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 27 de setembro de 2014

Vocé ja deve saber que nossa agua esta
acabando. Assim, quando me deparei
com o secretario de recursos hidricos do
Estado, Mauro Arce, e o presidente da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Vicente Andreu, em um mesmo palco,
dispostos a responder perguntas, nao
resisti: “Se nos proéximos 12 meses as
chuvas forem semelhantes as que ocorreram nos tiltimos 12 meses,
os 6 milhdes de paulistanos que dependem exclusivamente do
Sistema Cantareira terdo agua em 2015?” A pergunta é simples e
nao exige adivinhacdo, pois nao questiona se vai chover.
Simplesmente solicita a construcao de um cenério a partir de dados
ja conhecidos. O sr. Andreu respondeu: “Se nos tivermos um ano
parecido com esse, ndo teremos uma resposta satisfatéria na
regido metropolitana no ano de 2015”. O sr. Arce divagou sobre o
que ocorreria se nunca mais chovesse. Fiquei sem resposta. Afinal, a
agua do Cantareira pode acabar?

Se os responsaveis pela ANA e pela Sabesp se recusam a nos contar
0 que pode acontecer em 2015, s6 me resta uma opcao: tentar
construir com vocg, caro leitor, os cenarios mais provaveis. Isso é
possivel porque os dados necessérios sdo atualizados diariamente
em uma série de tabelas e gréaficos publicados no site da ANA.
Convido a olhar com cuidado o grafico abaixo. Ele mostra a
quantidade de agua estocada no Sistema Cantareira ao longo de
cada ano, de 1982 até o presente. No eixo horizontal estao as datas.
Cada linha vertical marca o inicio de um ano. No eixo vertical esta o
volume de agua acumulada nos reservatorios do Cantareira em
milhoes de metros cubicos (hm3). Este ntmero vai de zero
(reservatorio seco) a 1.460, reservatério transbordando, totalmente
cheio. Vocé também pode ver uma linha horizontal no valor 486,
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que separa o volume “vivo”, que pode ser retirado sem uso de
bombas (entre 1.460 e 486) e o volume “morto” (entre 486 e 0), que
s6 pode ser retirado por bombeamento.

E facil verificar que todos os anos o nivel do reservatério sobe e
desce. Ele enche logo ap6s o Ano-Novo (periodo de chuvas), se
estabiliza antes da metade do ano, e esvazia na segunda metade do
ano (periodo de secas). Mas o quanto ele enche e esvazia varia de
ano para ano, dependendo de quanto chove e de quanta agua é
retirada. Veja o ano de 1999: ele iniciou com aproximadamente
1.050 hm3, subiu até 1.430 e desceu para 1.030. Em 1999, a agua
que entrou foi quase igual a agua que saiu. J& em 1987, o
reservatdrio comecgou com 860, subiu para 1.420 e s6 baixou para
1.200. Naquele ano entrou mais agua do que saiu.

Acompanhe agora o que aconteceu a partir de 2010. Em 2010 o
reservatorio chegou ao seu maximo, 1.460, e caiu para 1.200, no ano
seguinte (2011) ele subiu para 1.400 e terminou em 1.150. Em 2012,
ele subiu muito pouco e terminou o ano em 950. O ano de 2013 ja
foi tragico, a subida foi pequena e a queda foi grande, e acabamos
2013 ja com um pouco mais de 700 hm3, um dos menores niveis
histéricos. Foram quatro anos em que os niveis registrados em
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dezembro sofreram quedas grandes e sucessivas. E ai veio 2014, um
ano em que ocorreu um fen6meno nunca antes observado. O ano de
2014 foi o Gnico em que o reservatério nem sequer encheu, a
quantidade de 4gua armazenada caiu continuamente. Iniciou o ano
com 700 hm3 e agora em setembro estamos com somente 370 hm3.
Veja que em setembro de 2013 estdvamos com 870 hm3. A queda
nos ultimos 12 meses foi de 500 hms3.

Agora, caro leitor, eu pergunto, vocé é capaz de responder a
pergunta que a Sabesp e a ANA se recusaram a responder? Se os
préximos 12 meses (setembro de 2014 a setembro de 2015) forem
iguais aos 12 meses anteriores (setembro de 2013 a setembro de
2014), qual cenario enfrentaremos em setembro de 2015? E facil,
mas tragico. Se nos proximos 12 meses o nivel cair 500 hm3 (como
caiu nos dltimos 12 meses), chegaremos muito antes de setembro ao
nivel zero, pois hoje s6 temos, 370 hm3 no Cantareira. Esta é a
resposta simples e objetiva. Se tudo se repetir, milhGes de pessoas
vao ficar sem uma gota de agua. Simples assim.

Mas talvez nao seja correto ser tao pessimista, vamos imaginar que
as chuvas do fim do ano acrescentem 200 hm3 ao reservatorio,
como aconteceu em 1985, 1988 e 2011. O nivel vai passar de 370
para 570. Mas se continuarmos a tirar 4gua como tiramos neste ano,
vai cair para quase zero novamente, e as pessoas vao ficar sem agua.

Mas o melhor seria se Sao Pedro ajudasse e repetissemos em 2015 0
que ocorreu em 1987, o reservatorio subisse 650 hm3 em um dnico
ano (o recorde). Ai passariamos de 370 para 920 e se retirassemos
0s mesmos 500 acabariamos o ano com 420 hm3, um pouco abaixo
do limite do volume morto. Melhor, mas ainda preocupante.

E claro que estes cenarios sdo os mais crus que um leigo educado
pode deduzir a partir dos dados disponiveis. Eles assumem que a
Sabesp n3o vai mudar a maneira como esti retirando agua do
Cantareira e assumem que é possivel retirar até a tltima gota do
reservatorio, o que nao é verdade. O fato é que muito antes de o
volume acumulado nos reservatorios chegar a zero nao havera agua
sequer para organizar um rodizio ou racionamento forcado.

Senhor secretario, senhor presidente da ANA, nao fiquem
acanhados em mostrar o que esta errado nesses cenarios criados por
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um simples bidlogo. Todos noés gostariamos de saber com que
cenarios a Sabesp e a ANA trabalham. Quais sao seus cenarios? Sei
que devo estar errado nos detalhes, mas todos nés gostariamos de
saber o que teremos de enfrentar em 2015. Afirmar que teremos
agua até marco nao é suficiente. Afinal, é a vida cotidiana de
milhGes de pessoas que esta em jogo. Se outros cenarios nao forem
descritos e justificados, s6 me resta acreditar que estes cenarios,
simples, mas légicos, representam em grande parte o que nos espera
em 2015. @

Fernando Reinach: bi6logo
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A derradeira invengao do cérebro humano

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 4 de outubro de 2014

Vocé se lembra do Hal 9000, o
computador superinteligente que Stanley
Kubrick criou no filme 2001: Uma
Odisseia no Espaco? Ele era amigo e
companheiro do tripulante de uma nave
espacial. A relacao azedou quando Hal
decidiu que sua missao era mais
importante do que os desejos do
tripulante. No embate, Hal tenta assassinar o tripulante e tudo
termina em tragédia quando, em um ato desesperado, o tripulante
desliga aos poucos o computador, que lamenta, suplica, se
infantiliza e morre.

O cientista que ajudou Stanley Kubrick a criar Hal foi Irving Good,
um matematico que pertencia ao grupo de cientistas arrebanhados
por Alan Turing (o pai da computacdo), em Bletchley Park, uma
casa no interior da Inglaterra. Foi nessa casa que matemaéticos,
estatisticos e criptografos trabalharam durante a Segunda Guerra
Mundial decifrando as mensagens criptografadas dos alemaes.
Muitos acreditam que o sucesso desse time foi uma das razoes para
que os aliados fossem bem-sucedidos na invasao da Europa.

Em 1965, antes de ajudar Kubrick, Irving Good publicou o ensaio
Especulagoes, sobre a primeira miquina ultrainteligente, em que
discute as possiveis consequéncias de criarmos um computador
mais inteligente do que o mais inteligente ser humano:

"Vamos definir uma maquina ultrainteligente como uma maquina
capaz de superar, em todos os aspectos, as atividades intelectuais
de um ser humano. Como a construcdo de maquinas é uma dessas
atividades intelectuais, uma maquina ultrainteligente poderia
criar maquinas ainda melhores, o que provocaria, de maneira
inquestionavel, uma explosdo de inteligéncia, e a inteligéncia do
ser humano seria deixada para trds. Portanto, a primeira
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maquina ultrainteligente seria a ultima invencdo que o homem
teria de fazer, isso contando que essa maquina fosse docil o
suficiente para nos contar como manté-la sob controle.”

Nos ultimos 50 anos, a ideia de sistemas de computacdo mais
poderosos do que o cérebro humano circularam discretamente.
Mas, na tultima década, quando finalmente conseguimos produzir
sistemas capazes de superar o cérebro humano em tarefas
especificas, esta ideia estd voltando a tona. Hoje existem
computadores capazes de vencer os melhores cérebros humanos em
jogos de xadrez. Sistemas em nuvem, que podem ser utilizados por
qualquer ser humano que possua um telefone celular, colocaram a
disposicao capacidades que sao vastamente superiores as de nosso
cérebro. Sdo sistemas como o Google, que nao passa de uma
extensao de nossa memoria, e o Waze, capaz de nos orientar de
maneira muito mais eficiente do que nosso limitado e desorientado
cérebro.

Com esses desenvolvimentos, aos poucos comecamos a vislumbrar
no horizonte a possibilidade de criar uma méaquina superinteligente
como a descrita por Irving Good. Mais inteligente que um ser
humano, capaz de reproduzir e criar seus proprios descendentes
(ainda mais inteligentes). Muito provavelmente essa maquina sera
muito diferente dos computadores atuais.

Por esse motivo, as preocupacoes listadas por Irving Good estao
voltadas a ocupar fildsofos e cientistas que imaginam o futuro. E as
perguntas que eles se fazem sdo as seguintes: sera que é possivel
criar e controlar uma maquina desse tipo? E se nao tivermos certeza
de que somos capazes de controla-la, vale a pena ir em frente e
correr o risco? Como sera viver em um mundo onde a inovacao nao
sera mais feita por cérebros humanos?

E assustador imaginar que uma maquina como essa pode ser a
derradeira invencdo do ser humano e que ap6s sua criacao
poderemos passar a ser a segunda espécie mais inteligente no
planeta. Serd que nos tornaremos tdo dependentes quanto os
cachorros hoje dependem de nossas vontades e tecnologias? E, tudo
isso, se essas maquinas acreditarem que vale a pena nos manter

VivOos.
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Se vocé se interessa por esse tipo de exercicio mental, o novo livro
de Nick Bostrom, filosofo de Oxford (Superinteligence. Paths,
Dangers, Strategies, Oxford University), é um prato cheio. e

Fernando Reinach: biologo
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Quantos seremos em 210072

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 11 de outubro de 2014

E desanimador discutir quantos seres
humanos habitarao a Terra no ano 2100
na semana em que um virus capaz de
matar mais de 50% das pessoas
infectadas estd comecando a se espalhar
pelo planeta. Mas, como tudo indica que
o Ebola vai ser contido (a chegada do
virus aos paises desenvolvidos é o que
faltava para amainar a mesquinhez politico-econdmica que
bloqueou até agora o desenvolvimento de uma vacina), vale a pena
entender as novas projecoes de crescimento divulgadas
recentemente pela Organiza¢ao das Nagoes Unidas (ONU).

A grande novidade nos dados (que sdo atualizados a cada dois anos)
é que agora a ONU adotou uma metodologia estatistica mais
sofisticada, que permite calcular a probabilidade de cada cenério.
Até a dltima atualizacdo, a ONU simplesmente fazia sua projecao
bésica e calculava um cenario maximo adicionando meia crianca a
taxa de fertilidade de cada pais e um cenario minimo subtraindo
meia crianca da mesma taxa. Assim, se no Brasil a taxa de
fertilidade é de 2 filhos por mulher, o cenario maximo era calculado
usando 2,5 filhos e 0 minimo era 1,5 filho por mulher.

Muitos cientistas reclamavam desse método, pois, apesar de uma
variacao de meia crianca em uma direcao ou outra ser uma hipdtese
razoavel para um dado pais, imaginar que essas mudancas, em uma
ou outra direcdo, ocorreria simultaneamente em todos os paises é
muito dificil. Agora, com a nova metodologia, sao calculados
intervalos associados a certa probabilidade. Assim, se vocé quer
saber com 80% de confianca o que vai acontecer com a populacao
mundial nos proximos 50 anos, é possivel calcular a curva de
crescimento maximo e minimo dentro desse intervalo de confianca.
Vejamos entdo o que deve ocorrer com 80% de probabilidade até o
ano 2100.
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A primeira grande novidade é que a populacao humana total nao vai
se estabilizar antes de 2100, como se acreditava. Se hoje ela é de 7,2
bilhdes de pessoas, em 2100 teremos entre 9,6 bilhoes e 12,3 bilhoes
de bocas para alimentar. A estabilizacido vai ocorrer em todos os
continentes por volta de 2050, quando a populacao global estara
entre 9,2 bilhdes e 9,8 bilhdes de pessoas. A partir dessa data, todo
o crescimento populacional vira da Africa subsaariana. Hoje, a
Africa tem 1,2 bilhdo de pessoas, vai chegar a um ntiimero entre 2,3
bilhdes e 2,5 bilhdes em 2050, e vai continuar crescendo, chegando
a entre 3,1 bilhdes e 5,7 bilhdes em 2100. Um crescimento
assustador, que levara a Africa a ter a mesma populagao da Asia em
2100. A den51dade populacional na Africa ser4 similar a densidade
existente hoje na Asia.

A principal razdo para esse crescimento assustador na Africa é a alta
taxa de fertilidade, por volta de 6 criancas por mulher. A taxa, que
vinha caindo rapidamente desde 1980, agora diminuiu muito sua
velocidade de queda e praticamente estagnou, como na Nigéria. Os
demoégrafos acreditam que isso se deve as dificuldades de
implantacao de programas de controle de natalidade. Entre todas as
mulheres que pedem voluntariamente anticoncepcionais, somente
25% delas tém acesso ao medicamento. As projecoes da ONU
sugerem que a taxa de fertilidade nesses paises s6 chegara a 2 ou 3
filhos por mulher em 2100.

Outro dado interessante é a Razao de Suporte Potencial (potential
support ratio). Este indice é calculado dividindo a populacao com
idade entre 20 e 65 anos pela populacdo com mais de 65 anos. Ele
estima quantos adultos ativos existem para cada pessoa aposentada.
Hoje, o pais que tem o nimero mais baixo para esse indice é o
Japao, onde duas pessoas trabalham para cada aposentado. No
Brasil, esse nimero hoje é 8,1, e vai chegar a 2,2 em 2050 (seremos
similares ao Japao de hoje). Chegaremos a menos de 2 em 2100,
uma trajetéria similar a projetada para a China e Alemanha. O
nimero mostra bem uma das principais razoes por que cada dia fica
mais dificil para os paises sustentarem os aposentados. Se hoje, com
oito pessoas trabalhando e pagando o INSS, o sistema ja esta em
crise, o que vai acontecer quando somente duas pessoas
contribuirem para sustentar cada aposentado?
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Essas projecoes da ONU, agora mais precisas, sdo assustadoras e
demonstram como nossa espécie estd ocupando o planeta,
aumentando sua densidade e exaurindo as riquezas naturais. O lado
positivo é que essas projecoes tomam como principio de que, nos
proximos 80 anos, a espécie humana vai se comportar como vem se
comportando nas tltimas décadas. E isso pode mudar. e

Fernando Reinach: biologo
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Macacos tém aversao a injustica

2

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 18 de outubro de 2014

Todos no6s sentimos raiva quando
injusticados. Possuimos um senso
profundo do que é justo ou injusto.
Durante séculos se acreditou que o
sentimento de justica fosse uma
caracteristica adquirida pelo Homo
sapiens durante sua educacdo. Nosso
lado animal, agressivo e egoista, seria
domado durante a 1nfanc1a criando adultos justos e capazes de se
indignar frente a injustica.

Mas, em 2003, Frans de Waal publicou um experimento classico.
Colocou dois macacos em jaulas vizinhas e os treinou para que
devolvessem pedras colocadas no interior da gaiola. Para cada pedra
entregue eles recebiam uma fatia de pepino. Lado a lado, os dois

macacos eram capazes de repetir a tarefa intmeras vezes se
saciando com os nacos de pepino. Mas algo espantoso acontecia
quando um dos macacos era recompensado com uma uva em vez de
uma fatia de pepino. O macaco que recebia a uva ficava feliz e
continuava a entregar as pedras. Mas o outro, que podia observar o
pagamento superior recebido pelo vizinho (a uva) se revoltava.
Parava de entregar a pedra ou atirava o pepino no cientista.

O macaco que recebia um pagamento menor se recusava a cumprir
a tarefa ao observar que seu vizinho recebia um salario maior pelo
mesmo trabalho. Esse experimento mostrou, pela primeira vez, que
os macacos tém uma forma de aversdao a injustica. Desde entdo,
experimentos como esse foram aprimorados, sofisticados e
repetidos em dezenas de espécies de mamiferos. Agora, Sarah
Brosnan e Frans de Waal nos contam o que foi descoberto nos
ultimos 10 anos.

Logo, observamos que diversos animais tém aversdo a injustica,
inclusive os cachorros. Esta caracteristica s6 foi observada em
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animais sociais, em que existe cooperacao entre individuos de uma
mesma espécie, como macacos e lobos. Mas essa aversao a injustica
parecia contrariar os interesses do individuo. Afinal, para um
macaco injusticado nao seria melhor continuar a receber pepino do
que passar fome somente para protestar contra a injustica?

Nos anos seguintes, experimentos mais complexos elucidaram a
origem desse comportamento. Em um experimento, dois macacos
tinham de acionar duas alavancas simultaneamente para que a
comida fosse entregue a ambos. Como um macaco nao conseguia
acionar as duas alavancas simultaneamente, era necessario que eles
cooperassem. Depois que os pares aprendiam a acionar as alavancas
no mesmo instante, tudo ia bem, contanto que ambos recebessem o
mesmo pagamento (fosse ele miseravel ou delicioso). Mas, quando
um recebia mais do que o outro, o prejudicado se revoltava e parava
de colaborar (exigia 0 mesmo salario). Para o par auferir os lucros
da atividade eles precisavam colaborar. O que recebia menos
(pepino) estava forcando o que recebia um salario maior (uvas) a
perder junto (algo semelhante a uma greve que afeta o lucro do
patrdo). Ou ganhamos o mesmo ou perdemos juntos. Com esses
experimentos ficou comprovado que a aversdo a injustica é
provavelmente um mecanismo biol6gico importante para garantir a
cooperacao entre os animais.

Recentemente, um novo tipo de comportamento foi detectado, mas
agora somente em chimpanzés e criancas humanas. E a chamada
aversdo secundaria a injustica. Nesses experimentos, foi
demonstrado que em certas situacoes o chimpanzé ao qual é
oferecido o pagamento mais valioso (uva) se recusa a receber o
pagamento, a ndo ser que seu par receba 0 mesmo pagamento ou
um pagamento semelhante. Este comportamento é explicado da
seguinte maneira: o macaco bem pago é capaz de prever a reacao
negativa do macaco mal pago. Antevendo essa reacao, ele evita a
injustica, apostando na possibilidade de continuar a colaborar com
seu parceiro no futuro. Ele abre mao da remuneracao maior para
garantir o "emprego" de ambos no futuro. Nada mal para um
macaco, algo muito dificil de observar entre seres humanos adultos,
mas quase automatico entre criancas de até 4 anos.

O que estes novos estudos demonstram é que a aversao a injustica e
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os comportamentos que garantem a continuidade da colaboracao é
uma caracteristica biologica, hereditaria, e, portanto, independente
do aprendizado ou da cultura. A conclusao é que os macacos e o
homem ja nascem com um instinto de justica, semelhante ao da
fome e ao sexual.

Portanto, é ilusdo imaginar que temos de ser educados para nos
tornarmos justos. E, pior, se existe uma influéncia da educacao, ela
pode ter o efeito oposto. E possivel imaginar que a educacao
ocidental inibe nosso senso inato de justica, nos transforma em
seres competitivos e mesquinhos, que dificilmente trocam uma
vantagem economica pela chance de continuar a colaborar com os
parceiros no futuro.

Talvez devéssemos investigar melhor nosso lado animal. Sera que
encontraremos outras caracteristicas hereditarias, hoje inibidas pela
educacdo, capazes de nos tornar animais melhores? e

Fernando Reinach: bi6logo
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Compo a tuberculose chegou ao Peru

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 25 de outubro de 2014

Estamos observando ao vivo e em cores a
tentativa de o virus Ebola se espalhar
pelos continentes. Enquanto isso, um
grupo de cientistas decifrou como a
bactéria causadora da tuberculose
chegou a América do Sul muito antes de
Cabral e Colombo.

Durante décadas se acreditou que a
tuberculose teria chegado as américas trazida pelos colonizadores
espanhois. E o motivo principal é a observacdo de que as cepas do
bacilo Mycobacterium tuberculosis que sdo encontradas em todos
os paises das américas sao muito semelhantes as encontradas na
Europa. Por isso a tuberculose foi agregada a enorme lista de
doencas trazidas pelos colonizadores, como a gripe, o sarampo e
muitas doencas venéreas. Nessa época também se acreditava que a
tuberculose teria infectado os humanos quando os animais
comecaram a ser domesticados. Nos teriamos recebido a doenca dos
bovinos.

Mas, nos ultimos anos, quando os cientistas comecaram a
sequenciar e comparar os genomas de todos os membros da familia
das mycobacterias, tudo mudou. Primeiro, foi descoberta que as
cepas do bacilo eram muito mais heterogeneas na Africa do que no
resto dos continentes, o que indicava que a doenca teria surgido
entre os humanos antes de nossa saida da Africa, centenas de
milhares de anos atras. Depois, foi o susto com as vacas.
Sequenciando o genoma das cepas presentes no gado, os cientistas
descobriram que foi o ser humano que passou a doenca para os
bovinos durante o processo de domesticacdo e ndo o contrério.
Finalmente, comecaram a ser descobertos esqueletos e mimias em
diversas partes do planeta com alteragoes Osseas tipicas de pessoas
infectadas pela tuberculose. Tudo isso levou os cientistas a criar
uma nova teoria. A tuberculose teria infectado os seres humanos na
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Africa e teria se espalhado 4 medida que os humanos se espalharam
pelo planeta.

Assim, nao foi uma grande surpresa quando encontraram mumias
no Peru com lesGes Osseas tipicas da tuberculose. Esses esqueletos
pertenciam a pessoas da cultura Chiribaya, que habitou o sul do
Peru entre 750 e 1.350 anos antes de Cristo, muito antes da chegada
dos espanhois. Os esqueletos foram datados com carbono 14 e foi
concluido que essas pessoas haviam vivido nas vilas de El Yaral, El
Algodonal e Chiribaya Alta entre 1.028 e 1.280 anos antes de Cristo.
Esta descoberta comprova que a tuberculose ja existia nas américas
muito antes da chegada dos espanhois. Mas a grande surpresa ainda
estava por vir.

Os cientistas examinaram 68 destas mumias, mas em somente
quatro delas foi possivel extrair DNA em quantidade e qualidade
suficiente para sequenciar o genoma da mycobacteria. Os cientistas
conseguiram  sequenciar completamente o genoma das
mycobacterias de trés dessas miimias. Comparando a sequéncia de
DNA destas amostras com todas as outras amostras de
mycobacterias, isoladas de seres humanos e animais de todas as
regioes do planeta, descobriram que a cepa presente nas mumias do
Peru era completamente diferente de todas as cepas presentes em
seres humanos. Mais que isso, elas eram muito semelhantes as
cepas encontradas nas focas que vivem na costa do Oceano Pacifico.
Essa nova descoberta sugere que as tribos primitivas que viviam no
Peru provavelmente se infectaram com a doenca consumindo carne
de foca. E claro que também pode ter ocorrido o contrario, os
humanos terem infectado as focas, mas os cientistas acreditam que
isso é pouco provavel, uma vez que estes animais nunca foram
domesticados como foi o caso das vacas. Eram simplesmente
cacados e consumidos pelas comunidades Chiribaya. A conclusao é
que provavelmente a tuberculose chegou ao Peru trazida por
mamiferos maritimos.

Mas o mistério continua, como e quando as focas teriam contraido a
tuberculose? J4 se sabe que as galinhas chegaram ao Peru antes da
colonizagdo espanhola, vindas de ilhas do Pacifico habitadas por
serem humanos. Serd que esses seres humanos teriam levado a
tuberculose da Africa para a Oceania junto com as galinhas, e de 1a
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ela teria chegado ao Peru por meio das focas e dos ledes-marinhos?
Ou sera que esses seres humanos, ja contaminados com a
tuberculose das focas, teriam chegado até o Peru e se misturado
com as populacdoes humanas vindas da América do Norte?

E interessante observar como é dificil, dezenas de milhares de anos
depois, reconstituir o espalhamento de uma nova doenca pelo
planeta. E, se ndo conseguirmos deter o Ebola na Africa, muitos
acreditam que ele se espalhara pelo planeta. Mas com acesso aos
avioes, muito mais rapidamente do que a tuberculose, que viajou a
pé ou de barco, se infiltrando primeiro nas enormes favelas das
grandes cidades. E, no futuro, os cientistas dardo tratos a bola para
entender como nossa gerac¢ao deixou isso acontecer. @

Fernando Reinach: bi6logo
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O coelho, a vaca, um filésofo e Darwin

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 1° de novembro de 2014

Sentando na padaria com um pingado e
um pao na chapa, eu acabava de ler sobre
a lei da chinchila, quando ouvi a
conversa da mesa ao lado.
Aparentemente, um coelho e uma vaca
discutiam o mesmo assunto.

O coelho, branco e fofo, com suas orelhas
rosa, trémulas de felicidade, nao
conseguia controlar a euforia. Vocé viu? Os seres humanos
decidiram que é proibido criar animais com o objetivo de produzir
peles, esta na nova lei das chinchilas, vamos ser todos soltos,
estamos livres. Vamos poder correr pelos campos floridos.

A vaca, seguramente holandesa, com a paciéncia dos animais que
ruminam, balancava a cabeca esperando o coelho terminar. Sé
entdo deu a ma noticia. Calma, essa nova lei ndo se aplica aos
coelhos. SO as chinchilas serdo beneficiadas. Afinal, perguntou a
vaca, os seres humanos comem ou nao comem carne de coelho?
Comem, admitiu o coelho, lembrando-se do seu pai, ja sem pele e
patas, dependurado em um gancho. Entao, disse a vaca, os humanos
sdo detalhistas, a lei diz que é proibido criar animais com o fim
exclusivo de produzir peles. Se a lei ndo contivesse a palavra
exclusivo ela também se aplicaria a nos, bovinos, ou vocé esqueceu
que bancos dos carros e sapatos sdo feitos com a nossa pele?

Os olhos modorrentos da vaca encontraram os tristes do coelho,
agora ladeados por orelhas murchas. Um misto de frustracao, inveja
e raiva. Realmente, admitiu o coelho, aqueles animaizinhos
insignificantes tém menos carne do que um rato, nem fritos a
passarinho eles devem ser gostosos. E, em um impeto de maldade,
acrescentou, que morram todos. Agora que sua criacao foi proibida,
os humanos nao terao opcao sendo matar centenas de milhares de
chinchilas.
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Realmente, concordou a vaca, pelo menos continuaremos vivos.
Vocés continuarao em gaiolas apertadas, procriando loucamente, e
nos, separadas de nossos filhos, continuaremos sugadas por aquelas
maquinas horrendas que extraem até a dltima gota de nosso leite.
Mas continuaremos vivas.

Foi nesse momento que uma coruja pousou no espaldar da cadeira
vaga. Decidiu filosofar e perguntou: qual é a vida que vale a pena ser
vivida? Como todo fil6sofo, a coruja perguntou e respondeu. Suas
vidas tém desvantagens, ndo ha davida, mas também tém seus
privilégios, vocés nao tém de procurar comida todos os dias, se
reproduzem a vontade, e suas doengas sdo tratadas. Continuou.
Desfrutam o privilégio de ter duas das principais necessidades
animais garantidas. Eu luto para encontrar comida nessa cidade, e
sexo, nem pensar. Concedo, vocés morrem cedo, mas por outro lado
tém uma morte rapida. Alids, como qualquer animal, nem sequer
sabem que vao morrer.

A vaca e o coelho balancaram a cabeca, concordando, e a coruja
continuou. Vejam seus captores, os seres humanos. Uma grande
parte deles vive em condicbes muito piores, ndo conseguem
alimentos, observam seus filhos morrendo de fome ou doencas. E,
quando vivem até mais tarde, acabam morrendo lentamente, com
anos de sofrimento, consumidos por um tumor ou agonizando com
uma doenca cronica. E, pior, eles sabem que vao morrer. E, entao, a
vida de vocés vale a pena ser vivida, ou vocés preferem a extingdo? A
coruja se calou, orgulhosa do argumento.

Durante o siléncio que se seguiu, um senhor barbado, com palet6 e
colete, entrou na padaria e se sentou na cadeira vaga. Charles, se
apresentou, Charles Darwin, ouvi alguém falando em extincao? A
vaca, o coelho e a coruja se entreolharam. Atualizaram o recém-
chegado que logo decidiu dar seu pitaco na conversa. A espécie
humana, explicou, é sem davida o mais perigoso predador que
surgiu na superficie da terra. Conseguiu domesticar, ou melhor,
escravizar plantas e animais que hoje vivem e morrem para o bem
do ser humano. Vocés, sr. Coelho e sra. Vaca, fazem parte desse
grupo de espécies escravizadas e privilegiadas. J4 a sra. dona Coruja
faz parte de todo o resto dos seres vivos do planeta, que sao
considerados intteis pela maioria dos seres humanos, estdo sendo
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perseguidos, cacados e extintos. Dada a fome expansionista do ser
humano e a condicao de degradacao do planeta, privilegiadas sao as
espécies escolhidas pelo ser humano. Podem sofrer, mas tém sua
sobrevivéncia garantida. Caes, gatos, vacas, trigo e milho serdo as
ultimas espécies a desaparecer da face da Terra, e isso s6 vai
acontecer um pouco antes do desaparecimento do ser humano.
Podem ficar tranquilos, vocés vivem melhor que muito ser humano.

O coelho e a vaca se levantaram mais animados, agora com pena das
chinchilas que serdo soltas ou mortas. A coruja levantou voo,
desviou dos fios em direcao a uma arvore e, satisfeita, imaginou:
com tantas chinchilas soltas por ai, minha dieta vai melhorar. E eu
decidi que nao poderia perder a oportunidade de conhecer Darwin
pessoalmente. Mas, ao me virar para a mesa de onde vinha a
conversa, descobri que ele ja ndo estava la. e

Fernando Reinach: bi6logo
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O que sao aparicoes e fantasmas

ol
2

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 15 de novembro de 2014

Grande parte das pessoas ja sentiu a
presenca de outra pessoa logo atrés.
Viramo-nos e nao tem nada. Em pessoas
sadias, essa sensacdo de presenca €
rapida e passageira e nao causa
desconforto. Mas, em pacientes com
lesdes cerebrais ou doencas mentais, essa
sensacao pode ser persistente e se
manifestar de outras maneiras. Relatam que estdo sendo
perseguidas.

Cientistas acreditam que foram essas sensacoes que levaram os
seres humanos a criar histérias de fantasmas e aparicoes. Isso para
nao falar da sensacdo de ter abandonado o proéprio corpo durante
episddios de perda de consciéncia. Associe isso a crenca de que

passamos a outro mundo ap6s a morte e é facil entender por que
pessoas afirmam que "foram para o outro lado e voltaram" quando
perdem a consciéncia.

Faz oito anos, relatei o caso de um paciente que durante uma
cirurgia no cérebro dizia aos médicos que estava saindo do seu
corpo toda vez que determinada area do cérebro era estimulada.
Agora, os cientistas estdo comecando a entender o mecanismo
cerebral que provoca essa sensacdo de presenca e bolaram um
truque que induz em qualquer um de nds essa sensagao.

Para entender esse fendmeno, os cientistas analisaram lesoes
cerebrais (causadas por acidentes ou derrames) de mais de 20
pacientes que reportavam com frequéncia a sensacao de ter outra
pessoa por perto. Comparando a localizagao das lesoes, os cientistas
foram capazes de identificar o local do cérebro que havia sido
danificado na grande maioria desses pacientes. Era a regidao do
cortex cerebral chamada de area 7 da regido de Brodmann. Essa
area ¢ o local onde sao integradas as informagoes vindas de todos os
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sentidos, como o tato e a visdo, e tudo indica que é nessa area que
nosso cérebro constroi e refina constantemente o modelo mental de
NoSSO Corpo.

Sabemos que o cérebro de todos nés mantém um modelo mental da
localizacdo de cada parte do corpo. Neste momento, meu cérebro
sabe que minhas maos estdo sobre o teclado do computador, meus
pés embaixo da mesa, e meus gliteos apoiados na cadeira. Esse
modelo mental tem muitas utilidades, como permitir que meu
cérebro saiba que preciso levantar os pés se meus olhos informarem
que esta escorrendo agua pelo piso do escritorio. E esse modelo
mental que permite que, mesmo de olhos vendados, sejamos
capazes de tocar nossos pés. O cérebro sabe onde esta sua mao e seu
pé e consegue dirigir a mao até o pé sem auxilio da visao.

Pois bem, os cientistas imaginaram que o processo de construcao da
imagem mental do proprio corpo estava alterado nesses pacientes,
provocando sua duplicacdo. Essa duplicagcdo levaria o cérebro a
construir a imagem de dois corpos, um no local correto, outro logo
atras. Como sabemos que a construcao dessa imagem mental do
corpo é montada a partir de dados dos sentidos (meus pés reportam
que estao tocando o chao e minha visao informa que os dedos estdao
no teclado), os cientistas tentaram "enganar" o cérebro de uma
pessoa normal manipulando a informacao que os sentidos enviam
ao cérebro.

Essa manipulacao é feita por um robo. Funciona assim: um
voluntario tem seus olhos cobertos e é levado para uma sala onde
estd o rob0. Seu dedo indicador é colocado em uma espécie de dedal
que desliza sobre uma superficie vertical plana que simula as costas
de outra pessoa a sua frente. A pessoa pode mover livremente seu
dedo como se estivesse passando o dedo na pessoa que esta a sua
frente. Mas ai vem o truque. Esse dedal envia a informacao sobre
qualquer movimento do dedo para um computador e esse
computador controla um dedo artificial que encosta no voluntario.
Assim, quando o voluntario passa o dedo ao longo da espinha dorsal
da pessoa artificial que esta na sua frente, simultaneamente o robo
passa seu dedo mecanico nas costas do voluntério. Se o voluntario
aperta o da frente, suas costas sao apertadas pelo robo. Se ele tira a
mao, o robo tira a mao, se ele acaricia, suas costas sao acariciadas.
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Este equipamento muito simples causa uma confusdo no cérebro
dos voluntéarios. O cérebro é informado que o dedo da pessoa esta
acariciando algo na sua frente, mas também ¢é informado que
aparentemente o mesmo dedo esta tocando as costas. E, como isso
nunca ocorre na vida real, o cérebro se confunde. Aos poucos, ao
longo de minutos, o voluntario comeca a sentir que ha outra copia
de seu proprio corpo na sua frente, que estad sendo acariciada por
seu dedo (na verdade, sdo suas proprias costas que estdo sendo
acariciadas pelo robo).

Mas o mais interessante acontece quando as acées do robo, em vez
de ocorrerem ao mesmo tempo em que as acoes do dedo do
voluntario, ocorrem com um pequeno atraso, de menos de um
segundo (eu toco as costas a frente, mas sou tocado meio segundo
depois). Neste caso, as pessoas também comecam a sentir a
presenca de um segundo corpo, mas, agora, em vez de ele estar na
frente do voluntario, ele "aparece" atras. Como se fosse um
fantasma. A ilusao é tao forte que muitos voluntarios se viravam, na
esperanca de ver a pessoa.

Esses experimentos demonstram que € possivel criar algo
semelhante a uma ilusdo de Optica, mas, em vez de enganar nossa
visao, enganamos a parte de nosso cérebro que constrdi a imagem
de nosso corpo. Quando isso acontece, nossa imaginacao comeca a
lidar com essas duas imagens de maneira muito criativa e bizarra, e
passamos a acreditar que estamos saindo do nosso corpo, que
estamos "vendo" um fantasma, ou sentindo algo atras de nos.

Em condi¢des normais isso nao ocorre, mas, de vez em quando, o
cérebro normal se engana e sentimos pessoas atras de nds. Ou entao
sofremos um acidente e agora nosso cérebro passa a nos enganar
constantemente, e as aparicoes se tornam frequentes ou constantes.

E muito provavel que robds como os descritos neste trabalho
cientifico venham a aparecer nos parques de diversao e, entao, todos
nos poderemos passar a ver fantasmas. e

Fernando Reinach: bi6logo
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O possivel colapso do Cantareira

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 22 de novembro de 2014

A Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de Sao Paulo (Sabesp) e o
governo estadual estdo se comportando
como médicos do século passado.
Sabendo que a doenca é séria, se
recusam a discutir o futuro com o
paciente. Fazem o que podem para curar
o doente, mas o poupam da angustia de
enfrentar a realidade. Hoje, os médicos sao educados para contar a
verdade. Isso causa angastia, mas ao menos nao priva o doente da
liberdade de decidir como e onde quer viver enquanto espera o
desfecho.

O Sistema Cantareira esta se aproximando rapidamente do colapso.
Quando nao for possivel retirar mais agua das represas, 6 milhoes
de pessoas ficardo literalmente sem uma gota de 4gua. E a parte da
populacdo de Sao Paulo que sé pode ser abastecida pelo Cantareira.
Esta ¢ uma possibilidade real, cuja probabilidade ¢ dificil de
calcular. E por isso que vou tentar descrever de maneira objetiva a
realidade hoje, deixando para os leitores as especulacoes sobre o
futuro. Todas as informacGes foram extraidas de documentos
oficiais da Agencia Nacional de Aguas (ANA), do Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e da Sabesp.

O Sistema Cantareira é composto por trés represas. As duas
maiores, Jaguari/Jacarei e Atibainha, representam 92% do sistema.
Quando cheia até a borda, a Represa Jaguari/Jacarei atinge a conta
844 (ou seja, 844 metros acima do nivel do mar), armazena 1,047
bilhao de m3 de agua (um m3 sdo 1.000 litros) e cobre uma area de
50 km2 (cada km2 corresponde a 100 quarteirdes). No ultimo dia 18,
ela estava na cota 815,5, tendo baixado 28,5 metros, e continha
somente 140 milhoes de m3 de agua (13,3% do maximo). Sua
superficie cobria somente uma area de 16 kmz2, deixando 34 km2 de
terra e lama expostos (é o que vocé pode ver nas fotografias
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publicadas diariamente).

Neste dia, foi iniciada a retirada da segunda fracdo da reserva
técnica — também chamada de volume morto —, o que vai reduzir o
volume para 42 milhoes de m3 (4% do maximo) e reduzir a area
coberta por agua para 8 km2. O barro vai cobrir 84% da area da
represa.

E muito dificil acreditar que seja possivel extrair dessas represas
uma reserva técnica 3. Se ela existir, serd muito pequena. A reserva
técnica 1, de 182,5 milhoes de ms, ja foi consumida. A reserva
técnica 2, de 106 milhdes de ms3, j4 comecou a ser retirada da
Represa de Jaguari/Jacarei e praticamente ja foi toda retirada da
Represa do Atibainha. Os dados mostram que ainda restam 232
milhGes de m3 nessas duas represas, sendo possivel retirar 99
milhGes de ms. Grande parte do restante nao sera possivel utilizar.

Quando o nivel da 4gua baixou para 820, a dgua deixou de fluir por
gravidade para o tanel. Para evitar a interrup¢do do fornecimento,
foi construido um dique em volta do tanel. Grandes bombas
flutuantes transportam a agua para o interior do dique, de onde ela
flui pelo tinel. Dessa maneira, foi possivel retirar a chamada reserva
técnica 1. Quando a agua da parte de fora do dique acabou, um
segundo dique foi construido, isolando um grande braco da represa
para permitir a retirada da reserva técnica 2. Nesse segundo dique
foi instalado outro grupo de bombas. Hoje, as bombas do segundo
dique transportam a agua para esse braco isolado da represa e a
agua chega ao primeiro dique, onde é bombeada novamente para
poder alcancar a entrada do ttnel. Como os locais em que a Sabesp
decidiu instalar esses dois grupos de bombas nao tém energia
elétrica, grandes geradores movidos a diesel foram transportados
até a proximidade das bombas. Caminhdes-tanque levam o diesel
por estradas precarias para manter os geradores ligados 24 horas. E
desse esquema improvisado que agora dependem os 6 milhoes de
pessoas que recebem agua do Sistema Cantareira.

O sistema de bombas é capaz de retirar até 20 m3 por segundo da
represa (20 pequenas caixas de agua por segundo). Mas o problema
é que, atualmente, s6 chegam as represas, trazidos pelos rios, 6 m3
por segundo de adgua. Assim, a cada segundo, 14 m3 a mais do que

129




REFLEXOES- LIVRO XVIII

chega sao retirados da represa. A rapida velocidade de perda das
reservas significa que a, cada dia, a represa perde 1,2 milhao de ms
de agua. Mantido esse ritmo de perdas, é facil calcular que a
duracao das reservas atuais é de 79 dias até o término da reserva
técnica 2 e de 6 meses até que toda a agua existente na represa se
esgote.

Para que esse prazo seja estendido é necessario que a entrada de
agua na represa aumente. Se os atuais 6 m3 por segundo
aumentarem para um namero menor do que 20 m3 por segundo, a
represa vai continuar a ser dilapidada, mais lentamente. Se ela
chegar a 20 m3 por segundo (0 mesmo que as bombas retiram hoje),
a represa vai parar de esvaziar. Mas sdo necessarios mais de 20 ms
por segundo, um aumento constante de 4 vezes no fluxo atual dos
rios, para que a represa volte a encher.

O problema é que isso nao estd ocorrendo nestes dois primeiros
meses de chuva deste final de ano (outubro e novembro) e nio
ocorreu nenhuma vez nos meses de chuva do inicio de 2014
(janeiro, fevereiro, marco e abril).

E claro que pode chover, e espero que chova muito, mas se o futuro
proximo se comportar como o passado préximo, 6 milhdes de
pessoas ficarao sem agua. E, infelizmente, é impossivel abastecer 6
milhGes com caminhGes-pipa. Como e onde essas pessoas vao viver
até que o Cantareira se recupere ou outras represas tomem seu
lugar? E isso que eu gostaria de saber. o

Fernando Reinach: bi6logo
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Seca faz a California subir

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 29 de novembro de 2014

Imagine um navio cargueiro no oceano.
Quando ele esta carregado, grande parte
de seu casco esta submerso. Mas, se vocé
retirar parte da carga, ele sobe, e uma
parte do casco vai aparecer acima da
linha d’agua. O inverso ocorre quando
vocé aumenta a carga, o navio afunda um
pouco. A crosta da Terra pode ser
imaginada como um enorme cargueiro flutuando sobre um mar de
lava quente. Se o peso da crosta aumenta, ela afunda um pouco, se o
peso diminui, ela flutua um pouco mais.

O que os cientistas descobriram é que a Califérnia ficou mais leve
desde 2013, quando comecou a grande seca por la. Tal como um
lutador de MMA que fica horas na sauna para perder agua e reduzir
sua massa antes da pesagem, a Califérnia desidratou e ficou mais
leve. E subiu um pouco.

Admito, isso parece histdria para boi dormir, mas o fato é que os
cientistas conseguiram medir essa ligeira subida da Califérnia e, a
partir dessa medida, calcular quanto de agua o estado emagreceu
nos ultimos anos. Para acreditar nesse resultado é necessario
entender como foram feitas as medidas, afinal, ndo é possivel
colocar a Califérnia em uma balanca.

Para estudar os terremotos na Costa Oeste dos Estados Unidos, os
cientistas montaram um sofisticado sistema de monitoramento na
regiao. Parte desse sistema consiste em centenas de estacoes de
georreferenciamento espalhadas pela California e nos Estados
vizinhos. Em cada um desses locais, os cientistas fixam em grandes
blocos de rocha aparelhos capazes de captar os sinais de GPS
(Global Position System). S3o equipamentos semelhantes a
telefones celulares que tém GPS, s6 que mais sofisticados. Da
mesma forma que nosso telefone celular usa os sinais dos satélites
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do sistema de GPS para nos informar onde estamos, esses
equipamentos sofisticados informam os cientistas, a cada momento,
onde os equipamentos estao. Mas, como cada esta firmemente preso
a uma montanha, se parte deles muda de lugar isso significa que a
montanha inteira mudou de lugar, e é exatamente isso que acontece
durante um terremoto.

Durante os longos periodos entre os tremores de terra, cada uma
dessas estagbes continua a enviar para os computadores que
controlam os dados suas posicoes. Foram esses dados que os
cientistas resolveram analisar com cuidado. Dados de 771 dessas
estacOes de GPS foram analisados. Mas, em vez de verificar os dados
de longitude e latitude (estes dados indicam se a montanha se
deslocou para a direita ou para a esquerda), eles examinaram os
dados enviados pela estacao sobre sua posicao em relacao ao nivel
do mar (ou seja, se a montanha tinha se deslocado para cima ou
para baixo). E, para surpresa dos cientistas, eles observaram que
toda a area do Oeste dos Estados Unidos sobe ou desce ao longo do
tempo. Entre 2003 e 2005, a regiao afundou 5 milimetros, depois
passou 8 anos estavel. Mas, no inicio de 2013, quando se iniciou a
grande seca, a regido como um todo comecou a subir, e ndo somente
ja recuperou os 5 milimetros perdidos, mas em alguns lugares
chegou a subir 15 milimetros.

O interessante é que ja se sabia que o acimulo de neve no inverno e
seu derretimento no verao fazem com que algumas montanhas se
elevem ou abaixem fracoes de milimetro todos os anos. Com base
nessa informacao, os cientistas deduziram que essa elevacao de 5
milimetros em toda a regiao provavelmente se deve a perda de agua.
Em outras palavras, os cientistas acreditam que esse enorme navio
chamado Califérnia, que boia em um oceano de lava, vem
desidratando e perdendo peso ao longo dos anos e aos poucos vem
subindo.

Mas, da mesma maneira que € possivel calcular o peso que
retiramos de um navio sabendo quanto ele subiu apo6s ser
descarregado, os cientistas puderam calcular quanto os rios, os
lagos, os aquiferos, o solo e o subsolo da Califérnia perderam de
agua desde que comecou a seca. Feitas as contas, os cientistas
calcularam que essa regiao perdeu 240 gigatoneladas de &gua,

132




REFLEXOES- LIVRO XVIII

quantidade suficiente para cobrir toda a regido com 10 centimetros.
Ou, se voceé preferir, o equivalente a toda a agua que as geleiras da
Groenlandia perdem a cada ano por causa do aquecimento global.
Isso d4 uma ideia de quanto tem de chover na regido para reverter
esse processo. E muita agua.

Essa descoberta nao somente vai permitir o monitoramento da
quantidade total disponivel ao longo do tempo em vastas regides
continentais, mas promete ajudar a monitorarmos as mudancas
climaticas. Hoje, é impossivel saber se essa perda faz parte de um
ciclo natural ou ja é consequéncia das mudancas climéaticas, mas o
simples fato de sermos capazes de estimar essas grandes mudancas
talvez ajude pessoas, que nao acreditam que o clima da terra esteja
mudando, a trocarem de opiniao. e
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Como o habito faz o monge

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 6 de dezembro de 2014

Vestido de monge, vocé prega o desapego
material, vestido de pirata, saqueia
navios. Talvez esse exemplo seja radical,
mas ¢é facil observar que expomos
diferentes faces de nossa identidade,
dependendo da atividade em que
estamos envolvidos. Em  familia,
ensinamos honestidade e humildade,
mas nos tornamos mentirosos apos uma
pescaria, ou cometemos pequenas desonestidades no dia a dia. A
coeréncia absoluta é quase impossivel para o ser humano. O
interessante ¢ que um novo experimento demonstra quao facil é
induzir a honestidade ou desonestidade em uma pessoa. Bastam
algumas perguntas.

Cara ou Coroa

O experimento foi feito com empregados de um grande banco de
investimento internacional. Sdo pessoas remuneradas pelo lucro
gerado, que vivem em um ambiente altamente competitivo, em que
o salario fixo anual é menor do que o bonus recebido.

Foram recrutados 160 voluntérios. Eles nao sabiam qual o objetivo
do experimento quando foram convidados a participar de um
pequeno jogo. Eram levados individualmente para uma pequena
sala, onde um pesquisador fazia algumas perguntas e explicava o
jogo. Depois, o pesquisador saia da sala garantindo a privacidade do
voluntario. O voluntério deveria pegar uma moeda e lancar para o
alto. O resultado (cara ou coroa) deveria ser anotado em uma tabela
no computador que estava sobre a mesa. Isso deveria ser repetido
dez vezes.

O voluntério era informado que, para cada coroa anotada na tabela,
receberia US$ 20 e, para cada cara registrada, ndo receberia nada.
Dez coroas anotadas e ele saia da sala com US$ 200, nada mal.
Como as atividades do voluntario ndo eram monitoradas, ele
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poderia se comportar honestamente, anotando o resultado obtido,
ou roubar, aumentando um pouco o nimero de coroas reportadas
no computador.

Quando vocé lanca uma moeda um nimero muito grande de vezes,
o numero de caras e coroas obtido tende a se igualar, mas, quando
um ndmero pequeno de repeticoes é usado (dez no caso do
experimento), a distribuicao varia muito, nao sendo dificil obter 7
ou 8 coroas e 3 ou 2 caras. Ou seja, observando o resultado de cada
individuo, é impossivel saber se ele roubou e, mais importante, é
impossivel identificar o ladrdo. Esses voluntarios, com mais de 10
anos de trabalho no mundo financeiro, sabiam disso.

O que os funcionarios nao sabiam é que eles haviam sido divididos
por sorteio em dois grupos. Na conversa inicial com o primeiro
grupo, as perguntas feitas pelos pesquisadores eram
propositadamente gerais e se referiam a vida familiar do voluntario.
Quantos filhos tinha, quantas horas dormia por noite, se praticava
esportes, etc. Perguntas que sugeriam um ambiente doméstico. Ja o
segundo grupo era questionado sobre seu ambiente de trabalho. Em
que banco trabalhava, se o banco era competitivo, como era sua
remuneracdo, se ele se considerava igual ou superior aos seus
colegas e assim por diante. Perguntas que sugeriam o ambiente de
trabalho. Findos esses questionarios os voluntarios eram
convidados a participar do jogo.

Se é verdade que é impossivel saber quem roubou, juntando todos
os dados, mais de 800 tentativas em cada grupo (80 pessoas
jogando a moeda 10 vezes cada), é possivel saber se o grupo como
um todo obteve resultados compativeis com as leis das estatisticas
ou se foram observados desvios (roubo), o que aparece como um
aumento significativo na porcentagem de coroas.

O que os cientistas observaram é que os voluntarios que foram
colocados aleatoriamente no grupo de controle, e foram submetidos
a um questionario que sugeria uma situacdo familiar, nao
roubaram, ou seja, os resultados obtidos (51,6% de coroas) nao sao
estatisticamente diferentes do esperado, 50% de coroas. Mas, no
caso dos voluntarios que aleatoriamente haviam sido colocados no
grupo em que as perguntas sugeriam um ambiente de trabalho, os
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resultados obtidos demonstraram que houve trapaca. Eles
registraram 58,2% de coroas, o que é estatisticamente diferente de
50% com alto grau de certeza. Também foi possivel estimar que, em
16% dos lancamentos da moeda, o resultado foi reportado de
maneira erronea e que por volta de 26% dos voluntarios reportaram
mais coroas do que realmente obtiveram.

Esses resultados demonstram que os voluntarios estudados nao sao
intrinsecamente desonestos, pois se comportam honestamente
quando o ambiente em que estdo jogando é caseiro. Mas, quando as
perguntas sugerem as pessoas que o ambiente em que elas estdao
operando é o profissional, elas se comportam de outra maneira, e
tendem a ter um comportamento desonesto. Mas o mais
interessante é que bastam algumas perguntas sugestivas para
transformar um monge em um pirata, o que é muito mais simples e
facil do que trocar de roupa.

Fernando Reinach: bi6logo
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Transformando seu celular em um nariz

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 13 de dezembro de 2014

Celulares ja podem sentir cheiro. Eles
nos orientam no transito, lidam com e-
mails, mensagens, listas de contatos,
agendas e centenas de outras tarefas.
Agora eles podem substituir nosso nariz.
Cientistas estimam que mais de 500
milhdes de celulares em utilizacao ja
poderiam ser usados para detectar
moléculas presentes no ar. O truque, inventado por cientistas do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), nos EUA, ¢
engenhoso e facil de entender.

Nosso nariz é capaz de detectar quantidades mintsculas de alguns
tipos de moléculas presentes no ar. As quantidades sdao tao
pequenas que sao medidas em ppm (partes por milhdao). Essas
moléculas entram com o ar no nosso nariz e se ligam a receptores
especificos do sistema olfativo. A ativagao dos receptores dispara a
atividade de neur6nios, que enviam a informacdo ao cérebro:
sentimos o cheiro. Existem receptores especificos para algumas
moléculas, mas para outras nao temos receptores. Ficamos
desconfortaveis em um banheiro sujo, mas nao sentimos o cheiro de
moléculas letais como o monoéxido de carbono. Para detectar
moléculas que nao somos capazes de cheirar usamos equipamentos
caros e sofisticados ou outros animais (cachorros na alfandega).
Com essa nova tecnologia, vamos poder usar nossos celulares.

Os celulares modernos sao capazes de se comunicar usando NFC
(Near-Field Communication), com chips que nao tém bateria. Sao
os chips usados nas roupas, retirados para que nao disparem na
saida das lojas. As placas que ficam na porta das lojas enviam para
os chips uma onda eletromagnética. O chip recebe a onda, a
transforma em eletricidade e usa essa eletricidade para enviar sinais
de volta ao detector. No caso da loja, o chip diz "ainda estou aqui" e
vocé morre de vergonha. No caso do celular, esse sistema foi
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desenvolvido para permitir que o aparelho se comunique com o chip
presente nas maquininhas de cartao de crédito (no futuro, acredita-
se que os celulares vao substituir os cart6es de crédito).

Os cientistas do MIT compararam alguns desses chips e cortaram
um dos "fios" internos deles, inutilizando-os. Com o fio cortado, o
chip nao consegue se comunicar com o celular. Em um segundo
momento, eles refizeram a ligacdo entre as duas pontas cortadas
com um composto que normalmente nao transmite a corrente
elétrica (o chip continua sem funcionar). Mas este composto é capaz
de se ligar a moléculas de um gas especifico (como o receptor no
nosso nariz se liga as moléculas de um perfume). Quando a
molécula de gas se liga ao material, ele se modifica e se torna capaz
de transmitir corrente elétrica.

Pronto, o chip volta a funcionar. Mas agora virou um sensor desse
gas. Na auséncia do gas ele nao responde aos sinais enviados pelo
celular. Na presenca de gas ele funciona e responde ao celular,
indicando que o gés esta presente. Imagine agora o chip dentro de
uma caixa fechada. Vocé aproxima o celular e o chip nao responde,
vocé sabe que nao existe o gis no interior da caixa. Mas, se dentro
da caixa vocé colocar um explosivo que libera o gas, o chip vai
responder e vocé sabe que é perigoso abrir a caixa.

O interessante é que diversos materiais, que mudam sua capacidade
de conduzir eletricidade quando se ligam a moléculas de um gés,
foram desenvolvidos nos tultimos anos, e temos colecoes de
compostos sensiveis a diferentes tipos de gas. Assim, os cientistas
construiram chips sensiveis a amonia, per6xido de hidrogénio, ciclo
hexanona e vapor de agua.

No futuro, chips como esses permitirao que, usando o celular, vocé
possa detectar a presenca de compostos perigosos ou outras
moléculas. Eles podem ser colocados dentro de carros ou no
ambiente de trabalho para avisar de um perigo iminente. Quando
esses chips extremamente baratos estiverem espalhados pelo
mundo, cada um de nos tera no bolso um segundo nariz. e

Fernando Reinach: bi6logo
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Camuflagem olfativa nes recifes da
Australia

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 20 de dezembro de 2014

Muitos animais escapam dos predadores
mimetizando' o ambiente em que vivem.
Sao as listras das zebras, que se
confundem com os troncos de arvore, e
as cores dos camale0es, que mimetizam a
superficie onde ele se encontra. Essa
estratégia funciona bem se o predador
usa a visao para localizar a presa. Mas, se
o predador usa o olfato, de nada adianta a zebra se tornar invisivel,
o ledo a descobre pelo cheiro e babau.

A novidade é que os cientistas descobriram que certos peixes
conseguem se esconder do predador exalando o cheiro do ambiente
em que se encontram. Com esse truque eles se tornam "invisiveis"
para as narinas do predador. Esse truque é usado por um peixinho
de bico amarelo e manchinhas redondas, o Oxymonacanthus
logirostris, que vive nos recifes de coral da Austréalia.

Esse peixinho se alimenta de dois tipos de coral, um chamado
Acropora e outro chamado Pocillopora. Esses recifes também sao lar
para dois tipos de caranguejos, e cada um se alimenta
exclusivamente de um dos tipos de coral: o Tetralia s6 come
Acorpora e o Tapezia s6 come Pocillopora. Esses dois caranguejos
tém um olfato muito sensivel, sendo capazes de sentir o cheiro de
seu alimento preferido com facilidade. Por esse motivo, eles foram
usados pelos cientistas para identificar o cheiro de cada tipo de
coral. Quem também vive nos corais e adora comer nosso peixinho é
um peixe carnivoro malvado, chamado de Cephalopholis. Esses sao
os personagens usados pelos cientistas em seus experimentos.

! Mimetismo: adaptacio na qual um organismo possui caracteristicas que o

confundem com um individuo de outra espécie.
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Os cientistas capturaram um grande namero de nossos peixinhos e
os colocaram em dois aquérios. Os peixes do primeiro aquéario
foram alimentados exclusivamente com o coral Acropora, e os do
segundo aquario foram alimentados exclusivamente com o coral
Pocillopora. Depois de varios dias, um peixe alimentado com
Acropora foi colocado em um tubo perfurado, por onde passava a
agua, e colocado em um aquario. No mesmo aquéario, em outro tubo,
foi colocado um peixe alimentado com Pocillopora. No aquario
também foi colocado um caranguejo Tetralia. No dia seguinte, os
cientistas observaram que o caranguejo ficava cercando o tubo
contendo o peixe que havia sido alimentado de Acropora (a comida
preferida do Tetralia). Se nesse mesmo aquario fosse colocado um
caranguejo Trapezia, ele era atraido pelo peixe que havia se
alimentado de Poccilopora.

Esse resultado indica que os peixinhos exalam o cheiro da comida
que ingeriram, e que os caranguejos sentem o cheiro exalado e
identificam o peixe que comeu seu coral preferido. Esse fenémeno é
0 mesmo que ocorre conosco quando comemos muito alho. Nosso
suor fica cheirando a alho. Se houvesse um animal que adorasse
esse cheiro, ele seria atraido.

Agora vem o experimento mais interessante. Os cientistas
colocaram no aquario nosso peixinho, o coral e também o peixe
carnivoro, mas em diferentes combinacGes. No primeiro caso,
colocaram o peixinho que tinha comido Acropora e o coral
Acropora. O que eles observaram € que, neste caso, o peixe predador
nao conseguia localizar e atacar o peixinho. O mesmo acontecia
quando eles colocavam o peixinho que havia comido Poccilopora e o
proprio coral Poccilopora. Agora, quando eles colocavam um
peixinho alimentado com um tipo de coral, no aquario com o outro
coral, o peixe carnivoro tinha facilidade em identificar e devorar o
peixinho.

Esses resultados demonstram que, quando o peixinho se alimenta
de um tipo de coral, e continua nadando entre esse mesmo tipo de
coral, seu cheiro é semelhante ao do ambiente e isso impede que o
predador o identifique. Se ele nadar para um coral onde seu cheiro é
diferente do cheiro do ambiente, ele é localizado e devorado. E como
se vocé comesse um monte de alho e fosse se esconder numa
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plantacdo de alho, seu predador nao seria capaz de te identificar.
Mas, se depois de comer alho vocé entrar numa loja de perfume,
seguramente chamaré a atencao.

Este é o primeiro exemplo do uso de camuflagem olfativa entre
vertebrados. Da mesmo maneira que os camalebes mudam de cor
dependendo do ambiente, esses peixes mudam de cheiro
dependendo do que comem. Em ambos os casos, os predadores tém
dificuldade de identificar a presa, uma vez que ela se torna
semelhante ao ambiente em que se encontra. Como o ser humano
tem oOtima visdo e péssimo olfato, é natural que tenhamos
descoberto faz séculos o disfarce visual, mas sb agora o olfativo. e
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A visao das baratas

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 27 de dezembro de 2014

Baratas vivem no escuro. Se orientam
nos esgotos com um sofisticado sistema
de visao noturna. Qual a quantidade
minima de luz para o funcionamento dos
olhos de uma barata? Foi essa a pergunta
que um grupo de cientistas finlandeses
(liderados pela corajosa Anna) decidiu
responder.

Sabemos que as baratas acompanham uma luz que se move a sua
frente. Se a luz vai para a esquerda, as baratas vao para a esquerda.
Se o facho anda para a direita, as baratas dobram a direita. Mas
como acompanhar o movimento das baratas no escuro quase
absoluto?

Vejam o truque: Anna pegou uma barata, anestesiou a bicha e colou
nas suas costas uma pequena haste flexivel. Quando a barata
acordou, estava andando no ar, pendurada na haste. Entdao Anna
colocou a barata em uma sofisticada sala de realidade virtual. Uma
espécie de cinema 4D para baratas. A sala de realidade virtual
consistia em uma bola de ping-pong apoiada sobre sensores de
movimento. Anna descia a haste até que os pés da barata tocassem a
bola. A barata comecava a andar sobre a bola e a bola comecava a
rodar sobre os sensores, sem sair do lugar. Se a barata anda para a
frente, a superficie da bola anda para tras, e assim por diante. Os
sensores informam em que direcdo a barata anda.

Mas a sala de realidade virtual é mais sofisticada. O sistema com a
bola de ping-pong com a barata pendurada é colocado dentro de
uma esfera escura, completamente vedada, do tamanho de uma bola
de basquete. A barata fica no escuro total. Dentro dessa esfera existe
um cinema para baratas. Na frente dos olhos da barata, na tela que é
a superficie interna da bola de basquete, sdo projetadas imagens
com listras branco e pretas verticais.

142




REFLEXOES- LIVRO XVIII

Anna coloca a barata sobre a pequena esfera e toda a sala de
realidade virtual é fechada, as luzes sao apagadas e o experimento
pode comecar. A tela do cinema de barata acende. A barata pode ver
as listras e caminha em direcao a elas, fazendo girar a bola sobre a
qual apoia seu pés. Os cientistas fazem as listras se deslocarem para
a esquerda, a barata passa a tentar acompanhar as listras. Se as
listras se movem para a direita, a barata acompanha. De fora da sala
virtual os cientistas vao aos poucos diminuindo a quantidade de luz
emitida. A barata continua a acompanhar os movimentos das
listras, indicando que é capaz de vé-las. Os cientistas diminuem a
intensidade da luz, 500 lux (intensidade em um escritério), 250 lux
e 0,005 lux, o equivalente a uma noite escura. E, mesmo assim, a
barata acompanha os deslocamentos das listras. Ela ainda enxerga.
Menos que isso e ela deixa de responder.

Determinada a quantidade minima de luz necessaria para a barata
se orientar, os cientistas mediram a reacdo dos neurénios dos olhos
da barata a essa quantidade de luz. Para isso, eles implantaram um
eletrodo nas células do olho. Quando um féton (a quantidade
minima de luz) atinge a célula, ela dispara um sinal elétrico. Com
muita luz, as células disparam como um saco de pipoca no micro-
ondas. Vocé vai abaixando a luz e a frequéncia dos disparos diminui.
Quando Anna estimula a barata no limite da visao funcional (0,005
lux), cada célula do sistema visual dispara somente uma vez a cada
dez segundos. E, mesmo assim, a barata continua a responder aos
estimulos visuais. Como é possivel o sistema nervoso responder a
tao poucos fotons?

Foi esse resultado que espantou Anna e seus colegas. Basta um
féton atingir cada célula do olho de uma barata a cada dez segundos
para ela usar essa informacao e se orientar no escuro. Os cientistas
nao sabem como o cérebro de uma barata consegue orientar as
pernas com tdo pouca informagdo, mas Anna e seus colegas
acreditam que o cérebro da barata deve estocar a informacao
coletada pelas células localizadas em cada regiao do olho, e deduzir
a direcdo do movimento da luz e coordenar o movimento das
pernas.

Nenhum animal é capaz de tal proeza. Os cientistas acreditam que o
método de processamento utilizado pelo cérebro das baratas pode
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nos ajudar a construir sistemas capazes de tomar decisdes com
quantidades mindsculas de luz. e
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A origem da primeira ressaca

Fernando Reinach

O Estado de S. Paulo 3 de janeiro de 2015

O A4lcool nos deixa bébados. O que
muitos ndo sabem é que ele também
alimenta. Nosso corpo transforma o
adlcool em uma molécula chamada
acetaldeido. Depois transforma o
acetaldeido em outra molécula chamada
acetato. Quando bebemos pouco, o alcool
¢ degradado antes de acumular. Mas
basta beber muito para o é&lcool
acumular. Ai ficamos bébados. Horas mais tarde o que se acumula é
o acetaldeido, e ai ficamos de ressaca. E finalmente, quando o
acetaldeido se transforma em acetato, engordamos. Isso porque o
acetato é usado por nosso corpo para produzir gordura. E para
desgraca do homem moderno, o pileque se transforma nos
pneuzinhos de gordura ou nas barrigas de chope. O que pode ser
visto como uma desgraca estética pelo homem moderno era
considerado por nossos ancestrais uma reserva de energia para um
futuro incerto.

O que os bidlogos se perguntam é quando surgiu nossa capacidade
de degradar o alcool e o transformar em alimento. Afinal, nossos
ancestrais nao encontravam garrafas de cerveja penduradas em
arvores nem se reuniam em bares espalhados pela savana africana.
Alguns cientistas acreditam que o alcool s6 passou a fazer parte de
nossa dieta recentemente, uns 8 a 10 mil anos atras, quando surgiu
a agricultura. Nao ¢é dificil imaginar estoque de graos umidos
fermentando nas primeiras cidades. Dai a nossos ancestrais
apreciarem a alegria do pileque original foi rapido. Aprender a
controlar o processo de fermentacao pode ter levado geracgoes. O
vinho e a cerveja foram a consequéncia natural.

Outros cientistas duvidam que 10 mil anos de convivéncia com o
alcool tenham sido suficientes para desenvolvermos nossa
sofisticada capacidade de degradar o alcool. Foram esses cientistas
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que decidiram investigar quando surgiu a capacidade de degradar o
alcool. Para isso foram investigados 18 tipos de macacos. Eles
procuraram em cada uma dessas espécies a enzima que no ser
humano transforma 4alcool em acetaldeido (essa enzima se chama
ADH4, Alcool Desidrogenase 4).

O que os cientistas descobriram é que essa enzima existe em todos
os macacos. Mas em 15 dos 18 macacos ela é incapaz de transformar
alcool em acetaldeido. Na verdade ela é tao ineficiente que s6
funciona quando quantidades enormes de alcool estdo presentes.
Quantidades tao grandes que esses animais morreriam de coma
alcodlico antes de seus corpos comecarem a degradar o alcool.
Nesses animais, incluindo macacos como os saguis, o tamarindo, a
macaca e o babuino, essa enzima é utilizada para degradar
moléculas muito maiores que existem nas frutas que eles comem.

Para surpresa dos cientistas somente os chimpanzés, os gorilas e o
bonobo compartilham com o ser humano a capacidade de
transformar alcool em acetaldeido. Os cientistas foram capazes de
descobrir qual a mudanca que ocorreu na enzima ADH4 e a tornou
capaz de degradar alcool. Essa mudanca é idéntica nessas trés
espécies e no ser humano. Isso significa que muito provavelmente
essa mudanca ocorreu antes da separacao das linhagens que deram
origem aos chimpanzés, bonobos, gorilas e seres humanos. Do
ponto de vista filogenético, o gorila é o mais distante do ser
humano. Sabemos que a linhagem filogenética que deu origem ao
gorila se separou da linhagem que deu origem ao ser humano, ao
chimpanzé e ao bonobo 10 a 20 milhdes de anos atras. Foi nessa
época distante que surgiu a capacidade de transformar alcool em
acetaldeido.

A conclusao dessa investigacdo é que muito antes de surgir o
primeiro ser humano na face da Terra os nossos ancestrais distantes
ja eram capazes de transformar alcool em alimentos. Mas, se nesse
ambiente primitivo nao existia alcool, qual a funcao dessa enzima?
Foi nessa época, 10 a 20 milhoes de anos atras, que nossos parentes
distantes comecaram a viver parte do tempo no solo. Antes disso
viviam nas arvores coletando frutas diretamente da arvore. Com
essa mudanca de comportamento, parte das frutas passou a ser
coletada no solo. E, como sabemos, frutas coletadas no solo ja estao
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maduras e muitas delas, contaminadas por fungos, comecam a
fermentar. Talvez tenha sido essa mutacao que permitiu que esses
macacos primitivos ingerissem frutas fermentadas colhidas no chao.
Nao somente esses macacos conseguiam transformar o alcool
presente nas frutas em gordura, mas ficavam imunes dos efeitos
toxicos do alcool.

Pois é, quem diria, milhdes de anos antes da descoberta do vinho ja
estdvamos metabolicamente preparados para o primeiro pileque e a
primeira ressaca. ®

Fernando Reinach: bi6logo
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A arma que nao veio da Amazonia

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 10 de janeiro de 2015

Até a semana passada, estiavamos
perdendo a guerra contra as bactérias.
Todo més surge uma nova bactéria
resistente aos mais  poderosos
antibi6ticos. A bactéria se espalha por
um hospital, mata pacientes e finalmente
é controlada com uma nova combinacao
de antibi6ticos. Todos os meses, o0s
médicos infectologistas se desesperam
com sua crescente impoténcia. E do desespero vem o aviso: mais
cedo ou mais tarde vamos perder a capacidade de controlar as
infeccoes. E uma questao de tempo.

Mas agora, depois de décadas sem um novo antibiético em nosso
arsenal, surge uma esperanca. Cientistas descobriram um novo
antibidtico que aparentemente é uma bomba atomica terapéutica. E
0 mais interessante: esse antibiotico foi descoberto estudando a
biodiversidade de nosso planeta. Isso mesmo, a tal biodiversidade
que estamos destruindo sistematicamente todos os dias antes
mesmo de saber o que ela contém.

Antes da Segunda Guerra Mundial, uma em cada trés criancas
morria na primeira infancia. O principal culpado era a pneumonia,
bactérias crescendo no pulmao. A morte era quase certa. Hoje, basta
uma semana de antibibticos e ela estd curada. Mas, ao longo do
tempo, as bactérias ficaram resistentes aos antibidticos. E os
cientistas responderam descobrindo novos antibidticos. E as
bactérias ficaram resistentes aos novos antibiéticos.

O problema é que, nas ultimas décadas, a descoberta de novos
antibioticos foi interrompida e comecamos a perder terreno para o
inimigo. As razdes sdo conhecidas. Novos tipos de antibitticos
geralmente s3o identificados cultivando bactérias isoladas da
natureza. Como conseguimos cultivar somente 1% dos organismos
presentes na natureza, essa estratégia se esgotou faz algumas
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décadas.

Um terceiro problema é especifico do Brasil, onde existe a maior
biodiversidade do planeta e onde existem mais chances de existir
novos antibitticos escondidos na floresta. Por aqui, movidos por
uma paranoia desproporcional, o governo tem um medo irracional
de que nossa biodiversidade seja roubada (a tal biopirataria). Esse
medo levou a criacao de uma burocratizacao labirintica, que impede
que licencas para pesquisa e exploracao da nossa biodiversidade
sejam obtidas.

Mas entdo como foi descoberto esse novo antibiotico? Foi o produto
de uma ideia simples, mas genial. Como a maioria das bactérias do
solo ndo cresce em laboratodrio, os cientistas resolveram deixa-las
crescer na terra, mas em uma microprisdo. Construiram pequenos
tubos metéalicos abertos dos dois lados. Colocavam uma tnica
bactéria recém-isolada do solo no interior do tubo, tampavam as
duas extremidades com uma membrana semipermeéavel e
enterravam essa traquitana de volta no solo. Esperavam algumas
semanas e testavam as bactérias que haviam crescido nessa
microprisdo. Foi assim que eles isolaram 10 mil novas espécies de
bactérias.

Uma dessas bactérias, vinda de um gramado do Maine (EUA),
produzia algo que matava as outras bactérias. Esse "novo" ser vivo
(que sempre esteve nas botas dos moradores do Maine) foi
denominado Eleftheria terrae. Identificado o produtor do potencial
antibiotico, os cientistas aplicaram de maneira sistematica as
modernas técnicas de biologia molecular. Isso permitiu descobrir
como a E. terrae produzia essa molécula completamente nova que
recebeu o nome de Teixobactin. Testes mostraram que cura
rapidamente diversos tipos de infeccoes em ratos e camundongos.

Ele se liga a moléculas de gordura da parede de suas vitimas,
impedindo sua reproducdo. Os cientistas acreditam que esse
mecanismo de acdo vai dificultar muito o aparecimento de
variedades de bactérias resistentes a esse antibiético. Agora os
cientistas vao testar essa molécula em seres humanos. Se tudo der
certo, o Teixobactin vai estar nos hospitais na proxima década.

Se um gramado do Maine esconde essa maravilha, imagine o que
149




REFLEXOES- LIVRO XVIII

pode estar escondido na gigante biodiversidade da Floresta
Amazonica. Mas no Brasil é impossivel. Floresta por aqui ainda s6
serve para ser queimada e transformada em pasto. e

Fernando Reinach: biologo
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Pisa na Sabesp

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 17 de janeiro de 2015

Todo dia, a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp)
divulga a quantidade de dgua disponivel
no Sistema Cantareira. Em 15 de janeiro,
o indice era de 6,2%. Na verdade, o
nimero que melhor representa a
realidade é 4,89%. A culpa nao é da 4gua
que sumiu do reservatorio, mas dos
engenheiros da Sabesp, que talvez nao seriam aprovados no Pisa.

O Pisa é um exame aplicado ao final do ensino médio. Ele mede a
capacidade do aluno de usar conceitos basicos de matemaética para
entender e representar a realidade. O uso correto dos principios por
tras do conceito de porcentagem faz parte da prova todo ano. Afinal,
porcentagem ¢é algo com que nos deparamos e utilizamos todos os
dias.

Imagine uma caixa d'agua de 100 litros com 50 litros de 4gua no seu
interior. Que porcentagem deste reservatorio estd cheio? Voce
acertou, 50%. Otimo. Agora imagine que, sem retirar uma gota de
agua do reservatorio, vocé aumente a altura das paredes laterais e a
caixa d'agua passe a ter capacidade para 200 litros. Vamos refazer a
conta? Que porcentagem deste reservatorio esta cheio? A caixa
contém 50 litros de agua e sua capacidade total é de 200 litros.
Facil, 25%. Agora imagine que vocé coloque mais 10 litros de dgua
na caixa. Serao 60 litros em uma caixa de 200 litros, a porcentagem
é de 30%. Parabéns, vocé acertou uma questao do Pisa.

E os engenheiros da Sabesp? Eles fazem a seguinte conta: sdo 10
litros a mais, 60 litros. Mas, como a caixa original tinha 100 litros,
vamos continuar usando esse valor, desprezando o fato de a caixa
d'dgua ter aumentado. Nessa conta, a porcentagem disponivel é de
60% (60 divididos por 100 é 0,6, portanto 60%). Pronto, os mesmos
60 litros de 4gua passaram de 30% para 60% e a crise nao parece
tao grave. Esses engenheiros seriam reprovados no Pisa.
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Foi exatamente isso que aconteceu no Cantareira, mas, em vez de
aumentar a parede da caixa d'agua, o fundo do reservatorio foi
rebaixado. Vou explicar.

O Sistema Cantareira pode armazenar 1.459 hm3 (1 hm3 equivale a
1 bilhdo de litros). Mas, como o tinel que leva a 4gua para Sao Paulo
nao estd no fundo da represa, somente 974 hm3 podem ser
retirados por gravidade. Os 486 hm3 que estdo abaixo da entrada do
tinel sao o volume morto. Em meados de 2014, esses 974 hm3
haviam sido consumidos, e a agua disponivel ia acabar. Foi entao
que a Sabesp instalou uma série de bombas para sugar o fundo da
represa e retirar 283 hm3 dos 486 hm3 que estavam no volume
morto. E como se vocé tivesse baixado o fundo da caixa d'agua.
Quando as bombas foram ligadas, a quantidade de 4gua disponivel,
que era praticamente zero, passou a ser 283 hm3. Isso evitou o
colapso do Cantareira no segundo semestre de 2014. Mas a presenga
das bombas fez com que o volume disponivel também aumentasse.
Antes, era 974 hmg3 e, agora, é de 1.257 hm3.

Em 15 de janeiro de 2015, restavam 61,57 hm3 de 4gua que podiam
ser retirados pelas bombas. A Sabesp diz que isso representa 6,2%
do volume ttil. Como ela faz essa conta? Ela divide o que resta (61
hm3) pelo volume do reservatorio antes da incorporacao do volume
morto (974 hm3) e obtém um valor de 0,062. Pronto: 6,2%. Mas o
volume total do reservatorio, com a incorporacao do volume morto,
é de 1.257 hm3, nao 974 hm3. Se voceé refizer as contas usando 1.257
hm3 vai obter 4,89%.

Vocé vai dizer que é preciosismo. Pode ser, mas veja a consequéncia.
Imagine agora que chova um dilavio e o Cantareira encha até a
boca. Seriam adicionados 1.195 hm3 de 4gua em uma noite (1.257
hm3 menos os 61,57 hm3 que ja estdo no reservatorio). No dia
seguinte, a conta da Sabesp seria a seguinte: 1.257 divididos por
974, ou seja, 129%.

A Sabesp teria de comunicar que o Cantareira estaria 129% cheio (e
nao vazou). Nao faz sentido. Com o uso correto do conceito de
porcentagem, o resultado seria 100%, o que reflete melhor a
realidade. A conta feita pela Sabesp nao representa adequadamente
a realidade e cria uma impressao que o problema é menor do que
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ele é.

Existem duas explicacOes para esse comportamento. A primeira é
que os engenheiros da Sabesp nao sao capazes de usar a matematica
para representar de forma realista a disponibilidade de agua. A
segunda ¢ que a empresa decidiu utilizar uma artimanha
matematica para minimizar a crise. Prefiro a primeira hipétese. E
dificil imaginar que uma empresa listada na bolsa tenha enganado
clientes e investidores. ®

Fernando Reinach: bi6logo
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Macacos no espelho

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 31 de janeiro de 2015

Nenhum ser humano é capaz de observar
a propria face. Como os olhos apontam
para frente, somos incapazes de observar
nossa boca e bochechas. Apesar disso,
todos nos reconhecemos a propria face
no espelho. Somos uma excegao.
Pouquissimos animais sao capazes de se
reconhecer no espelho. Mas, agora, um
grupo de cientistas ensinou alguns
macacos a se reconhecerem no espelho. Apo6s adquirir esse
conhecimento, os macacos passaram a se divertir usando o espelho
para investigar partes do corpo que nunca tinham observado.

Os animais se espantam, fogem, atacam ou se apavoram quando
colocados na frente de um espelho. E comum observarmos passaros
tentando bicar a propria imagem em uma vidraca. Basta um espelho
fora do aquério para alguns peixes investirem contra o vidro.
Compreender que uma imagem refletida no espelho representa o
proprio individuo exige um cérebro sofisticado, capaz de criar uma
representacao abstrata do préprio corpo.

O teste cléassico para saber se um macaco se reconhece no espelho é
simples. Primeiro, os cientistas colocam um espelho na jaula por
varios dias. Depois, uma pequena mancha vermelha, que nao seja
visivel pelo proprio animal, é pintada no seu rosto. O animal é
devolvido a jaula e os cientistas observam se o macaco percebe algo
diferente em sua imagem no espelho. Se o macaco, ap6s observar
sua face pintada, tenta tocar com as maos o local da mancha, os
cientistas consideram que ele é capaz de reconhecer a propria face
no espelho. Nesse teste s6 passam os seres humanos e os nossos
parentes mais proximos, os chimpanzés, gorilas e orangotangos. Os
outros macacos nao passam no teste. Para ensinar um grupo de
macacos (Macaca mulatta) a reconhecer a propria face no espelho,
cientistas colocaram os animais em uma cadeira e imobilizaram sua
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cabeca (as maos ficavam livres). Na frente, colocaram um espelho.
Em seguida, apontaram um laser vermelho para um ponto fixo na
cara do macaco. A mancha vermelha do laser podia ser vista no
espelho e a poténcia do laser era ajustada de modo a aquecer um
pouco a pele do macaco, causando um pequeno desconforto. Esse
desconforto levava o macaco a passar o dedo no local (essa reacao é
observada mesmo na auséncia do espelho). Com o espelho presente,
0 macaco observava a mancha vermelha no espelho, sentia o
desconforto, levava o dedo ao local e observava no espelho o
movimento de sua propria mao. Depois de repetir esse
procedimento por mais de um més (meia hora por dia), os cientistas
passaram a segunda fase do experimento.

Agora, o laser era de menor intensidade e ndo causava desconforto.
Mesmo assim, observando no espelho a mancha vermelha, os
macacos levavam a mao ao rosto, tocando a mancha. Cinco dos sete
macacos testados aprenderam o truque e aparentemente passaram
a se reconhecer no espelho. Mesmo apos trés meses de escola, dois
dos macacos nao conseguiram aprender o truque.

Aprendizado. Mas o mais interessante é que esses cinco macacos,
quando colocados de volta em uma jaula com um espelho, passaram
a se observar com grande curiosidade. Primeiro, faziam caretas e se
divertiam com elas, identificando circulos pintados pelos cientistas
em suas testas. Depois, passaram o observar suas axilas, suas
proprias costas, a parte inferior de sua genitalia e por fim o préprio
anus. Aos poucos, passaram a usar o que haviam aprendido para
aprimorar a imagem mental de seu proprio corpo. Esse
comportamento nao foi observado nos animais que nao haviam
aprendido a se reconhecer no espelho. Os macacos sofreram para
aprender a se reconhecer. Em compensagdo, puderam usar esse
aprendizado para se divertir e investigar o proprio corpo. Nada mal.
Nossos filhos ndo precisam ser ensinados a se reconhecer no
espelho, aprendem sozinhos antes dos dois anos. Mas todos
sabemos como ¢ dificil aprender a ler. Em compensacao, uma vez
dominada a técnica de leitura, passamos a nos entreter e aumentar
nosso conhecimento do mundo. Foi isso que aconteceu com os
macacos. e

Fernando Reinach: bi6logo
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Balanca para passaro voando

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 7 de fevereiro de 2015

Para medir o peso basta subir na
balanca. O peso é uma medida da forca
que nosso corpo exerce sobre o solo.
Mas, se quisermos medir a forca que
nossos pés exercem sobre o solo quando
corremos, precisamos usar uma esteira
acoplada a uma balanca. Com essa
engenhoca é possivel medir a for¢ca que
exercemos sobre o solo a cada momento.
Ela é zero quando os pés estdo no ar e maior que nosso peso quando
o pé toca o solo.

Foi com medidas como essa que os cientistas conseguiram descrever
em detalhe as forgas envolvidas no andar e na corrida. Estudando a
locomocao de seres humanos, de cavalos e até de elefantes, os
cientistas construiram robds quadrupedes capazes de andar em
todos os tipos de terreno.

O problema é que, até agora, nao existia um método capaz de medir
a forca exercida pelas asas dos passaros durante o voo. As asas nao
tocam o solo, somente o ar, e por isso o método da balanca nao
funciona. Isso nos impede de estudar em detalhe os truques usados
pelas aves para voar e de utilizar esses truques para desenhar robos
voadores com asas moéveis. Agora isso mudou. Cientistas
construiram um equipamento capaz de medir a forga exercida pelas
asas de um passaro enquanto ele voa.

O equipamento é basicamente uma caixa muito leve e rigida
construida com madeira balsa em cinco dos seis lados. Uma das
laterais é feita de plastico transparente e pode ser usada para filmar
0 que acontece na caixa ou manipular seu interior. A caixa é um
cubo de aproximadamente 60 centimetros de lado e pesa 1,8 kg.
Essa caixa é montada sobre trés sensores capazes de medir
minusculas mudancas na forca que a caixa faz sobre eles, a cada
milissegundo, com uma precisao enorme. Assim, se o ar dentro da
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caixa se mover, os sensores sao capazes de medir as minusculas
mudancas de pressao sobre as paredes. Os cientistas demonstraram
que a partir dessas medidas é possivel calcular a forca exercida no ar
por um objeto contido na caixa.

Para calibrar essa traquitana chamada de AFP (Aerodynamic Force
Platform), e demonstrar que o método funciona, os cientistas
colocaram dentro dela um drone, daqueles com quatro hélices,
pendurado em uma balanca. Assim foi possivel medir a forca
produzida pelo drone, enquanto voava usando tanto a balanga
quanto a AFP.

Tendo demonstrado que a AFP funciona como esperado, os
cientistas fizeram o experimento mais interessante. Eles colocaram
dois poleiros, um em cada lado da caixa, e treinaram dois periquitos
para voar de um poleiro para o outro dentro da caixa fechada.
Imagino que essa foi a parte mais dificil para os engenheiros
mecanicos de Stanford, mas eles contam que logo Gaga e Ray, os
periquitos, aprenderam a ligao.

E foi assim que os cientistas puderam medir as forcas

aerodinamicas produzidas pelas asas de Gaga e Ray durante o voo.
Essa é a primeira vez na historia que as diversas forcas mecanicas
envolvidas no bater das asas de um péssaro foi medida diretamente,
sem a utilizacao de qualquer equipamento instalado nas aves.

Os cientistas imaginam que esse equipamento permitird entender
em detalhe as estratégias de decolagem, voo e pouso dos mais
diferentes passaros. No futuro, esses dados serao usados na
construcao de drones e, quem sabe, até avides comerciais capazes de
mimetizar o bater das asas dos péassaros. Temos muito a aprender
com as aves. Enquanto a espécie humana aprendeu a voar faz um
século, as aves aperfeicoam essa arte faz milhoes de anos. e

Fernando Reinach: bi6logo
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Sinais vitais da humanosfera

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 14 de fevereiro de 2015

Nossa temperatura é de 37°C. Acima
disso estamos com febre e precisamos
tomar providéncias. Entre 38°C e 41°C a
vida ainda é possivel. Uma temperatura
mais alta pode provocar a morte. A
temperatura é um de nossos sinais vitais,
indicadores que usamos para monitorar
o bom funcionamento do nosso corpo.
Existem muitos outros, a pressao arterial, a frequéncia cardiaca, a
composicao de nosso sangue, e assim por diante. Para cada um
desses sinais vitais existe um intervalo que define a normalidade,
um intervalo que define um estado de atencao e um intervalo em
que a vida se torna impossivel. A novidade é que um consorcio de
cientistas esta tentando definir sinais vitais para o planeta Terra.

Da mesma maneira que os sinais vitais que usamos para medir a
saude de um ser humano e de um lagarto sao diferentes, os sinais
vitais do planeta sdo diferentes para diversas formas de vida. A
quantidade de oxigénio é importante para os mamiferos, mas
irrelevante para algumas bactérias. Para definir os sinais vitais do
planeta é necessario definir o ponto de vista. E, nesse caso, o ponto
de vista sao as sociedades humanas. A satide do meu corpo garante
a continuidade da minha vida, a saide do planeta garante a
sobrevivéncia das sociedades. Qual seria a lista minima de sinais
vitais que temos de acompanhar para garantir nossa sobrevivéncia?
Qual o valor normal de cada sinal vital, qual o intervalo no qual
precisamos nos preocupar em tentar "curar” o planeta e qual o valor
a partir do qual a vida na Terra fica impossivel?

Os cientistas selecionaram oito grandes processos que precisam ser
monitorados: as mudancas climaticas, a integridade da biosfera, a
composicao da estratosfera, a acidificacio dos oceanos, os fluxos
biogeoquimicos, a cobertura dos solos, o uso de agua doce e a
quantidade de aerossbis na atmosfera. Para cada um desses
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processos, os cientistas definiram as medidas a serem feitas, o valor
normal dessa medida, o intervalo e qual situacdo merece atencao.
Além disso, para cada um desses "exames", os cientistas definiram o
valor normal (aquele que predominou nos tultimos 11.700 anos,
durante o Holoceno) e o valor atual.

No processo de mudancas climaticas, duas medidas foram
consideradas importantes. A primeira é a concentracio de gas
carbonico na atmosfera. O valor normal seria 350 ppm (parte por
milhdo). O intervalo em que a medida merece atencao é entre 350 e
450 ppm e o valor atual é de 398,5 ppm. A outra medida é o
‘desbalango’ energético na alta atmosfera. Nesse caso, o valor
normal seria 1 watt por m2, o intervalo de preocupacao seria entre 1
e 1,5 e o valor atual ainda é muito discutido, mas se acredita que
esteja entre 1,1 e 3,3.

No processo de integridade da biosfera, foram definidas duas
medidas, a diversidade genética medida pela taxa de extincdo das
espécies e a diversidade funcional dos seres vivos, definida pelo
indice de preservacao (biodiversity intactness index, BII). No caso
da extingdo de espécies, a medida seria o nimero de espécies
extintas por milhdo de espécies por ano. O valor normal seria 10, o
intervalo de atencdo seria entre 10 e 100 e o valor atual esta entre
100 e 1.000 espécies extintas por milhao de espécies por ano. A lista
de sinais vitais contém 15 itens. Muitos estdo em valores
preocupantes, mas outros estdo com valores normais, como o
consumo de agua doce no planeta. Nesse caso, o valor normal seria
até 4.000 km3 por ano e hoje consumimos 2.600. Apesar de o total
estar dentro da faixa de normalidade, existem grandes discrepancias
regionais.

O trabalho é detalhado, rico em informacoes e bem justificado. Mas,
como os cientistas bem lembram, a definicdo dos sinais vitais do
planeta ainda esta no seu inicio. O que estamos vendo surgir é uma
espécie de medicina da humanosfera. Iniciamos a definicdo dos
exames capazes de definir o estado de satde do planeta. Em
seguida, virao os tratamentos capazes de reverter esses indices. Mas
o mais dificil serdA educar os médicos, que, baseados nesses
diagnosticos, administrarao os tratamentos.
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Eles sao os seres humanos que habitam o planeta Terra. e
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Uma maca perfeita?

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 21 de fevereiro de 2015

A maca beira a perfeicao. Nao pede para
ser descascada, possui encaixe para os
dedos, faz "crac" quando enfiamos o
dente e "croc" quando arrancamos um
pedaco. E timida com seu sumo, que nao
lambuza. O gosto é sentido sob acdo dos
dentes. Comer uma maca é um ato
voluptuoso2. Foi com uma que a serpente
tentou Adao e Eva, transformando prazer

em pecado.

Mas a maca tem um defeito, ela tem de ser comida inteira. Rompida
a casca, exposta sua intimidade, ela escurece e muda de gosto.
Quem tentou comer uma maca lendo poesias, uma mordida apos
cada soneto, sabe disso. E impossivel tentar os filhos com fatias de
maca na lancheira, eles rejeitam as fatias marrons. Mas, agora, a
esperteza dos descendentes de Adao e Eva resolveu o problema e
desenvolveu uma maga perfeita, que nao muda de cor.

A razao para o escurecimento da maca é conhecida. Ele ocorre
quando uma enzima chamada polyphenol oxidase (PPO) entra em
contato com algumas moléculas presentes na maga (a principal
dessas moléculas é chamada de chlorogenic acid). A PPO oxida
essas moléculas, alterando o sabor da maca e suas qualidades
nutricionais. Mas essa reacao enzimatica nao faz parte da biologia
normal da maca, ela s6 ocorre quando as células da fruta sao
rompidas. Nas células intactas que compoem uma maca, a PPO e as
moléculas atacadas pela PPO ficam em compartimentos distintos e
nunca se encontram.

E s6 quando as células sao rompidas por uma faca, por nossos

2 Voluptuoso: em que existe deleite ou gozo sensual ou um grande prazer;

delicioso, deleitoso, libidinoso.
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dentes ou por um espremedor de suco, que a separacao entre esses
compartimentos é rompida e a PPO entra em contato com as
moléculas, catalisando a oxidacdo. As formas oxidadas dessas
moléculas sdo marrons, o que explica o escurecimento da maca e de
seu suco.

Existem truques para evitar o escurecimento. O mais comum é
adicionar antioxidantes as fatias de maca (se vocé encontrar no
supermercado fatias claras de maca, pode ter certeza de que um
pouco de antioxidante foi adicionado ao produto).

Outro truque é o usado pelas cozinheiras. Se vocé cortar a maca e
imediatamente a esquentar, ela ndo escurece. Isso ocorre porque a
alta temperatura inativa (mata) a PPO, impedindo sua acdo. E por
isso que nas boas tortas de maca as fatias ainda estao claras. Se a
cozinheira cortar a maca e demorar em colocar a torta no forno, a
maca fica escura e com gosto alterado.

O que os cientistas fizeram foi desenvolver uma maca que
praticamente ndo tem PPO no seu interior. Para isso, eles
introduziram na maca outra copia dos genes da PPO que ja existiam
na fruta, mas que atuam bloqueando a producao de PPO. Como essa
maca modificada nao possui PPO, quando ela é cortada, mordida ou
triturada, a reacdo enziméatica ndo ocorre, a ma¢a nao muda de cor
ou sabor, e nao perde suas caracteristicas nutritivas.

Durante os tltimos 77 anos essa nova variedade de maca foi estudada
em detalhe. Ela apresenta as mesmas caracteristicas nutricionais da
maca normal, ndo é mais suscetivel as doencas e sua produtividade
é idéntica as variedades classicas. Como essa maca ainda possui os
genes da PPO, e nenhum gene novo foi introduzido, do ponto de
vista do seu genoma ela é praticamente idéntica a maca tradicional.

Neste més, o governo americano aprovou o plantio comercial dessa
nova variedade de maca. E de se esperar que nos proximos anos,
vamos poder comer (lentamente) macas que nao escurecem. E, a
partir de entdo, a volapia, o amor e o pecado podem durar mais
tempo. Ah!, ia esquecendo, essa nova maca é transgénica. e

Fernando Reinach: bi6logo
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Aquanel: agua poluida para todos

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 7 de marcgo de 2015

As chuvas vieram abundantes em
12 feyereiro. No Caqtarejra .choveu 322
viho | milimetros. A média historica é de 199
milimetros, 61% a mais. Com tanta
5/%1 chuva, vocé deve imaginar que muita
agua chegou as represas. Nao é verdade.
Historicamente, quando chove 199 mm
em fevereiro, chegam 65,4 metros
cibicos de 4gua por segundo ao
Cantareira. Neste fevereiro choveu mais (322 milimetros) e chegou
menos agua ao reservatorio (36,55 metros ciibicos por segundo). Ou
seja, somente 34% da agua esperada chegou ao reservatorio. Isso é
parte do custo de esvaziar a reserva técnica (eufemismo para
volume morto). Como previsto, vai ser dificil recuperar o
Cantareira.

sigante liquido

Com as represas dilapidadas em 2014, como vamos sobreviver
durante o periodo de seca de 2015? Se em 2014 vivemos do volume
morto, agora a salvacao estd nas obras emergenciais. As autoridades
prometem que, se elas forem terminadas a tempo, escaparemos do
temido racionamento com rodizio (o sem rodizio ja faz parte do
cotidiano e nem sequer se chama racionamento). Infelizmente, da
mesma forma que esvaziar o volume morto tera custos em longo
prazo, essas obras, que nada mais sdo do que a construcao de um
verdadeiro Aquanel em torno da cidade, tém o potencial de ser tao
ou mais nefastas que a dilapidagao dos volumes mortos.

O que é um Aquanel? Conceitualmente, é similar ao Rodoanel.
Antes da construcao do Rodoanel, cada regido da cidade recebia o
trafego de uma rodovia. Os caminhoes que vinham de Campinas
chegavam pela Rodovia dos Bandeirantes; os que vinham de Santos,
chegavam pela Imigrantes, e assim por diante. Era extremamente
dificil chegar pela Bandeirantes e sair pela Imigrantes. O Rodoanel,
ao interligar as estradas por meio de um anel que passa por fora da
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cidade, permite essa conexdao. No caso da agua, a situacao é
parecida. A 4gua da zona sul da cidade é suprida pelo Sistema do
Guarapiranga, a da zona leste, pelo Alto Tieté, e a da zona norte,
pelo Cantareira. Se o Cantareira seca, hoje é impossivel suprir a
zona norte com agua de outro sistema. As diversas obras que estao
sendo executadas a toque de caixa (como foram as que permitiram a
retirada do volume morto) nada mais sao do que tubulacées, canais
e sistemas de bombeamento que permitem a transferéncia de dgua
entre os sistemas localizados no sul, oeste e norte da cidade.
Tomadas como um todo, essas obras formam um Aquanel que
transporta dgua da mesma maneira que um Rodoanel transporta
caminhoes.

O Aquanel se inicia na Represa do Guarapiranga (sudoeste de Sao
Paulo), que ja esta ligada ao Rio Pinheiros. O Rio Pinheiros, desde
que foi revertido ha muitas décadas, estd ligado a Represa Billings
(sul de Sao Paulo). Uma das obras bombeara 4gua da Billings para o
Sistema Rio Grande (sudoeste de Sao Paulo). Um enorme tubo vai
levar 4gua do Sistema Rio Grande para o Alto Tieté (oeste de Sao
Paulo). O segundo trecho vai ligar o Rio Paraiba (oeste de Sao
Paulo) ao Sistema Cantareira (norte).

A primeira vista, o Aquanel parece uma ideia genial. Interligando
todos os sistemas fica possivel transportar 4gua de um para o outro.
Mas isso é metade da historia. A simples interligacdo nao aumenta a
quantidade de 4dgua disponivel, s6 torna a caréncia mais igualitaria.
Nos planos da Sabesp, a funcao do Aquanel vai além da simples
redistribuicao de 4gua entre os sistemas.

Como o governador Geraldo Alckmin explicou sem explicar: "O
trabalho vai ser em torno da Represa Billings, porque ela é maior
que o Cantareira, tem 1,2 bilhdo de metros cibicos e estd com mais
de 50% da reserva. Entao, pode ajudar o Guarapiranga e o Alto
Tiete". Explicando: as obras do Aquanel vao permitir que a agua da
Billings seja transferida para outros sistemas e, portanto,
adicionada ao suprimento de dgua potavel da cidade.

A Billings é realmente enorme. O problema é que faz quase meio
século que grande parte dela foi transformada em um enorme
esgoto a céu aberto. As 4aguas poluidas do Rio Pinheiros sao
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bombeadas para 14, suas margens estdo tomadas por enormes
bairros que despejam seu esgoto diretamente na represa. Com o
novo Aquanel, essa agua poluida vai ser transferida para os outros
reservatorios (ainda limpos) que abastecem a cidade. Pelo novo
Aquanel, fezes presentes no Rio Pinheiros podem ir para a Billings,
de 14 para o Sistema Rio Grande, atingir o Alto Tieté e a zona norte
de Sao Paulo. Parte do Aquanel vai atravessar uma barragem
construida no passado para evitar que a poluicdo da Billings
chegasse ao Sistema Rio Grande. E a poluicao para todos.

A Sabesp e o governo garantem que a agua sera tratada antes de
chegar ao consumidor, e isso é verdade. Mas, se executado como
planejado, o Aquanel tem o potencial de redistribuir parte da
poluicao da Billings por quase todos os sistemas de abastecimento
de Sdao Paulo. Assim, diluindo a sujeira da Billings por todo o
sistema, o governo vai aumentar a quantidade total de agua
disponivel. E essa agua parcialmente poluida vai ser tratada e
bebida por todos nbés. O Aquanel tem o potencial de acabar se
transformando em um verdadeiro pesadelo ecologico, semelhante a
inversao do Rio Pinheiros décadas atras.

O triste é que o Aquanel poderia ser bem feito. Bastaria exigir que
toda agua que sai da Billings pelo Aquanel seja tratada antes (e nao
depois) de ser transportada para outros sistemas de abastecimento.
Mas, em tempos de vacas magras, panico e potencial desgaste
politico, quem se importa em fazer o servico bem feito? De minha
parte, prefiro o rodizio 5 por 2 a ver sistemas ainda limpos
contaminados por esgoto e produtos quimicos. E, assim, passo a
passo, vamos destruindo o planeta. e
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Difusao da inovagao em ave

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 14 de marco de 2015

Em meados do século XX, algo inusitado
foi observado na Inglaterra. As tampinhas
de aluminio das garrafas de leite
entregues toda manha na porta das
residéncias apareciam furadas. Nao
demorou muito para descobrirem o
culpado. Era um passarinho (Parus
major) que pousava na garrafa, usava o
bico para perfurar o aluminio e devorava
o creme de leite. O que chamou a atencao dos cientistas é que a
habilidade de furar a tampa de aluminio se espalhou tao
rapidamente entre os passarinhos que a tnica explicagao plausivel
era que um estava aprendendo com o outro.

A descoberta feita por um individuo da espécie estava sendo
"ensinada" para os outros. Da mesma maneira que entre humanos a
tecnologia de descascar uma laranja ¢é transmitida de pai para filho
culturalmente (e nao por meio dos genes), a tecnologia de perfurar
tampas de aluminio também se espalhava culturalmente entre as
aves. Agora isso foi estudado em detalhe.

Em Wytham Woods, na Inglaterra, existe uma 4&rea de
aproximadamente 16 quilometros quadrados que é habitada por
milhares de Parus major. Nessa area, os cientistas colocaram 1.018
caixas que servem de ninhos. Praticamente todos os passaros usam
os ninhos para colocar ovos. Isso permite que os cientistas
coloquem nos filhotes um mindsculo chip, semelhante ao que
colocamos nos carros para pagar o pedagio nas estradas. Com esse
truque, os cientistas conseguem identificar todos os passaros da
regiao. Além dos ninhos, existem 65 estacoes de alimentacao. Além
da comida, esses locais tém antenas capazes de detectar os chips que
estdo em cada passaro (como as antenas que estao nos postos de
pedagio). Com esse arranjo, os cientistas podem saber qual passaro
vive em qual area da reserva, com qual outro péassaro interage — e
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quando interage.

Trés passaros machos foram capturados em extremos opostos da
reserva e mantidos em cativeiro por uma semana. Durante esse
tempo, eles foram treinados a abrir com o bico uma pequena caixa
que tinha duas portas com acesso a um alimento delicioso (larvas de
insetos). Uma das portas era vermelha e a outra, azul. Um dos
passaros foi treinado a abrir a porta azul e o outro, a vermelha. O
terceiro ndo aprendeu a abrir nenhuma porta e serviu como
controle. Assim que os passaros aprenderam essa nova técnica de
obter alimentos, eles foram liberados no local em que haviam sido
capturados.

Trés caixas com larvas e as duas portas de cores diferentes foram
colocadas em cada um dos territérios onde os machos foram
liberados. As caixas foram colocadas em um local que era filmado o
tempo todo e tinha uma antena capaz de identificar os passaros que
passavam pelo local. Se um passaro abrisse a caixa, a camara
registrava qual porta ele tinha usado, e a antena informava qual a
identidade dele. Quando dois passaros chegavam juntos a caixa, era
possivel saber qual tinha aberto e qual tinha falhado.

Vinte dias depois da liberacdo, mais de 90% haviam aprendido a
abrir a porta para devorar as larvas. O interessante é que, na regido
onde o passaro liberado sabia abrir a porta vermelha, todos que
aprenderam o truque s6 abriam a porta vermelha. O oposto
aconteceu na outra area, onde eles s6 aprenderam a abrir a azul. Na
regido onde o passaro liberado nao sabia abrir a porta, somente 10%
aprenderam. Nessa regido, metade abria a azul e metade, a
vermelha.

O mais interessante é que, usando os chips de identificacdo, os
cientistas conseguiram acompanhar a difusdo da nova tecnologia na
populacdo, mapeando os que haviam "ensinado" e quais eram os
grandes difusores. Os cientistas puderam demonstrar que os
passaros eram conservadores. Se aprendiam abrir a porta de uma
cor, eles dificilmente mudavam de comportamento.

Esses resultados mostram que, mesmo em passaros (até agora isso
s6 havia sido demonstrado em macacos), uma nova tecnologia,
aprendida por um membro do grupo, pode se espalhar e se manter
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por geracoes em toda a comunidade. Esse fenémeno é o mesmo que
ocorre entre os humanos. A diferenca é que temos uma linguagem
sofisticada, escolas, bibliotecas, lojas, internet e televisdo para
difundir e guardar o conhecimento. Mas o processo de difusdo
tecnoldgica é basicamente o mesmo. Mais uma evidéncia que nao
somos tao especiais. ®
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O que fazem as orcas apés a menopausa

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 21 de marco de 2015

Orcas (Orcinus orca) tém wuma
peculiaridade reprodutiva. As fémeas
ficam férteis aos 12 anos e procriam até
0s 40. Ap6s a menopausa, vivem mais 50
anos, geralmente morrendo aos 90 anos
de idade. Mais da metade da existéncia
dessas fémeas é vivida na menopausa.
Com os machos, a histéoria é bem
diferente. Eles iniciam sua vida sexual
aos 12 anos, se reproduzem até os 45, e morrem em seguida.
Dificilmente passam dos 50 anos. Por anos, pairava no ar a
pergunta: o que fazem as orcas apds a menopausa? Agora, um grupo
de oceanografos descobriu a razdo. E ela é nobre.

A reprodugao tem um papel importantissimo na sele¢cao natural e na
evolucao das espécies. Se um individuo nao deixa descendentes,
seus genes nao passam para a proxima geracao, e desaparecem da
face da Terra. O mesmo ocorre com uma espécie. Aquelas que nao
foram capazes de se reproduzir rapido o suficiente ja estao extintas.
Por esse motivo, uma vez terminada a vida reprodutiva de um
animal, ele deixa de contribuir para a sobrevivéncia da espécie. E
por isso que a grande maioria dos animais morre logo apos o fim do
seu ciclo reprodutivo (em alguns insetos, isso é levado tao a sério
que a morte ocorre imediatamente apos o coito).

Individuos longevos nao trazem vantagem para a espécie e, em
muitos casos, competem por alimento com os animais em fase
reprodutiva. As excecOes sao animais, como o ser humano, cuja
sobrevivéncia dos pais ap6s o nascimento dos filhos é importante
para o sucesso reprodutivo deles, e para a sobrevivéncia da espécie.
No nosso caso, como os pais ajudam os filhos por décadas apds o
nascimento, é facil entender por que fémeas capazes de viver pelo
menos 20 anos apos o final do periodo fértil foram selecionadas. Se
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elas morressem ao final de sua vida reprodutiva, os filhos mais
jovens teriam menos chances de sobreviver.

Mas o que estaria acontecendo com as orcas fémeas, por que elas
teriam sido selecionadas para viver uma menopausa tao longa e
serem tao mais longevas que os machos?

Na Costa Oeste dos EUA, no canal que separa a Ilha de Vancouver
do continente, existe uma populacdo de orcas que vem sendo
estudada faz décadas. Como sdo carnivoras (vocé lembra da orca
que comeu o tratador em um aquéario na Florida?), elas cacam os
cardumes de salmdo que passam pela regiao. Com bindculos e
filmadoras, pesquisadores vém acompanhando o comportamento
dessas orcas faz mais de uma década. As orcas tém listras e outros
detalhes coloridos nas barbatanas, o que permite que os
pesquisadores identifiquem cada animal.

Eles também sabem em que ano o animal nasceu, seu sexo e quais
sao seus filhos. Ou seja, ttm um banco de dados completo dessa
populacdo de orcas. Entre 2001 e 2009, eles filmaram 102 orcas,
acompanhando o deslocamento do grupo enquanto cacava. Foram
obtidas e analisadas 751 horas de video.

As orcas se deslocam sempre em grupos, em uma formacao de
tridngulo, com um animal na frente e os outros seguindo o lider.
Cada grupo de orcas é uma grande familia, os pais, seus filhos, netos
e primos. O que os cientistas fizeram foi identificar em cada
filmagem qual era a orca que estava na frente do grupo, liderando a
cacada. E o que eles descobriram ¢é impressionante. O lider é sempre
uma orca mais velha, j& na menopausa. Além disso, os cientistas
mediram a quantidade de salmao que estava na area onde o grupo
cacava (usando dados dos pescadores de salmao da regiao), e
puderam demonstrar que, quanto mais velha a lider do grupo,
maior a probabilidade de o grupo ser encontrado nas regides com
muito salmao.

Os resultados sugerem que as fémeas mais velhas tém o
conhecimento necessario para guiar o grupo em direcao as melhores
areas de caca, garantindo assim uma melhor alimentagdo para seu
grupo. Os cientistas acreditam que, por terem esse conhecimento e a
capacidade de lideranca, fémeas cada vez mais velhas foram
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selecionadas ao longo das geracoes.

Essa descoberta explica qual o papel das fémeas mais velhas, seu
valor para o grupo, e por que a longevidade foi selecionada
positivamente ao longo de milénios. E, para nossa sociedade
machista, é sempre bom lembrar que, pelo menos nas orcas, os
machos sdo incapazes de cumprir esse papel e, por intteis que sao,
morrem assim que deixam de ser capazes de se reproduzir. e
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A divertida relacao entre ideologia e
felicidade

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 28 de marco de 2015

Nao é possivel fazer um exame para
medir o grau de felicidade de uma
pessoa. A felicidade é subjetiva e a
maioria das pesquisas se baseia na
informacdo recebida pelo pesquisador
diretamente do pesquisado. Sao dados
autorreportados. Agora, um grupo de
cientistas inconformados e desconfiados
dos resultados obtidos com esse método resolveu medir
objetivamente a felicidade. Os resultados sdo no minimo divertidos.

As pesquisas baseadas em dados autorreportados produziram
resultados interessantes. Um exemplo ¢ a felicidade autorreportada
de pessoas com diferentes niveis de renda. Foi demonstrado que
rendas muito baixas reduzem muito a felicidade das pessoas. A
medida que a renda aumenta, a pessoa afirma que esta mais feliz.
Mas esse aumento é cada vez menor e se estabiliza quando a renda
atinge US$ 20 mil por ano. E o mais interessante é que a felicidade
autorreportada nunca atinge 100%, mas se estabiliza for volta dos
85%, mesmo entre milion4rios.

Mas essa metodologia também produz dados inesperados. O mais
controverso é que pessoas que se declaram conservadoras (nos EUA
associadas ao partido Republicano) sempre aparecem nesses
estudos como mais felizes que as liberais (ligadas ao partido
Democrata). De inicio, os cientistas pensaram que isso se devia a
outros fatores, como renda, educacdo, idade, etc. Mas, mesmo
quando os estudos foram repetidos, corrigindo para essas variaveis,
a diferenca de felicidade autorreportada continuava a aparecer nas
pesquisas. Inconformados, muitos cientistas (provavelmente
liberais) procuraram explicar a diferenca. Hoje, a explicacdo mais
difundida é que os conservadores tém maior tendéncia a
autopromocao (menos modéstia) e isso estaria distorcendo os
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dados. Mas, sem um método objetivo para medir a felicidade, essa
discussao se torna retorica.

Como nao é possivel medir a felicidade diretamente, cientistas
imaginaram que, talvez, fosse possivel medir sua expressao, ou seja,
comportamentos das pessoas que indiquem felicidade,
preferencialmente comportamentos que sejam pouco controlados
pelo sistema consciente. Para desenvolver a metodologia,
resolveram reanalisar a diferenca de felicidade entre os democratas
e republicanos.

No primeiro experimento, os cientistas analisaram estatisticamente
os pronunciamentos feitos no Congresso americano por 100
senadores e 433 deputados, em 2013. Com um software, foram
identificadas frases e palavras que denotavam emocoes positivas e
negativas, usando critérios como o PNAS-X (Positive and Negative
Affected Schedule: Expanded Form). Além disso, os politicos foram
classificados em um gradiente ideologico, usando seu padrao de
voto. O padrao de uso de palavras foi plotado contra o espectro
ideologico. O resultado é claro. Quanto mais liberal o politico, mais
ele usa palavras relacionadas a felicidade e expressa emocoes
positivas, indicando que os democratas expressam mais felicidade
que os republicanos.

Num segundo estudo, foram analisados os sorrisos desses mesmos
politicos. Sabemos faz muito tempo que os musculos da face usados
durante um sorriso sao diferentes se o sorriso é espontianeo ou
forcado. Usando um software que analisa fotografias, e descobre
qual musculo facial estd se contraindo, os cientistas analisaram
todas as fotos desses mesmos politicos. Essa anélise confirmou o
primeiro experimento. Os politicos liberais sorriem de maneira mais
espontdnea e mais raramente s3o fotografados com sorrisos
forcados. Ou seja, demonstram felicidade com maior frequéncia.

Um terceiro estudo foi feito usando dados do Twitter. Trés mil
pessoas que seguiam politicos conservadores e 3 mil que seguiam
liberais foram selecionadas. Os textos de 47.257 postagens no
Twitter dessas pessoas foram analisados com o mesmo método
usado para estudar os discursos dos politicos. Novamente os
resultados demonstram que os liberais usam mais palavras positivas

173




REFLEXOES- LIVRO XVIII

que os republicanos e, aparentemente, demonstram mais felicidade.

Finalmente, o mesmo estudo com as fotos dos politicos foi feito com
o LinkedIn de pessoas associadas a organizacoes liberais ou
conservadoras (foram analisadas as fotos de 500 pessoas, metade de
cada grupo). Novamente os liberais mostraram mais sorrisos
espontaneos.

Com base em todos esses estudos, os pesquisadores concluem que,
apesar de os republicanos afirmarem ser mais felizes, os democratas
expressam mais frequentemente sinais externos de felicidade. Isso
comprovaria a tese de que o excesso de felicidade dos republicanos
se deve mais a autopromocao que a felicidade. Qualquer que seja a
verdade, esse estudo demonstra que a felicidade é dificil de medir e,
provavelmente, é composta por diversos aspectos do estado mental
de uma pessoa. Ainda vai levar tempo até que um laboratoério de
analises clinicas seja capaz de oferecer uma medida objetiva de
nossa felicidade. o
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O sabor e odor dos vinhos

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 4 de abril de 2015

A sutileza dos sabores e odores presentes
nos diferentes vinhos é quase infinita. E
tanta que os cientistas desistiram de
tentar explicar essa variabilidade. Por
isso a fabricacdo do vinho continua
sendo mais uma arte que uma técnica.
Mas, agora, com a descoberta de um
novo fator capaz de explicar essa
diversidade, tudo pode mudar.

O tipo de uva, o clima e o solo da regiao, quando e como a uva foi
colhida, como foi fermentada e como o vinho é estocado
influenciam o sabor do vinho. Mas, se fossem somente esses o0s
unicos fatores que influenciam o produto final, a diversidade nao
seria tao grande. Depois de incluir outras varidveis como a
temperatura do ar e a presenca de micronutrientes, os endlogos
desistiram e escolheram um termo para definir o conjunto de
fatores desconhecidos que influenciam um determinado vinho, uma
palavra bonita para englobar o desconhecido: terroir.

Mas os cientistas que gostam de vinho estavam insatisfeitos.
Queriam descobrir o que esta por baixo da palavra terroir. E agora
foi descoberto um fator que talvez explique a enorme diversidade de
vinhos, 0o microbioma da videira. Faz décadas que sabemos que
existe uma enorme diversidade de microrganismos no solo e nas
plantas. Estes seres vivos podem causar doengas ou serem
absolutamente necessarios para a sobrevivéncia da planta. Mas o
que nunca havia sido possivel analisar era a diversidade, a
prevaléncia, e as variacoes ao longo do tempo dessas comunidades
de microrganismos. Quantas espécies de microrganismo habitam
uma uva? Como variam de planta para planta e ao longo do tempo?
Perguntas como essas eram impossiveis de responder até uma
década atras. Agora com as técnicas de sequenciamento de DNA em
larga escala é possivel obter essas respostas.
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Foram estudados cinco vinhedos muito proximos entre si (na
mesma propriedade em Suffolk County, nos Estados Unidos), um
vinhedo do Chateau Camensac em Bordeaux, na Franca, e um
vinhedo no Napa Valley, nos EUA. Todos esses vinhedos estavam
plantados com uvas merlot do mesmo cultivar (#181) implantadas
em um mesmo tipo de sistema radicular (#3309). Durante duas
safras, 2011 e 2012, foram coletadas amostras do solo, das raizes,
das folhas, das flores e das uvas de 5 plantas de cada um desses
terroirs. Um total de aproximadamente 800 amostras foram
analisadas.

De cada uma dessas amostras foi isolado o DNA de todos os
microrganismos presentes na amostra. As sequéncias desses DNAs
foram comparadas com os padrdes ja conhecidos e foi possivel
determinar quais microrganismos estavam presentes em cada uma
das amostras.

Vejam os numeros, todos astrondmicos. Foram sequenciados
44.582.970 amostras. Essas amostras continham um total de
381.871 (isso mesmo, quase 400 mil) espécies diferentes de
microrganismos. A anilise de onde e quando cada um desses
microrganismos estid presente toma paginas e texto e dezenas de
tabelas, mas vou resumir aqui as principais conclusoes.

Primeiro, o conjunto de espécies presentes em cada uma das
plantas, em cada um dos locais, é diferente. Segundo, as espécies
presentes no solo, nas raizes, na folha, na flor e na fruta também sao
diferentes entre si, mas sdo semelhantes entre as plantas de uma
mesma regido. Terceiro, esses conjuntos de espécies (sempre da
ordem de milhares de espécies diferentes) variam ao longo do
tempo em uma tUnica safra e esse padrdo, apesar de se repetir
parcialmente de uma safra para outra, nao é idéntico. E, finalmente,
talvez a descoberta mais importante é que as espécies que habitam
as diversas partes das plantas sdo um subconjunto das espécies que
habitam o solo da regidao. Ou seja, nunca se encontra na planta uma
espécie que também nao esteja presente no solo.

Tomados como um todo, esses resultados mostram que uma dada
plantacdo de uva, em uma dada area, em um dado momento, de um
dado ano, contém milhares de seres vivos distintos. E esses milhares
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de seres distintos sdo espécies de microrganismos. Em um
momento do espaco e do tempo, todas essas espécies estao no solo
em subgrupos distintos e habitam as diferentes partes da planta. Se
vocé se deslocar no espaco (para a plantacao ao lado ou para outro
continente) ou se vocé se deslocar no tempo (para outra época do
ano ou para outro ano), o conjunto de microrganismos muda.

Assim, as uvas de cada terroir, quando colhidas e lavadas para a
fermentacdo (quando os microrganismos transformam o agticar em
alcool e modificam os outros componentes do sumo), vao carregar
com elas uma diferente colecio de microrganismos. Assim, mesmo
que as uvas sejam idénticas, e o processo de tratamento seja
idéntico, é de se esperar que os vinhos produzidos sejam diferentes.

Muitos cientistas ja suspeitavam que a variacdo do conjunto de
microrganismos presentes na uva fosse responsavel pela
diversidade dos vinhos, mas ninguém suspeitava que as diferencas
fossem tao grandes. No futuro, em vez de descrever um vinho como
frutado com sobre tons de noz-moscada, os experts vao identificar
tracos de Cytophagaceae e um toque de Rhizoliales. Descricoes de
vinhos vao ficar ainda mais interessantes. o
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Manipulande a memoria

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 11 de abril de 2015

Nossa memoéria pode ser imaginada
como uma rede que interliga fatos,
imagens, odores e sabores armazenados
em nosso cérebro. A imagem de um filé
estd associada a um determinado sabor e
o cheiro de um perfume a pessoa que
amamos. E por isso que "puxamos o fio
da memoria”, cada recordacao leva a
outra e podemos passar o dia revivendo experiéncias interligadas.

Faz algum tempo, descrevi aqui como é possivel criar em um rato a
lembranca de um fato que ele nunca viveu. (Como criar meméria
falsa. O Estado de S. Paulo, 3 de agosto de 2013). Agora, os cientistas
levaram esse experimento um passo adiante. Demonstraram que €
possivel associar duas memorias adquiridas independentemente. E
como se, por meio de um truque tecnolégico, fosse possivel associar
o cheiro de um ledo a imagem do secretario da Receita Federal.

Ivan Pavlov ganhou o Prémio Nobel de Fisiologia e Medicina em
1904 pela descoberta do reflexo condicionado. Medindo a
quantidade de suco gastrico produzido por um cachorro, ele
observou que sempre que trazia a refeicdo para o animal, bastava o
cachorro sentir o cheiro da comida que comegava a produzir suco
gastrico. Ai Pavlov resolveu tocar um apito cada vez que trazia o
alimento. Depois de um tempo, observou que bastava tocar o apito
para o cachorro comecar a produzir suco gastrico. Ele postulou que
seus cachorros ja haviam associado cheiro de comida a producao de
suco gastrico. Quando ele passou a apitar cada vez que trazia a
comida, os cachorros associaram o apito a comida e, na sua
memoria, apito, ou cheiro de comida, indicava alimentacdao a
caminho. Em outras palavras, Pavlov demonstrou como era possivel
associar na memoria de um cachorro dois eventos aparentemente
nao correlacionados (apito e comida).
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Quando vocé beija o filho que mostra um boletim com notas altas
esta fazendo a mesma coisa. Mas, nesses casos, estamos
modificando a memoria associando dois eventos vividos. Agora foi
possivel criar a associacdo sem que o animal viva as experiéncias.
Nesse novo experimento, os cientistas injetaram na regidao do
cérebro responsavel pelas memorias espaciais um pedaco de DNA
que s6 é absorvido pelas células ativas. Em seguida, colocaram os
ratos em uma gaiola quadrada. Ao memorizar o formato da gaiola,
algumas células dessa regido do cérebro, responsaveis por guardar
essas memorias, foram ativadas e, portanto, absorveram esse
pedaco de DNA. Finda essa etapa, vocé tinha um rato capaz de
lembrar a gaiola quadrada e as células responsaveis por essa
memoria eram as Unicas "marcadas" com esse pedago de DNA. Em
seguida, eles pegaram os mesmos ratos e injetaram a mesma
molécula de DNA na regido do cérebro responsavel por guardar
memorias relacionadas ao medo. O rato entao foi colocado em outro
ambiente (gaiola redonda) e, quando tocava o solo, levava um
choque e era retirado da gaiola. As células que eram ativadas pelo
choque na gaiola redonda absorviam o DNA.

Finda essas duas etapas, temos um rato que "conhece" uma gaiola
quadrada inofensiva e tem nas células responsaveis por esse
conhecimento nosso pedaco de DNA. Esse mesmo rato tem medo de
tomar choque em gaiolas redondas, e possui nas células
responsaveis por esse medo nosso pedaco de DNA. Agora vem a
parte mais interessante. Esse pedaco de DNA contém um sistema
que permite aos cientistas fazerem essas células ser ativadas ao bel-
prazer dos cientistas. Basta iluminé-las com uma ldmpada forte.
Assim, na terceira parte do experimento, esses dois agrupamentos
de células, em regioes diferentes do cérebro, um contendo a
memoria da inofensiva gaiola quadrada e outro com a memoria do
choque na gaiola redonda, sdo iluminados simultaneamente. As
células do ambiente quadrado sao ativadas e também as do medo.
Feito isso, o rato é colocado novamente no ambiente quadrado. E o
que acontece? O rato fica apavorado. Pronto. A memoria do choque
foi associada ao ambiente quadrado sem que o rato tenha tomado
um choque ali.

E como se uma pessoa que tem medo de entrar em um porao
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porque ja foi picada por escorpido, mas vive confortavelmente em
seu quarto, tivesse o cérebro manipulado de tal maneira que ela
passa a ter medo de encontrar um escorpido no quarto. Sem que
nunca tenha encontrado um escorpiao no quarto.

Aos poucos, entendemos o funcionamento dos mecanismos da
memoria para podermos criar memorias falsas e associar memorias
preexistentes manipulando diretamente o cérebro. Sem davida um
feito cientifico importante, que, se transformado em tecnologia,
pode melhorar nossa vida ou torna-la infernal. e
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A raiz de nossa curiosidade

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 18 de abril de 2015

Que o ser humano é curioso nao é
A riosidade sobre a novidade. Mas o que desperta nossa
vida em todos os curiosidade? Nos adultos ¢é facil,
aspectos é o segredo qualquer evento novo, desconhecido. E
das pessoas muito em um recém-nascido, quando tudo é
criativas. novo? Inicialmente se acreditava que
tudo, absolutamente tudo, agucava a
curiosidade de um recém-nascido. Foi
entdo que se fez um experimento classico que destruiu esse mito.
Ele funciona com bebés de no minimo 2 meses de idade.

- Loo Bumet

Um brinquedo colorido é colocado sobre uma mesa. O cientista
esconde o brinquedo com uma tampa e coloca outra tampa (sem
nada embaixo) sobre a mesa. Apds alguns segundos, o cientista
retira ambas as tampas, revelando novamente o brinquedo. Mas
aqui entra o truque: manipulando o brinquedo por baixo da mesa,
ele pode reaparecer embaixo da tampa original (aquela que o bebé
havia visto ser colocada sobre o brinquedo) ou debaixo da outra
tampa (onde antes nao havia nada).

Monitorando os olhos dos bebés, os cientistas demonstraram que o
resultado inesperado (o reaparecimento do brinquedo na tampa
errada) chama muito mais a atencdo do bebé: ele passa mais tempo
observando o brinquedo. Essa observacdo demonstra que o
inesperado é um estimulo para o recém-nascido, e mostra também
algo muito mais basico sobre a natureza humana. Se ao nascer ja
estranhamos que algo reapareca no lugar "errado", entdo nosso
cérebro ja nasce com um modelo do que é esperado (ele "sabe" que
o brinquedo nao pode mudar de lugar) e, portanto, com um modelo
mental de como operam as leis do mundo fisico. Mas qual a
vantagem de nascermos com expectativas ja definidas de como o
mundo funciona?

Agora essa pergunta foi respondida. Dois cientistas demonstraram
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que quando a expectativa de um bebé é violada, ele aprende mais
rapido e testa experimentalmente seu conhecimento.

Os novos experimentos sao parecidos com o anterior, feitos com
bebés com menos de 12 meses. Um experimento desafia a
expectativa de continuidade temporal (o brinquedo reaparece no
lugar errado), outro de solidez (um carrinho ou uma bola parecem
atravessar uma parede solida) e o terceiro a expectativa de suporte
(o brinquedo nao cai quando o suporte € retirado). A diferenca é que
nesses experimentos os cientistas, apos deixar os bebés espantados
olharem o resultado inesperado, pegam o objeto e revelam uma
propriedade oculta (um som). Em seguida, os cientistas avaliam se o
bebé associou o som ao objeto. Eles descobriram que quando o
objeto apresenta comportamentos inesperados (reaparecem em
lugares inesperados), os bebés memorizam o som associado. Isso
demonstra que aprendem melhor quando estimulados pelo
inesperado.

Na ultima etapa do experimento, os cientistas deixam os bebés
brincarem com os objetos usados nos experimentos. Ai fica
interessante. Os bebés preferem os objetos que apresentaram
comportamento anormal e, nesse caso, a brincadeira preferida é
tentar repetir com o objeto o que observaram. Mas se o brinquedo
nao caiu quando o suporte foi retirado, o bebé joga o objeto no chao
para ver se ele cai. Se o brinquedo reapareceu em um local estranho,
o bebé tenta ocultar o objeto. Nada disso acontece de maneira
reprodutiva se o objeto escolhido havia se comportado de maneira
"normal".

A conclusao é que nascemos com uma ideia pré-formada do mundo,
e objetos que nao se comportam como o esperado despertam
curiosidade. Aspectos associados ao objeto sao rapidamente
memorizados. Além disso, quando conseguimos obter esse objeto,
tentamos repetir o observado. E tudo isso antes de fazermos 1 ano.
Nada mal. O que essas descobertas sugerem é que esse mecanismo
cerebral, capaz de identificar comportamentos estranhos e testar a
reprodutibilidade desses comportamentos, permite ao ser humano
focar seu esfor¢o de aprendizado em coisas novas. Esse mecanismo
seria essencial para que o cérebro, ante a diversidade das
experiéncias vividas na infancia, selecione o que é novo e foque sua
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capacidade de aprendizado nessas experiéncias. Essa é a raiz de
nossa curiosidade. e
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Cancer de prostata: complicou

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 25 de abril de 2015

Geralmente, o cancer de prostata pode ser
prevenciopo |  curado com a remogdo do tumor. Mas, em
CANCERDE | alguns casos, ele se espalha e pode ser
PROSTATA leta. A novidade é que cientistas
descobriram os detalhes de como as
HOMEMQUEEHOMEM | células cancerosas se modificam e se
espalham pelo corpo. A conclusao é que o
processo € mais complexo do que se
imaginava. Isso sugere que o controle de metéistases serd mais
dificil.
Entender como acontece a metastase dos tumores é importante,
pois sdo elas que causam a morte de 90% dos pacientes com cancer.
Sabemos que desde o surgimento do tumor inicial suas células vao
acumulando mutacoes. Imagine uma populagao de células contendo
uma mutacdo. Quando uma dessas células adquire uma segunda
mutacgao, seus descendentes formam uma segunda populagado, que
agora tém duas mutagoes. Esse processo se repete ao longo do
tempo, gerando dezenas de diferentes populacoes de células
cancerosas diferentes entre si, todas convivendo no mesmo tumor,
cada uma com um conjunto de mutagdes. Algumas dessas
populacées sao pouco agressivas, outras crescem rapido, e as
populacdes competem entre si.

pe——

Até recentemente, acreditava-se que esse processo continuava até
surgir uma populagao de células capaz de sair do tumor inicial e
migrar para outras partes do corpo. Essas células, ao achar um
orgao propicio, se fixariam e comecariam a se dividir, formando um
novo tumor, uma metastase. Foi esse processo, de colonizacao de
novos tecidos pelas células do tumor, que agora foi estudado em
detalhe. O trabalho, que envolveu dezenas de cientistas, € uma
verdadeira maratona de sequenciamento de DNA e analise de
dados.
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O estudo envolveu dez pacientes que morreram de cancer de
prostata metastatico ao longo de 20 anos. Os primeiros foram
recrutados em 1995, os Gltimos em 2005. Eles tinham entre 46 e 70
anos quando foram diagnosticados e todos foram acompanhados
até a morte, que aconteceu entre 2 e 15 anos apos o diagnostico.
Além da extracdo do DNA da biopsia em que foi feito o diagnostico,
o DNA do tumor apds a remocao da prostata também foi isolado.
Foram usados diversos tipos de tomografia para acompanhar o
aparecimento das metéstases, sua regressao durante ciclos de
quimioterapia e em muitos casos seu reaparecimento. Mas o mais
importante é o fato de os pacientes terem concordado em ser
necropsiados imediatamente ap6s a morte (em menos de 5 horas), o
que permitiu aos cientistas retirar todas as metastases presentes no
corpo do paciente no momento da morte e isolar o DNA de cada
tumor.

O DNA dos tumores originais e de cada uma das metastases foi
sequenciado em média 55 vezes, o que permite aos cientistas
identificar as populacoes de células existentes em cada um dos
tumores metastaticos e quais as mutacoes de cada uma das
populacoes. Ao juntar os dados de cada tumor com as datas de
aparecimento do tumor metastatico foi possivel determinar quais
células migraram de qual lugar para qual lugar do corpo ao longo
dos anos. Cinquenta e uma metéstases foram analisadas.

Os resultados demonstram que grande parte das metastases é
iniciada por mais de um clone de célula que chegam ao local
simultaneamente. Isso foi observado em pelo menos uma metastase
em 5 dos 10 pacientes, o que sugere que é uma caracteristica comum
ao menos no cancer de prostata. Mas o mais interessante € que nos
pacientes em que isso foi observado mais de uma vez, o mesmo par
de clones aparece como fundador de diversas metastases, o que
indica que cada clone individualmente nao é capaz de colonizar uma
nova regiao do corpo e que os dois precisam "cooperar" para formar
uma nova metistase. Além disso, foi possivel demonstrar que
muitas metastases sdo formadas a partir de clones que vieram de
outras metéstases, e nao do tumor original.

Foi também possivel mapear o aparecimento das mutacbes que
permitiram a certos clones se tornarem resistentes as drogas.
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Também nesse caso o resultado é inesperado. As mesmas mutacoes
surgem em diversas linhagens clonais independentes, em diferentes
metastases.

Esses resultados demonstram que o processo de formacao de
metastases é muito mais complexo do que se imaginava, e a doenca
se desenvolve de maneira diferente em cada paciente. Mas se toda
essa complicacdo mostra que a cura do cancer metastatico sera uma
tarefa mais ardua do que se imaginava, essas descobertas vao
permitir o desenvolvimento de novas estratégias de combate ao
cancer de prostata. e
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Emoji, presente do Japao

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 2 de maio de 2015

Faz um més que passei a me interessar
pelos Emoji, aquelas carinhas sorridentes
e outras figurinhas que podem ser
adicionadas as mensagens eletronicas.
Emoji sdao parte pictograma, parte
ideograma. Sao pictogramas porque
muitas vezes representam literalmente
um objeto, como um telefone ou uma
banana. Sdo ideogramas porque também expressam ideias ou
sentimentos, como alegria, raiva ou amor. Nos EUA, uma berinjela
seguida por um péssego tem um significado sexual explicito, talvez
similar ao atribuido a uma banana seguida por uma aranha por
aqui.

A palavra Emoji vem do japonés e combina a palavra figura (e) com
a palavra caractere (moji). Imaginei que esse interesse fosse uma
volta a infiancia, mas me consolei quando, nesta semana, o
presidente Obama reconheceu o Emoji como uma das recentes
contribui¢oes do Japao a cultura americana. No video me pareceu
que o primeiro-ministro japonés, Shinzo Abe, sorriu embaracado.

Foi entdo que me lembrei de uma conversa que tive em Téquio, em
1983. Eu era um estudante de poés-graduacao e tinha ido trabalhar
no laboratorio do eminente Setsuro Ebashi. Uma das conversas foi
sobre a razdo de a ciéncia japonesa nao ser tao boa quanto a inglesa.
O argumento de Ebashi era de que os jovens japoneses estavam em
desvantagem porque dedicavam anos de suas vidas memorizando e
aprendendo a usar os milhares de ideogramas da lingua japonesa.
Ja os ocidentais, dominando vinte e poucas letras (fonogramas), ja
podiam ler e escrever livremente. Segundo Ebashi, s6 quando o
ensino de ideogramas fosse abolido no Japao a ciéncia japonesa iria
progredir.

No dicionario classico produzido por Kang Hsi Kangxi (que morreu
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em 1722) estdo compilados quase 50 mil ideogramas. Desses, 2 mil
precisam ser memorizados se vocé quiser se considerar educado. O
governo japonés considera obrigatério o ensino de 1.850 - 881
devem ser memorizados nos seis anos do ensino elementar. Era
disso que Ebashi reclamava.

Foi para esses jovens que, em 1999, Shigetaka Kurita, da operadora
de telefones celulares japonesa NTT-DoCoMo, criou os primeiros
172 Emoji. O objetivo era incentivar o uso de mensagens de texto. E
a moda pegou. Mas logo surgiu um problema: como garantir que
um Emoji enviado de um celular pudesse ser lido em outro? Um
coracdo enviado de um celular DoCoMo era incompreensivel para
um aparelho vendido nos EUA. Era preciso padronizar. E para isso
entrou em campo o sistema Unicode, que desde 1987 define um
padrao para a transmissao de letras e simbolos. O sistema Unicode é
uma enorme tabela que permite que todas as formas eletronicas de
comunicacdo transformem uma letra ou um simbolo em um codigo
unico.

A 1ltima versdo da tabela Unicode contém 110 mil simbolos, entre
eles os ideogramas japoneses e chineses e 1.282 Emoji. A bandeira
do Brasil tem o ntimero 928 e o codigo U+1F1E7. Assim, qualquer
texto contendo esse Unicode vai mostrar a bandeira brasileira. Mas,
da mesma maneira que um R vai ser representado de diferentes
maneiras em diferentes equipamentos, um dispositivo Apple vai
mostrar a bandeira brasileira de forma diferente da mostrada por
um dispositivo Androide ou Microsoft.

O interessante é que os Emoji foram criados para serem usados por
pessoas habituadas a escrever e ler ideogramas. Dizem os
especialistas que o grau de sintese, sutileza e ambiguidade é muito
maior nas linguas que usam ideogramas. Observando o uso dos
Emoji parece-me que parte dessa sutileza e ambiguidade foi
capturada pelos usuéarios ocidentais e, portanto, pessoas que foram
educadas no uso de simbolos associados a sons (fonogramas) agora
tém a possibilidade de experimentar o uso de ideogramas para se
comunicar.

Mas na minha mente paranoica ficou uma davida. Sera que os
Emoji sdo um presente dos japoneses ou seriam eles parte de uma
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estratégia para igualar a ciéncia japonesa a ocidental? Se nossos
jovens forem obrigados a decorar milhares de Emoji durante o
ensino primario, o que Ebashi imaginava como o problema da
educacao japonesa vai se espalhar pelo mundo ocidental. Nesse
caso, o sorriso de Shinzo Abe pode ter outro significado. e
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Metralhadora dos Brachinini

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 9 de maio de 2015

Se vocé encontrar um besouro
Brachinini, tome cuidado. Ele pode
disparar a metralhadora. A cada
segundo, 500 jatos de agua fervendo
voarao em sua direcao em alta velocidade
(36 km/h). Vocé sera queimado duas
vezes. Pela agua quente e por um
poderoso irritante. Agora cientistas
descobriram como funciona a metralhadora.

Os Brachinini tém uma metralhadora de cada lado do anus. Elas sao
chamadas de glandulas pygidiais. Tém o formato de um dedo de
luva, um tubo que se abre na superficie do corpo do inseto. No
fundo do tubo fica o reservatdrio de muni¢do, um liquido contendo
25% de agua oxigenada e 10% de hydroquinona. Uma valvula separa
o reservatdrio de municao da camara de combustao.

Na camara de combustdo estdo as enzimas peroxidase e catalase.
Quando a valvula se abre, a muni¢do se mistura as enzimas e a
reacdo é violenta. A 4gua oxigenada é quebrada, liberando oxigénio.
Este reage com a hydroquinona, produzindo benzoquinona. Estas
duas reacoes quimicas ocorrem em questao de milissegundos. Elas
liberam muito calor e, por isso, o liquido ferve e oxigénio e vapor de
agua sao formados. O géas provoca uma explosao, expelindo um jato
de 4gua fervendo contendo o irritante benzoquinona pelo orificio na
superficie do inseto. Esse processo é semelhante ao que ocorre
quando usamos agua oxigenada para tirar uma mancha de sangue.
As enzimas presentes no sangue fresco degradam a dgua oxigenada,
liberam o oxigénio, que reage com o ferro presente na hemoglobina,
fazendo a cor vermelha desaparecer.

O problema é que, se toda a municao estocada pelo besouro fosse
usada de uma vez, o besouro morreria torrado — se nao explodisse
antes. Mas o besouro consegue detonar um pouco de municio de
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cada vez, repetindo o processo 500 vezes por segundo. E por isso
que a arma é semelhante a uma metralhadora e ndo a um canhdo. Ai
estava o mistério. Como o inseto consegue liberar pouco a pouco a
municdo, 500 vezes por segundo? Para entender como isso ocorre,
os cientistas bombardearam o besouro com uma luz muito forte e
foram capazes de filmar o processo usando uma camara que tira 2
mil fotos por segundo. Analisando o filme foi possivel entender o
que ocorre dentro da glandula pygidial quando o inseto aperta o
gatilho da metralhadora.

Primeiro, o inseto contrai um musculo que envolve o deposito de
municdo. Isso é o que forca a abertura da valvula que separa a
municdo da enzima. Mas, assim que uma microquantidade de
municao passa pela valvula, a reacdo ¢ tao répida e libera tanto gés
que a pressao forca o fechamento da valvula. A medida que a reacao
continua, a pressao e a temperatura na camara de combustio
aumentam rapidamente e o liquido ferve, explode e é expulso em
alta velocidade. Assim que ocorre a expulsao a pressao diminui. Isso
permite que um pouco mais de municao passe pela valvula, e o
processo recomeca.

Esse ciclo se repete 500 vezes por segundo. Esse processo ciclico s6
termina quando o besouro relaxa o musculo que aperta o deposito
de municgdo, desligando a metralhadora. A grande vantagem desse
processo ciclico é que ele permite que o liquido quente seja
produzido e expelido pelo animal antes que ele possa aquecer e
danificar o besouro. Além disso, o produto quimico irritante é
sintetizado a cada ciclo da metralhadora, o que diminui as chances
de ele atacar o proprio besouro.

Essa metralhadora, que controla a producao e mistura de reagentes
perigosos, usa reagoes enzimaticas e quimicas e produz calor e gases
em grande quantidade a cada dois milésimos de segundo, esta sob
controle direto do cérebro desse inseto. A metralhadora dos
Brachinini é mais rapida que as produzidas pelo ser humano, é
capaz de produzir o componente téxico antes de cada tiro e nao
esquenta. Nada mal para uma tecnologia produzida pelo processo
de selecdo natural em um besouro de menos de 2 centimetros. o
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As anforas de Favignana

Fernando Reinach
O Estado de S. Paulo 16 de maio de 2015

Em setembro de 2000, perto do lindo
vilarejo de Favignana, na Sicilia, foram
descobertos os destrocos de um navio
naufragado 600 anos antes. Ele
carregava pequenas anforas de estanho
ricamente decoradas. As anforas, cada
uma de 27 centimetros, estavam
perfeitamente lacradas e havia liquido
no seu interior. O que seria tdo precioso para ser transportado de
maneira tao cuidadosa em frascos pequenos e luxuosos?

A quimica analitica tem ajudado os arqueologos. Em 1996,
analisando restos secos no interior de potes da época neolitica, foi
possivel identificar uma série de moléculas produzidas durante a
fermentacao de uvas. Isso permitiu aos cientistas concluir que 7 mil
anos atrds nossos ancestrais ja produziam e apreciavam algo
semelhante a um bom Bordeaux. Em 1815, um lote de garrafas que
viajava da Franca para a Russia acabou no fundo do mar da
Finlandia. Mergulhadores descobriram as garrafas em 2010.
Beberam uma delas, bem preservada pelas baixas temperaturas e
pela escuriddo do Mar Béltico. Era champanhe. E assim,
combinando as cartas de Madame Clicquot com modernos métodos
da quimica analitica, foi possivel determinar como era a producao
de champanhe Veuve Clicquot por volta de 1811. Mas essas sao
outras historias.

Esses mesmos métodos foram usados para analisar o conteido das
anforas de Favignana. A primeira descoberta foi que o liquido
continha 4cido tartarico, o que sugeria a presenca do suco de
alguma fruta, provavelmente uva. Mas a alta concentracao de acido
ascorbico, muito maior do que a existente nas uvas, sugeria que o
liqui