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— EDITORIAL

ALEKSANDR SHCHUKIN MORREU
DE FOME sentado em sua escrivani-
nha, no Natal de 1941, com um sa-
quinho de améndoas nas maos. Ele
se negou a come-las. Fazia quatro
meses que Sao Petersburgo — na
época, rebatizada pelos sovieticos de
Leningrado — estava cercada pelos
nazistas. Fazia -40 °C, e 3 milhoes
de pessoas passavam fome.

O botanico de 85 anos havia tra-
balhado a vida toda no Instituto
Vavilov, um prédio que, na época, ar-
mazenava mais de 250 mil sementes,
tubérculos e outras partes de plan-
tas. Esse foi o primeiro (e, na época
da 22 Guerra, ainda era o unico) ban-
co genético do mundo.

Quando os alemaes se aproxima-
ram da cidade, os pesquisadores
juraram salvar o local, cientes de
que o acervo de DNA contido ali
seria o unico jeito de reerguer a
agricultura da URSS no pos-guer-
ra. E cumpriram a missao pelos
goo dias de cerco — mesmo apos
Moscou ordenar que o acervo fos-
se comido. 19 botanicos morreram.

Pessoas, pets e ratos famintos nao
eram a unica ameaca. Havia também
os ataques aereos. Toda vez que uma
bomba incendiaria caia no Vavilov,
um grupo de pesquisadores a remo-
via com tenazes — aqueles longos
utensilios em forma de alicate usa-
dos para manusear ferro incandes-
cente a uma distancia segura. Eles
salvaram o local de 108 projéteis.

Alguns meses depois, na primave-
ra de 1942, os botanicos sobreviven-
tes organizaram um mutirao. Cada
pedacinho de jardim que havia na
cidade virou horta. Eles ensinavam a
populacgao a cultivar legumes e a re-
conhecer plantas selvagens comesti-
veis. Em 1967, 40 milhoes de
hectares na Russia eram cultivados
com sementes do Vavilov.

Li essa historia no jornal The Guar-
dian e resolvi conta-la por causa do
seguinte: muita gente, ao saber que
sou ateu, ja me perguntou se, entao,
eu “acredito na ciéncia’. Eu sempre

Quem planta colhe

explico que nao, porque a ciéncia nao
€ uma concorrente da religiao e nao €
exatamente uma coisa em que se pos-
sa ou nao acreditar. Ela nao € um con-
junto de crencas — e tambeém nao € o
cerne da minha vida espiritual, que
gira em torno de outras coisas.

A ciéncia € um metodo — voce ja
esta careca de ler isso na Super. Vocé
levanta uma hipotese, faz um experi-
mento para confirma-la e entao verifi-
ca o resultado desse experimento. Nao
importa em qual lugar do Universo
voce esteja, se repetir um procedi-
mento nas mesmas condicoes, vocé
obtera os mesmos resultados. Se um
experimento nao foi esclarecedor, rea-
liza-se outro. Se uma equipe obteve
um certo resultado, outra equipe tenta
replica-lo para garantir que esta
tudo certo.

Esse trabalho coletivo e insistente
tem seus defeitos, percalcos e vieses
tipicamente humanos, mas deu um
bocado de resultado nos ultimos 300
anos. Vacinas, antibioticos, agua fluo-
retada, transfusdes de sangue: tudo
isso funciona, € um fato. Dizer que eu
acredito nessas coisas € como dizer
‘acredito que tubardes comem peixes”
ou “acredito que Senna € famoso’.

Dito isso, a historia do Vavilov me
fez perceber que eu acredito na cién-
cia em um sentido diferente da pala-
vra: eu acredito no poder da paciéncia.
De guardar sementes no inverno para
semea-las quando a primavera chegar.

A pesquisa basica € isso: investigar
a natureza movido pela curiosidade
— e entao, no futuro, perceber que essa
investigacao tropecou em respostas
para necessidades praticas. Ai, sim, ha
um salto de fe. Sendo assim, um abra-
¢o a todos aqueles que estao de aven-
tal em algum laboratorio do Brasil,
guardando as améndoas em vez de
come-las e se livrando de bombas que
caem do ceu. Obrigado por fazerem
isso pelo Pais, apesar de tudo.
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DA SEMENTE

A FLORESTA

1

Restauracao da
Mata Atlantica,
um dos biomas
mais ricos em
biodiversidade
do planeta.

5

Educacao
ambiental,

que fortalece a
conscientizacao
sobre a
importancia da
conservacao da
nhatureza,

p.
Conservacio do

solo e da agua, ja que

o reflorestamento
ajuda a prevenir a
erosdo e a regular
oclima.

6

Producao de
conhecimento,
resultado da
interacao entre
comunidades
tradicionais,
pequenos produtores
e pesquisadores,

Nove anos apos o
rompimento da
barragem de Fundao
da Samarco, em
Mariana (MG), sao
varios os avancos

em agoes de
reflorestamento e
reabilitacao ambiental
da Bacia do Rio Doce

Os impactos
positivos da
atuacao da Rede de
Sementes e Mudas

3

Fortalecimento das

comunidades da

bacia do Rio Doce,
que passam a contar

COM uUmMa nova
fonte de renda.

7

Mitigacao das
mudancgas
climaticas, ja que
a restauracdo da
floresta contribui
para a captura

de carbono da
atmosfera.

4

Desenvolvimento
sustentavel, que
promove novas
atividades econdmicas
sustentaveis

na regiao.

Valorizacao dos
saberes tradicionais,
ja que comunidades
indigenas e
quilombolas sao
valorizadas por
manter a floresta

em pe.

A restauracao de ecossistemas € umameta

global, estabelecida pelo programa da Or-

ganizacao das Nacoes Unidas para o Meio

Ambiente (PNUMA) e pela Organizacio das
Nacoes Unidas para a Alimentacao e Agricultura (FAQ).
A campanha global valoriza todos os esforcos possiveis
capazes de recuperar ambientes naturais, com benefi-
clos amplos, tanto para a humanidade quanto para os
ecossistemas.

E fol neste contexto que ganhou escala o trabalho
da Rede de Sementes e Mudas da Bacia do Rio Doce,
comprometida a ampliar a cobertura florestal da Mata
Atlantica, com acoes em pesquisa e tecnologia que levam
inovacao para a producao de sementes florestais nativas.
A iniciativa e conduzida pela Fundacao Renova, criada
apos o rompimento da barragem de Fundao, em Maria-
na (MG), em 2015. Com a assinatura do Novo Acordo da
Bacia do Rio Doce, em outubro de 2024, o projeto passa
para a responsabilidade da Samarco a partir de 2025.

No Novo Acordo, a Samarco, com 0 apolo de suas aclo-
nistas Vale e BHP Brasil, se comprometeu a entregar uma
serie de acoes dereparacao e compensacao dosimpactos
relacionados ao rompimento de Fundao. Dentre esses
compromissos estao previstas acoes de reflorestamento
que tem como objetivo alcancar areabilitacao ambiental
da Bacia do Rio Doce.

Avanco para a ciencia

“Temos 54 mil hectares para reabilitar. Esta € uma
acao ambiental, mas tambem social, que levaumanova
oportunidade de renda para pequenos produtores e
para comunidades indigenas e quilombolas”, explica
0 engenheiro florestal Antonio Sergio Cardoso Filho,
coordenador da iniciativa.

Os produtores recebem capacitacao. “Sao 51 nuicleos
em toda a Bacia do Rio Doce, que ja ultrapassaram a
marca de 80 toneladas de sementes coletadas, de cerca
de 350 espécies florestais nativas da Mata Atlantica”,
complementa a engenheira tlorestal Flavia Osorio Jose,
que atuano projeto ha doisanos. “O objetivo e quearede
de coleta se torneindependente da Fundacao Renova ou
da Samarco”, descreve a agronoma Monique Alves, que
chegou a Rede de Sementes e Mudas em 2022.

Asmudas sdo produzidas em 11 viveiros familiares em
Minas Gerais e no Espirito Santo. “Temos capacidade
para produzir 13 milhoes de mudas por ano”, informa a
engenheira florestal Ana Caroline de Oliveira Herculano,
que atua no projeto ha dois anos e meio. A experiéncia
tambem traz beneficios para a pesquisa na area, diz
Kamila Antunes Alves, engenheira agronoma e super-
visora do laboratorio da analise de sementes da rede,
que fica em Linhares (ES). “A maior parte dos dados
que geramos sdo ineditos, sem nenhuma referéncia
anterior na literatura cientifica. Estamos produzindo
conhecimento para todo o setor de reflorestamento”.
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ESSENGIAl —...UMA OPINIAD

.

NA PAGINA ANTERIOR: Uma fazenda de arvores de Natal na Escocia. Nos paises frios, e
comum comprar pinheiros de verdade para decorar suas casas no final do ano. Na Eu-
ropa, sao mais de 5o milhdes de arvores vendidas todos os anos. Ja nos EUA, o numero
passa dos 30 milhdes - mas o mercado local foi afetado em 2024 porque o furacdo He-
lene destruiu milhares de exemplares na Carolina do Norte, importante polo produtor.

na saude

amevricana

Os EUA sao o unico

Um século de i
crise e lobby

medico a todos
os seus cidadaos.
Entenda as origens
desse sistema falho
- que culminou,
em dezembro, com
a comemoracao
macabra do
assassinato
do CEO da
UnitedHealthcare,
Brian Thompson.

POR BRUND VAIAND
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“EU NUNCA DESEJEI A MORTE DE NINGUEM, mas li alguns obi-
tuarios com grande satisfacao.” Essa citacao do advogado Clarence
Darrow, de 1932, era 0 comentario mais curtido em um post de
Instagram noticiando o assassinato de Brian Thompson — CEO da
UnitedHealthcare, uma seguradora de saude dos EUA com 5o mi-
lhoes de clientes, 140 mil funcionarios e US$ 16 bilhoes de lucro
operacional em 2023. Thompson foi baleado na porta do maior hotel
de Manhattan, no comeco de dezembro, quando saia de uma reuniao
anual com investidores.

As capsulas dos projeteis usados pelo cientista da computacao
Luigi Mangione, de 26 anos, continham as palavras delay, deny e

b 1]

depose, que significam, respectivamente, “adiar”, “negar” e “depor”.



E uma referéncia ao titulo Delay, deny,
defend (“Adiar, negar, defender”), livro
lancado em 2011 em que o professor de
Direito Jay Feinman revela os podres
das companhias de seguros america-
nas e explica aos consumidores como
se protegerem.

O crime foi recebido com euforia por
muitos americanos — que culpam exe-
cutivos como Thompson pela morte ou
faléncia de amigos e familiares que nao
conseguem pagar os precos altissimos
do sistema de saude privado dos EUA.
Por 1a, um em cada doze cidadaos nao
tem qualquer tipo de cobertura. Mesmo
0s que tém seguro-saude — seja porque
pagam por conta propria, porque ga-
nham o seguro como beneficio em seus
empregos ou porque sao incluidos em
um programa publico — lidam com o me-
do de as seguradoras se negarem a pagar
um tratamento ou procedimento, muitas
vezes sem fransparéncia nos criterios.

Por exemplo: entre 2020 e 2022, no
auge da Covid-19, os pedidos negados
pela UnitedHealthcare para cuidados
pos-agudos — que envolvem a transicao
de pacientes graves da internacao para
suas casas — aumentaram de 10,9% para
22 7%. Parte do problema € o uso da in-
teligéncia artificial chamada nH Predict
para determinar quais pacientes devem
ser aceitos sem que a empresa precise
revisar os prontuarios caso a caso.

58,5% das faléncias de familias nos
EUA tém a ver com gastos medicos, co-
mo bem sabem os fas da série Breaking
Bad — que nao e assim tao distante da
realidade: em 2015, o fisico Leon Le-
derman precisou vender sua medalha
do prémio Nobel por US$ 765 mil para
pagar contas hospitalares.

Os EUA sao o unico pais desenvolvido
que nao tem cobertura de saude univer-
sal. Quatro em dez americanos admitem
ja ter evitado buscar atendimentos es-
senciais por falta de dinheiro. No Reddit,
uma thread sobre o caso ficou lotada com
centenas de relatos de pacientes deixa-
dos na mao pela UnitedHealthcare. O
que leva a pergunta obvia: como o pais
mais poderoso do mundo chegou auma
situacao tao lamentavel?

A historia do sistema de saude ame-
ricano atual comec¢a nas primeiras déca-
das do seculo 20, quando as industrias

58,5% das faléncias de
familias nos EUA tém
a ver com gastos medicos.

comecaram a oferecer assisténcia medica
e hospitalar a seus funcionarios em troca
de um desconto modico no salario — algo
similar ao que ocorre até hoje em varios
paises, inclusive o Brasil.

Ainda nao existiam as empresas
gigantescas que hoje oferecem planos
de saude. Mas os médicos e hospitais —
antes acostumados a viver de consultas
particulares e filantropia — comecaram a
se associar para garantir uma remune-
racao justa no novo sistema. Esse foi o
embrido de marcas que existem ate hoje,
como a Blue Cross e a Blue Shield.

Um marco foi o ano de 1929, quan-
do um hospital de Dallas fez a seguinte
oferta para os 1.250 professores que mo-
ravam na cidade na época: eles dariam
uma pequena contribuicao mensal em
troca de 21 dias garantidos de interna-
¢ao por ano, cirurgias etc. Era um jeito
de a instituicao resguardar uma receita
mensal fixa e se manter funcionando
mesmo quando havia poucos pacientes
pagantes — algo importante na Grande
Depressao dos anos 1930, quando doa-
¢oes e filantropos rarearam.

Em 1954, o governo federal isentou
a saude privada de impostos. O sistema
se estabeleceu de vez, com endosso dos
sindicatos de diferentes categorias. Ate
hoje, cerca de metade da populacao dos
EUA tem atendimento meédico vinculado
a empresa em que trabalha — e a paranoia
anticomunista no auge da Guerra Fria,
unida ao lobby das seguradoras e dos
medicos, garantiu que qualquer reforma
rumo a uma maior participacao do Es-
tado na saude fosse rechacada (inclusive
uma proposta por Nixon na década de
1970, do Partido Republicano, tradicio-
nalmente mais liberal na economia).

Enquanto isso,a metade mais fragil da
populacao permanecia sem atendimento.
Era o comeco de uma longa série de re-
mendos — que sanariam so parcialmente
a falta de algo equivalente ao SUS. Tudo
comecou em 1965, com a introdugao dos

programas Medicare e Medicaid — que
cobriam, respectivamente, os dois gran-
des grupos desatendidos: idosos e de-
sempregados ou trabalhadores informais.

Nos anos 1990, veio o Chip, sigla de
um programa que atendia criangas de
familias cujos pais nao tinham seguro
privado, mas nao eram pobres o sufi-
ciente para o Medicaid. SO em 2012, 0
Affordable Care Act (ACA) — que seria
apelidado de Obamacare, em referéncia
ao presidente — passou a cobrir os pais
dessas criancas. Além de abranger 20
milhoes de pessoas antes desatendidas,
a medida proibiu uma pratica comum e
antietica: os seguros e planos negarem
novos clientes por estes terem alguma
doenca pre-existente dispendiosa.

De modo a aprovar o ACA, um dos
esforcos de Obama foi criar uma cisao
interna no lobby decano das empresas
de saude - voltando hospitais, segura-
doras e farmacéuticas uns contra os ou-
tros, para que eles se concentrassem em
brigar entre si pelos gastos altissimos e
nao concordassem em como brigar com
o Congresso. O resultado foi um ciclo
Homer Simpson de “a culpa € minha, eu
ponho em quem eu quiser”.

O Obamacare foi um avanco, € claro.
Antes dele, era corriqueiro que as se-
guradoras simplesmente se negassem a
atender pessoas com doencas caras. Ago-
ra, para continuar essa pratica perfida,
precisam driblar uma regulamentacao
muito mais eficaz.

Com ou sem Obama, porém, a si-
tuacao ainda nao € exemplar: em uma
pesquisa da Gallup, 51% da populacao
se declara insatisfeita com a industria
da saude, e 27 milhoes de pessoas per-
manecem sem cobertura. Os EUA sao
um exemplo tragico das consequéncias
de deixar um direito basico nas maos
de empresas privadas e lobistas por um
seculo. E, agora, correm atras de leis para
consertar a colcha de retalhos inavegavel
que se tornou seu sistema de saude. ©

Principals referéncias artigos "0 sistema de sadde dos Estados Unidos”, por José de Noronha e Maria Ugd; “"Only in America: bankruptcy due to health care
costs”, por James E. Dalen; "Medical bankruptcy: still common despite the affordable care act”, por David Himmelstein e outros; textos “Lessons on uni-

versal coverage from an unexpected advocate: Richard Nixon™, do Commonwealth Fund; “Why is US health care like this?", "The deep roots of Americans’

hatred of their health care system” e "A Nobel Prize-winning physicist sold his medal for $765,000 to pay medical bills”, da Vox.
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SUPERNOVAS

—> | DESIGN CAROLINE ARANHA

Molecula reproduz efeitos de exercicio

AO LONGO DAS ULTIMAS DECADAS, grupos de
cientistas tentaram (e, em alg‘uns €asos, conse-
guiram) desenvolver substancias que reprodu-
zissem os efeitos benéficos do exercicio fisico,
como a perda de peso e a protecao do sistema
cardiovascular. Mas as pesquisas sempre ficaram
restritas a cobaias. Agora é diferente. Cientis-
tas da Universidade de Aarhus, na Dinamarca,
comecaram os testes clinicos, em humanos,
de um novo composto@ chamado LaKe — que,
segundo os pesquisadores, provoca alteracoes

10 SUPER DEZEMERO 2024

fisiologicas equivalentes a fazer dieta e exerci-
cios. A molécula, que foi testada com sucesso em
ratos e patenteada pela universidade, € formada
por lactatos e cetonas (dai seu nome), dois sub-
produtos do metabolismo que o corpo produz
naturalmente. O organismo responde a LaKe
elevando a producao de hormonios que freiam
o apetite, e reduzindo o teor de acidos graxos
(gordura) no sangue. O estudo ira avaliar esses
e outros efeitos, como um possivel beneficio
cardiovascular. (Bruno Garattoni)




Sh.

loU

MIL € 0 nUMmero de
viagens, totalizando
1,6 milhdo de qui-
ldmetros rodados,
feitas a cada semana
pelos taxis autod-
nomos da Waymo,
uma subsidiaria do
Google. O servico
esta disponivel em
tres cidades dos EUA
(Phoenix, Sdo Fran-
cisco e Los Angeles).
Seu sucesso marca

a recuperacao do
setor: no comeco
do ano, a Waymo
teve de fazer um
recall de seus carros,
depois que dois
deles se envolveram
em acidentes. (BG)

Pentagono
(uer criar
deepfakes

OS MILITARES AME-
RICANOS pretendem
adquirir "tecnologias
que consigam gerar
personas online con-
vincentes", afirma
um documento

(2 publicado pelo
Special Operations
Command. Os
deepfakes deverdo
"aparentar ser
individuos unicos",
"que N30 existem

no mundo real", e
conseguir passar pelo
"escrutinio humano
e de maquinas".
Aideia, segundo

o0 documento, e
infiltrar os fakes

em grupos de

redes sociais. (BG)

EDIGAD BRUNOD GARATTONI

S0JA TRANSGENICA BRILHA QUANDO ESTA DOENTE

Luz pode ser vista até do espaco — e promete reduzir o uso de agrotoxicos.

A NOVA SOJA recebeu o gene LanFP1, que foi
extraido do Branchiostoma floridae, um cefalo-
cordado marinho: animal em forma de peixe
que tem 5 cm de comprimento, vive enterrado
na areia e tem a capacidade de emitir luz, pois
produz uma proteina fluorescente. Gracas ao
LanFP1, a soja (criada pela empresa americana
InnerPlant) e suas sementes tambeém brilham.
Elas fazem isso se estiverem com fungos, um
problema comum no cultivo de soja.

A planta comeca a brilhar 48h apos ser
infectada, bem antes da soja tradicional
(Que sO exibe os primeiros sinais visiveis
do problema trés semanas apos a infeccao).

Isso permite que o agricultor detecte o fungo
rapidamente, e combata a infecc¢ao utilizando
menos agrotoxico — segundo a InnerPlant, a
luz emitida pela soja pode ser enxergada por
drones e até satelites. A planta ja recebeu
autorizacao do governo dos EUA, onde esta
sendo cultivada em carater experimental (a
InnerPlant pretende lancar comercialmente as
sementes em 2025). Além da soja, a empresa
esta desenvolvendo versoes do tomate, do
milho e do algodao com essa tecnologia — e
pretende amplia-la para que as plantas tam-
bém brilhem sob outros tipos de estresse,
como falta de irrigacao ou fertilizante. (BG)

“Nos tinhamos acabado de lancar as redes’,

CONTOU O PESCADOR HARALD ENGEN, de 22 anos, que seviu envolto num incidente internacional: as redes
do seu barco enroscaram no submarino nuclear USS Virginia, que estava passando pela costa de Tromso,
na Noruega. A guarda costeira alertou Harald pelo radio. O submarino americano (que carrega 40 misseis
Tomahawk, com alcance de 2.500 km) arrastou a rede por cerca de 4 km antes de corta-la. (BG)

llustragdo @ Midjourney Fotos Getty Images. Fonte (1) "Preparation and Preclinical Characterization of a Simple Ester for Dual Exogenous
Supply of Lactate and Beta-hydroxybutyrate”, R Ottosen e outros, 2024; () "Technical Interest ltem 651.1", Disponivel em bit.ly/4flwxEf
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Um cinema carioca
organizou concursos de
sosias de Selton Mello
e Fernanda Torres.

ENQUANTO

Texto Eduardo Lima
Tlustracae Caroline Aranha

a ﬂabﬂ:

Q programador Luke
Durant descobriu 0 maior
numero primo conhecido,
com 41 milhdes de digitos

de comprimento ().

©
o=
©

Cientistas criaram um bioplas-
tico inteligente que se dissolve
na agua. Ele e feito com celu-
las da bactéria E. coli, e pode
reduzir o impacto ambiental
desse material (®).

\ ]
”,

Uma sonda chinesa coletou as
primeiras amostras de solo do
lado oculto da Lua, revelando
que o satélite natural tinha
vulcdes ativos bilhoes
de anos atras (©).

SR Xy

Uma pesquisa pioneira restau-
rou a visao de pacientes com
lesdes na cérnea utilizando
um transplante de celulas-
-tronco reprogramadas (D).

Fontes (A} CIMPS: (B) Universidade
Northeastern: (€} Academia Chinesa de
Ciéncias; (D) Universidade de Osaka.
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NANOPARTICULAS ESTIMULAM CHUVA NA AMAZONIA

Nova pesquisa muda o entendimento sobre o ciclo de chuvas na floresta.

UM ESTUDO FEITO POR CIENTISTAS DA
USP com pesquisadores alemaes e suecos
revelou que a Floresta Amazonica produz
nanoparticulas que ficam flutuando sobre
o topo das arvores. Elas sao o resultado
de uma reacao quimica entre os terpenos
(compostos volateis liberados pelas arvores)
com 0 0zOnio da atmosfera — e estimulam a
formacao de nuvens. A chuva, por sua vez,
contribui para a geracao dessas mesmas
particulas, num processo de realimentacao
que ajuda a controlar o clima amazonico.
A pesquisa @ usou dados do Observa-
torio de Torre Alta da Amazodnia (ATTO),
com sensores a 60 m e 300 m da superficie
— 1SS0 permitiu comparar 0s aerossois em
diferentes altitudes. O professor da USP e
autor do estudo Luiz Machado explica co-
mo a descoberta muda nossa compreensao
sobre o ciclo de chuvas na Amazonia.

Como as nanoparticulas influenciam

a formacao de chuvas?

Sabe em noites frias, quando vocé vé o or-
valho no carro? Ele so se forma porque a
umidade encontra o vidro. Do mesmo modo,
para gerar uma gota de chuva na natureza
€ necessario ter uma particula existente na
atmosfera. Isso condensa a agua, que vira
uma gota de nuvem, e depois chuva. Essas
particulas sao produzidas pelo homem, e
estao na polui¢ao do ar. Como a Amazonia é
uma regiao de atmosfera limpa, muita gente

dizia que ela ndo tinha essas particulas. Acre-
ditava-se que as particulas para a formacao
de chuvas vinham de camadas superiores
da atmosfera.

Como a pesquisa muda esse
entendimento?

O novo artigo mostra que a propria Amazo-
nia fabrica as particulas, a partir dos gases
emitidos pela floresta. Sao os chamados
compostos volateis organicos (VOCs),
responsaveis pelo cheiro das plantas. Para
que esse gas vire particula, as moleculas
precisam ficar todas juntas, um processo
de oxidacao. A gente descobriu que a chuva
nao traz novas particulas para a floresta, e
sim ozonio. Esse ozénio oxida os VOCs e
forma as particulas naturalmente. Foi uma
quebra de paradigma ao mostrar que a flo-
resta € autossuficiente para produzir seu
particulado e gerar chuva.

De que forma esses resultados poderao
ser usados em outras pesquisas?

Existem modelos desenvolvidos para re-
presentar a floresta, as chuvas e como o
clima vai mudar [com o aquecimento global].
Os modelos do futuro devem incluir essa
formacao de particulados, para ter uma
representacao mais fiel desse processo.
Teremos respostas diferentes, e o quanto
isso sera importante a gente ainda nao sabe.

(Maria Clara Rossini)




Ricos e ultrarricos tem USS$ 151 trilhoes de patrimonio

Valor é 3,3 vezes maior que os PIBs da China e dos EUA somados; mundo tem 3.194 bilionarios.

NUMERO DE MILIONARIOS NO MUNDO 0S MAIS RICOS

PATRIMONIO m Acimade US$30mi 0O USsgmiazomi B US$1miagmi " PATRIMONIO
’ B Acima de US$ 1 bilhdo
B USs goo mi a USs 1 bilhao
O US$% 100 mi a USS$ coo mi
O US$ 30 mil a USS 100 mi

US$ 49,1 trilhoes

A

USs$ 29,4 trilhoes

33.685.090
335.460
l 1 : L :
NUMERO DE PESSOAS RIQUEZA TOTAL COMBINADA HUMEEU DEFESSUAE
ONDE ELES ESTAD (NUMERO DE PESSOAS COM MAIS DE USS 30 MILHGES) >
3 : 3 :
ﬂ m E Q é E % E o
S 5 s £ = 2 2 o 5
4 H H H H H H H E
s @ e oo o . .

22.210 16.565 15.640 13.655 13.330 12.545 10.480 09.540

4?:;3“ (+13,3%) (+10,4%) (+10,6%) (+14,1%) (-0,6%) (-0,4%) (+13,8%) (+8,5%)

Uss 171 USS 5,2 B USS 2,628 USS 1,56 JUSS 1,59 J USS1,47 JUSS 1,43 J USS 1,48 g USS 118
trilhoes trilhoes M trilhoes [ trilhao B trilhao trilhao trilhao B trilhao B trilhao

Fonte "Altrata World Ultra Wealth Report 2024".

FOI A REDUCAO MEDIA no volume do cortex cerebral da cientista Carina Heller, da Universidade
de Minnesota, sob o efeito da pilula anticoncepcional. Ela se submeteu a 75 exames de neuroi-
magem, ao longo de um ano, comparando periodos nos quais estava e ndo estava utilizando o
contraceptivo. Heller, que e autora de varios estudos analisando a relacdo entre hormaénios, pilula

e cerebro feminino, apresentou os resultados em um congresso de neurociencias realizado nos
EUA. A perda de 1% foi revertida quando ela parou de tomar a pilula, e ndo e necessariamente
um problema em termos cognitivos: o volume do hipocampo, por exemplo, ja varia naturalmente
@) ao longo do ciclo menstrual. (BG)

Fontes (3) "Frequent rainfall-induced new particle formation within the canopy in the Amazon rainforest”, L Machado e outros, 2024; (3) "Hippocampal

volurne and affect in response to fluctuating estrogens in menstrual cycle irregularity: a longitudinal single-subject study”, C Heller e cutros, 2024. DEZEMEBRO 2024 SUPER 13
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Desmatamento acelera
transmissao da doenca

3 NOTICIAS SOBRE

Malaria

Ela mara 600 mil pessoas por ano no mundo, e tende a piorar. Mas ha uma esperanga.

Parasita demonstra
resisténcia a remédio

Cada 1% de aumento das quei-
madas na Amaz6nia aumenta

em 6,3% 05 Casos de malaria na
regiao. Essa é a conclusao de um
estudo(S) publicado por cientistas
da Universidade Harvard e da
Superintendéncia de Saude do
Amapa. Segundo 0s pesqui-
sadores, 1SS0 acontece porque
areas desmatadas tém maior
penetracao da luz solar, 0 que fa-
vorece a proliferacdo do mosquito

A malaria costuma ser tratada
com artemisinina, um medica-
mento criado nos anos 1970.
Cientistas dos EUA analisaram
100 Casos de malaria tratados em
Uganda e fizeram uma descober-
ta preocupante (6): o parasita

P. falciparum, que provoca a
doenca, exibiu resisténcia parcial
a0 farmaco em 11 deles. Em
outros 10, 0 remeédio nao curou
0 paciente - a malaria voltou

transmissor da doenca. (BG)

pouco tempo depois. (BG)

Vacina passa no primeiro
(e pequeno) teste

Ela foi criada por duas universi-
dades holandesas e contém uma
versao geneticamente modifi-
cada do parasita P. falciparum,
que n3o tem o poder de causar
malaria - mas ensina o sistema
imune a combater a doenca. No
primeiro teste (7), a vacina teve
89% de eficacia. Mas o estudo
reuniu apenas 20 voluntarios
(ap6s receberem vacina ou place-
bo, eles foram postos em contato
com mosquitos infectados). (BG)

Sindrome

de Kess-
ler pode

ocorrer
em 2050

A sindrome, teori-
zada em 1978 pelo
astrofisico Donald
). Kessler, da Nasa,
ocorreria quando
a quantidade de
detritos na orbita
terrestre excedesse
um certo nivel: os
destrocos come-
cariam a se chocar
uns contra os ou-
tros, gerando mais
lixo espacial, numa
escalada incontro-
lavel. Agora, trés
cientistas dos EUA
calcularam (® que,
se O ritmo atual
de lancamento e
desintegracdo de
satelites for man-

tido, a sindrome
de Kessler podera
comecar em 2050.
Uma possivel
solucdo seria tirar
alguns satelites
de orbita antes
mesmo do fim da
sua vida util, dei-
xando-os queimar

na atmosfera. (BG)

Sistema
guarda ener-
gia no fundo
do mar

Nova tecnologia
armazena
eletricidade de
fontes renovaveis.
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© AS ESFERAS
Sao feitas de
concCreto, com
9 metros de
diametro e

400 toneladas
cada. Ficamno
fundo do mar, a
LOO metros de
profundidade.

© O BOMBEAMENTO

usinas solares e edlicas. E

esferas, que ficam vazias.

QO sistema usa energia captada por

para bombear agua para fora das

la e usada
ESFERA
VAZIA

© A RECUPERACAO
A escotilha e aberta,

e a aguaentrana
esfera. Ao fazerisso,
movimenta uma tur-
bina interna, gerando
eletricidade. Um
prototipo do sistema
esta sendo construido

. naCaliférnia.

GERACAO

DEENERGIA

Fotos Fraunhofer Institute/SrEnSea Project.



"SUBSTANCIAS ETERNAS" ELEVAM RISCO DE OBESIDADE

Elas estao em muitos produtos, duram para sempre — e podem ter efeitos ruins.

Os PFAS (PER E POLIFLUOROALQUIS) 530
moléculas formadas por atomos de fluor e
carbono, com ligacoes muito fortes entre si
— por isso, elas dificilmente se decompdem,
e foram apelidadas de “substancias eternas’.
Esses compostos tambem repelem agua e
gordura, e sao usados em tecidos, tintas,
embalagens de comida e outros produtos
(até 2015, também estavam nas panelas an-
tiaderentes). Sao onipresentes: uma analise
feita pelo Centers for Disease Control (CDC),
do governo americano, constatou @ que 98%

das pessoas tinham algum nivel de PFAS no
organismo. E isso, a ciéncia aos poucos vai
descobrindo, pode ter efeitos sobre a saude.

Um novo estudo, publicado por cientistas
chineses, apontou (9 que ha uma relacao
entre os PFAS e o ganho de peso: criancas
cujas maes foram expostas a maiores niveis
dessa substancia, durante a gravidez, tinham
maior risco de obesidade aos 10 anos. Os
cientistas especulam que isso ocorra porque
os PFAS possam afetar o metabolismo de

alguma forma. (BG)

Descoberta rede neuronal que produz a "teoria da mente"

Noticias que
bombaram por
al — mas nao
sao verdade

A NOTICIA

A faz trabalho
Je advogado
1a Justica

0 QUE ELA DIZIA

A empresa america-
na DoNotPay criou
uma inteligencia
artificial capaz de
atuar em processos
judiciais, substituin-
do o advogado. A |A
permite processar
qualquer pessoa,
por qualquer razio,
com poucos cliques.

A VERDADE

Talvez voce se
lembre dessa no-
ticia, que circulou
bastante em 2023
- 0 fundador da
empresa chegou

a tentar levara lA
paraum caso no
tribunal, mas 3
Justica proibiu. 56
que era tudo loro-
ta. Apésum ano
de investigacdes,
a Federal Trade
Commission, do
governo dos EUA,
constatou que a in-
teligéncia artificial
da DoNotPay ndo
e capaz de atuar
como advogada.

A TEORIA DA MENTE € a capacidade deimaginar como outros individuos estdo se sentindo e teorizar
sobre as intenc¢des deles. Ela e uma habilidade cognitiva avancada, essencial a vida em sociedade e
inata ao ser humano (alguns outros animais, como cachorros e chimpanzés, também a tém). Cien-
tistas da Universidade Northwestern, nos EUA, monitoraram a atividade cerebral de 14 voluntarios e
descobriram (i) como a teoria da mente é produzida: ela é gerada por uma grande rede de neurdnios,
que engloba nove regides do cérebro - incluindo a amigdala (relacionada ao medo), o lobo temporal
medial (emoc¢do e comportamento social) e o cortex dorsal pré-frontal (raciocinio). (BG)

A empresa foi
multada em US55
193 mil por propa-
ganda enganosa,
e ndo podera mais
alegar isso. (BG)

Fontes (5) "Ecological change increases malaria risk in the Brazilian Amazon”, N Ansco e outros, 2024; (8) "Artermisinin Partial Resistance in Ugandan Children With Com-
plicated Malaria", R Henrici e outros, 2024; (3) "Safety and Efficacy of Immunization with a Late-Liver-5tage Attenuated Malaria Parasite”, O Lamers e outros, 2024; (8) "On
the Risk of Kessler Syndrome: A Statistical Modeling Framewark for Orbital Debris Growth”, C Liang e outros, 2024; (9 "Polyflucroalkyl Chemicals in the US. Population”,
A Calafat e outros, 2007; @ "Prenatal exposure to per- and polyfluoroalkyl substances and sex-specific associations with offspring adiposity at 10 years of age: Metabolic
perturbation plays a role”, Z Wang e cutros, 2024; (11 "The human social cognitive network contains rmultiple regions within the amygdala”, D Edmonds e outros, 2024
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Cem anos de solidao, classico latino-americano escrito por Gabriel Garcia
Marquez, virou série da Netflix. Para nao se confundir, confira a arvore
genealogica da familia Buendia, cheia de nomes iguais e relacionamentos

complexos. Texto: Eduardo Lima - Design Cristielle Luise

Casos
de familia

URSULA
IGUARAN .

JOSE ARCADIO
BUENDIA

)

REMEDIOS
MOSCOTE

JOSE
ARCADIO

CORONEL
AURELIANO

REBECA

AMARANTA

) o,

PILAR
TERNEIRA

Com diferentes esposas

SANTA SOFIA
DE LA PIEDAD

AURELIANO 17
JOSE CARMELITA AURELIANOS
MONTIEL

ARCADIO

)

JOSE ARCADIO
SEGUNDO

FERNANDA
DEL CARPIO

AURELIANO
SEGUNDO

REMEDIOS,

)

A BELA

JOSE
ARCADIO

AMARANTA
URSULA

<,

MAURICIO
BABILONIA

AURELIANO )
BABILONIA

-—@ Filhos
- Filhos adotivos
€i») Casamento

(?*GEHA;EU ‘ 6' GERACAD ‘ 5° GERACAO | 4° GERACAO | 3° GERACAO | 2° GERACAO | 1° GERACAO

AURELIANO

Relacoes

extraconjugais
-

STREAMING
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SERIE

Cem anos de solidao

(2024)
Netflix

O romance, obra-prima do
colombiano Gabriel Garcia
Marquez, e tido como dificil
de ler - tanto por sualinguagem
e estilo narrativo quanto pela
quantidade de personagens
(dezenas). Esta série torna a
histéria - que acompanha sete
geracdes de uma familia, na
cidade ficticia de Macondo -
bem mais acessivel. (BG)

SERIE

Nivel secreto (2024)
Amazon Prime

Criada por Tim Miller, diretor
do filme Deadpool, esta série
de ficcdo mescla live action e
animacao em episodios cur-
tinhos (com 10 a2 20 minutos
cada), que se passam nos
universos de games classicos,
como God of war, Pac-man,
Mega man, Ghost of Tsushi-
ma, Dungeons & dragons,
Unreal tournament e War

hammer. (BG)

Imagens Reproducac/Divulgacac.



HAGKEANDO
0 ORGANISMO

O AMERICANO TIM FERRISS
ficou famoso, em 2007, a0
publicar A semana de 4
horas: um best-seller que
prometia ensinar a sobre
viver trabalhando pouco.
Continha lorotas, mas
também verdades (Ferriss
foi o pioneiro do chamado
nomadismo digital). Ai
ele escreveu um guia com
dicas nada ortodoxas para
emagrecer, dormir, comer
e viver melhor. O livro, que
estd sendo relancado no
Brasil, estd cheio de trechos
divertidos - e surpreenden-
temente eficazes. (BG)

4 horas para o corpo. RS 85.

A volta de um classico

EM 1994, a Nintendo lancou um jogo revolucionario: Donkey Kong Country,
para o Super NES, foi o primeiro game a trazer personagens "pré-rende-
rizados" (cujasimagens foram geradas previamente, em computadores
de alta poténcia). O resultado foi um visual incrivel para a época. O jogo
foi um megassucesso, e ganhou uma continuacdo - que, agora, chega
ao Nintendo Switch em versdo remasterizada. (BG)

Donkey Kong Country Returns HD. Lancamento dia 16/1,
para Nintendo Switch. RS 299.

18 minutos sem gritar

Eis 0 OBJETIVO deste game de terror, que se passa numa floresta
misteriosa - e usa o microfone do seu computador para monitorar o
ambiente. Se voce se assustar e deixar escapar um grito, ou mesmo
um suspiro, ja era: 0 jogo (que dura 18 minutos) recomeca do inicio.
O game foi feito na plataforma de desenvolvimento Unreal Engine g, e
por isso tem graficos fotorrealistas: parece um filme. (BG)

Don't scream. Para PC. RS 47 na Steam.

FILME

E amanha... o
mundo todo (2020)

Netflix

A alema Luisa entra numa
organizacdo antifascista: ela
e estudante de Direito e quer
prestar assessoria juridica ao
grupo, que combate politicos
e partidos neonazistas. Mas
Luisa acaba se envolvendo,
a contragosto, com a parte
“pratica” da ac3o. E descobre
que a violencia nunca é a
resposta. Ququase nunca. (BG)

H

¥ CANAL
Factory monster
YouTube

Voce sabe como as fabricas
fazem 05 rasgos e as marcas

v

e
S —
-

T ——————
———————

de desgaste nas calcas jeans?
Como s3o fabricadas as
capinhas para smartphone,
0s cadernos, as torneiras ou
o batom? Este canal mostraos
detalhes desses e de outros
processos industriais - que
s30 bem mais complicados,
e interessantes, do que se

imagina. (BG)

‘ EDIGAD BRUNOD GARATTONI

“Estavam

comecando tempos
dificeis e arriscados
que tiveram, como
consequencia,

uma migracao
em massa para

a Globo”,

ESCREVE o jornalista
Ernesto Rodrigues neste
livro sobre a historia das
Organizacdes Globo, um
império erguido por Ro-
berto Marinho durantea
ditadura militar. A "mi-
gracdo” a que ele se refe-
re é dos artistas: muitos
ficaram desempregados
apos o Al-g, que arrasou
acena cultural brasileira,
e foram pararnaTV. (BG)

A Globo — Volume 1
(Hegemonia: 1965-1984).
RS 129,80.

O cérebrc

A COGNIGAD
£ AS PALAVRAS

LER E ESCREVER 530
habilidades extraordi-
narias, que nenhuma
outra espécie alcancou.
Mas o que, exatamente,
no cérebro humano tor-
nou-as possiveis? Neste
livro, acientista cognitiva
Maryanne Wolf explica
O que acontece quando
lemos - e como isso da
a0 cérebro um poder que
ele originalmente ndo
tem. (BG)

O cérebro leitor. RS 8e.
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Os fones Huawel Freebuds 61 aliam cancelamento digital de
ruido a um sistema inventado no seculo 19 - e o resultado
e notavel. Texto Bruno Garattoni Design Cristielle Luise

Um truque

de acustica

SE VOCE PEGAR UMA GARRAFA e soprar na boca dela, ouvi-
ra um assobio: € a frequéncia de ressonancia (vibragao) natu-
ral daquela garrafa. Em 1862, o fisico alemao Hermann von
Helmholtz explorou esse principio para criar o “ressonador
de Helmholtz™: um dispositivo [veja no infogrdfico| que isola
determinada frequéncia do som e suprime as demais. Os fo-
nes de ouvido Huawei Freebuds 6i (R$ 599) tém dentro um
microrressonador de Helmholtz. Combinam isso com um
sistema tradicional de noise canceling (que capta os sons do
ambiente e gera um sinal oposto, anulando-os). Nos nossos

18 SUPER DEZEMEBRO 2024

i

—
prcoc

CAVIDADE

N—
O RESSONADOR

O ar entra ateé a pressdo
la dentro atingir certo
patamar. Entdo, ele forca
a saida e a pressao abaixa.
Isso abre caminho paraoar
voltar aentrar, eaiociclose
repete. A frequéncia desses
ciclos de entrada e saida é
a frequéncia da onda que
sera cancelada depois.

_

testes, os Freebuds conseguiram eliminar quase todo oruido
ambiente, mesmo em situa¢Ges muito barulhentas (rua, me-
trd, escritorio lotado). Produziram bem mais siléncio do que
o normal para fones da sua categoria (intra-auriculares com
cancelamento de ruido), e se aproximaram do isolamento
extremo proporcionado pelos Sony WH-1000XM2, que sao
supra-auriculares (cobrem as orelhas) com noise canceling.
Os Freebuds sao confortaveis, tém bom som, bateria que
dura bastante (5h, mais quatro recargas na caixinha) e um
otimo app, com equalizador de 10 bandas, paraiOS e Android.

Fotos Reproducdo/Divulgacdo.




Todos em um

OSs CONTROLES DE JOGO PARA XBOX, PC e
smartphone usam sempre amesmadisposicdo de
botdes: A, B, X, Y. S0 que os consolesda Nintendo
adotam outra ordem:Y, X, B, A. Isso significa que
nunca existiu um controle universal, que servis-
se perfeitamente para todos esses dispositivos.
Agora existe: o Tarantula Pro, da marca chinesa
GameSir, tem um sistema motorizado que per-
mite alterar a letrinha exibida embaixo de cada
botdo. O controle funciona via cabo USB ou sem
fio (Bluetooth e 2,4 GHz), e custa USs 70.

tla chora

O vAaso PLANTSIO lvy
(US$ 160) avisa se estd na
horade molhara planta: ela
faz cara de sofrimento, por
meio de umatelinha LCD, se
estiver seca (o vaso monito-
raaumidadedaterra, etem
um reservatoério de agua
suficiente para até 10 dias).
A planta tambeém reclama
se estiver no frio, receben-
do pouca luz ou passando
muito tempo sozinha - o
vaso detecta vibracdes do
ambiente para determinar
se hd gente por perto. Ele
mede11x10x9,6cm, evem
comum app que determina
as condicdes ideais para 40
tipos de plantas.

1o ‘ (2] | MATIC

Ultra-analogica

Como seu nome diz, a Lomomatic 110 (US$ 199) usa filme fotogra-
fico do padrdo 110, criado em 1972 pela Kodak para uso em cimeras
ultracompactas. Ele € bem menordo que o filme tradicional e porisso
gera imagens ainda mais granuladas, com uma cara extremamente
vintage - justamente a graca da fotografia analdgica. A Lomomatic
é automatica e esta disponivel em cinco cores (de US$ 109 aUS$ 199).
Cada cartucho de filme, com 24 chapas, sai por US$ 10.

A ERA POS-LITIO

O smartphone GT7 Pro, damarcachinesa Realme, vem com o proces-
sador Snapdragon S Elite, 16 GCBde RAM etela OLED de 6,78 polegadas
e 120 Hz. Estd no mesmo nivel dos outros celulares topo de linha.
Mas vai além na bateria: em vez de litio, ela é feita de silicio-carbono,
uma combinacdo que alcanca maior densidade energética. Por isso,
a bateria do Realme tem 6.5oo mAh de capacidade (o Galaxy S24
Ultra tem 5.000 mAh, e o iPhone 16 Pro Max tem 4.635 mAh). Ele

ja esta a venda na China e na Europa, pelo equivalente a US$ 1.000.

‘ EDIGAD BRUNOD GARATTONI

Calmo e minimalista

kickstarter.com

Projeto Mudita Kompakt

O que é Um smartphone
cuja tela € de papel eletrdni-
co, como a do Kindle, e tem
apenas as funcdes essen-
ciais: permite fazer ligacdes,
enviar e receber mensagens,
consultar mapas e tirar
fotos. Ele roda uma versao
modificada do Android, sem
0s servicos do CGoogle (ndo
acessa a Play Store). A ideia
e fazer a pessoa usar menos
o celular.

Quanto ja arrecadou

US$ 370 mil

Chance de rolar

Faca ultrassonica
indiegogo.com

Projeto 36950nic

O que é Uma faca de cozinha
que vibra 40 mil vezes por
segundo, e por isso promete
cortar melhor e com menos
esforco: segundo seus criado-
res, ela & 36 vezes mais afiada
do que uma faca comum.
Somente a lamina vibra; o
cabondo. Afacapesa33og,
tem 33 cm de comprimento
(sendo 15 cm de ldmina) e é
alimentada por uma bateria
recarregavel.

Quanto ja arrecadou

US$ 49 mil

Chance

DEZEMBRO 2024 SUPER 10



CAPA

elativamente facil

Texto Bruno Veiano Ilustracao Tayrine Cruz Design Juliana Krouss

Icones Getty Images
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EM 2035, um foguete Ariane 6 da
Agéncia Espacial Europeia (ESA) vai
decolar do espacoporto de Kourou, na
Guiana Francesa, levando no porta-
-malas a maior geringonca cientifica
ja construida pela humanidade: um
interferOmetro a laser com bracos de
2,5 milhoes de km de comprimento —
0 equivalente a 62 voltas em torno da
Terra. O objetivo desse equipamento |
de €1,5 bilhao € fazer mais do que ja é |
rotina para os astrofisicos ha mais de |
cem anos: verificar, com precisao cada |
vez maior, que Einstein acertou.

Em 1916, o alemao previu a existéncia
de ondas gravitacionais — oscilacoes no
proprio tecido do espaco-tempo, que
alteram em algumas fracoes de centi-
metro o comprimento de onda desses
lasers quando passam por eles. Essas
ondas sao geradas por eventos cosmi-
cos cataclismicos, como colisoes entre
buracos negros ou estrelas de néutrons.
Um seculo apos a previsao de Albert,
em 2016, um par de interferometros
localizados na superficie da Terra — o
Ligo — detectou esses pulsos pela pri-
meira vez. Agora, o experimento ira

ao espaco [entenda-o no infogrdfico da
pag. 23].

Einstein permanece vivo nos alicer-
ces da fisica contemporanea e no ima-
ginario popular. Sete décadas apos sua
morte, ele ainda € o maior dos icones
pop da ciéncia — sua foto com a lingua
de fora estampa ecobags e poOsteres
em ritmo de Frida Kahlo ou Marilyn
Monroe. Nao faltam textos, na Super e
em outros veiculos, sobre a militancia
do alemao contraa bomba atomica, sua
carta com conselhos para Marie Curie,
suas impressoes do Brasil, suas cami-
nhadas em Princeton com Kurt Godel
ou sua aparicao no filme Oppenheimer.

Dificil mesmo € entender o que esta
na raiz dessa veneracao. Nas proximas
paginas, vocé descobrira o que, exata-
mente, € a teoria da relatividade — e por
que esse trabalho foi o climax de uma
mudanca de paradigmas filosoficos que
comecou muito antes, em Galileu. Nao
se preocupe: a jornada nao e tao cabelu-
da quanto parece. Einstein nao triunfou

tanto por sua matematica quanto por

sua imaginacao. Para entendé-lo, basta
imaginar junto.




Relativos e absolutos

Voce ja ouviu falar na polémica entre
heliocentristas e geocentristas no final
da Idade Media. Aprendemos na escola
que havia uma briga para decidir se era
a Terra ou o Sol que ficava no centro
do Universo — e que os hereges que
preferiam o Sol ganhavam um aperi-
tivo dele na fogueira, porque a Igreja
era do time Terra.

O problema no pensamento catélico
medieval sobre o cosmos (que deriva
de Aristoteles e Ptolomeu, em ultima
instancia) nao era so declarar que nosso
planeta esta no centro, mas tambem
imaginar que existe um centro. Que
Deus hierarquizou o mundao em lu-
gares mais ou menos privilegiados —
que as leis da fisica em Marte seriam
diferentes das que conhecemos aqui,
por exemplo.

Entao, veio Galileu. Ele tem o crédito
de ter sido o primeiro a perceber que,
na fisica, as coisas so fazem sentido em
relacao a outras coisas. Dai a palavra
“relatividade”, diga-se. Nao existe um
referencial absoluto — nem no centro da
Terra, nem no Sol, nem em lugar algum.

Voceé so pode afirmar que um Onibus
estd a 120 km/h porque as multas de
transito valem em relacao ao asfalto.
Mas o chao - a superficie da Terra —
esta se movendo em relacao ao Sol.
O Sol, por sua vez, esta se movendo
em relacao a Via Lactea. Que esta se
movendo em relacao a galaxia vizinha,
Andromeda (elas vao se fundir daqui
4.5 bilhoes de anos).

Em suma: para declarar que alguma
coisa tem velocidade, sempre € preciso
dizer em relacao a qué. “As leis da fisica
podem referir-se igualmente a qual-
quer ponto, tomado como seu centro,
e darao origem as mesmas relacoes’,
escreveu em 1965 o fisico David Bohm,
amigao de Einstein, discutindo a rela-
tividade de Galileu no livro A teoria da
relatividade restrita.

A bordo de um aviao, com as janelas
fechadas, € impossivel notar que esta-
mos a 10 km de altitude e goo km/h.
Da para andar até o banheiro, conversar
e comer. Da perspectiva dos passageiros,
o aviao e um referencial paradoe e o
chao que esta se movendo a goo km/h
para tras. Doi no senso comum, mas nao
faz diferenca para as equacoes. Elas dao
0s mesmos resultados.

Prova disso € o seguinte experimento —

1. Lisa é a sigla
em inglés de
“Antena Espacial
de Interferome-
tro a Laser”. Ele
consistira em
trés navezinhas
autonomas de
2,5 m de diame-
tro que ficarao
em orbita ao
redor do Sol em
uma formacao
triangular,
conectadas por
feixes de laser
de 2,5 milhoes
de km.

Conheca o experimento que vai ao
espaco detectar as ondas gravita-
cionais previstas por Einstein.

_gra'-.utam onals

2. O objetivo é
detectar ondas
gravitacionais:
oscilagoes no
proprio tecido do
espaco-tempo,
geradas por
eventos como a
colisao de bura-
€OS Negros.

3. Quando a onda
gravitacional
passa, ela

muda a posicao
das naves, o

que interfere
ligeiramente no
comprimento dos
lasers e permite

a deteccao.

COMO FUNCIONA
Albert Michelson
criou o primelro in-
terferbmetro 6ptico
no século 19. Nele,
um espelho especial
separa um ralo

de luz ao melo.
Suas metades sdo
refletidas e voltam

A primeira de-
teccao de ondas
gravitacionais
aconteceu em
2016 no inter-

ferometro Ligo,
cujos lasers tém
4 km. No espaco,
o Lisa sera ainda
mais sensivel.

a se fundir. Se
algo interferir em
uma das metades,
porém, as ondas
vao se reencontrar
fora de fase -

e a luz sofrera
uma interferéncia
detectavel

pelo sensor.
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A velocidade da luz em relacao
a nos € fixa: se vocé se desloca
mais rdpido no espaco para
alcanca-la, o tempo passa
mais devagar para compensar.
E vocé fica na estaca zero.

A invariancia da velocidade da luz

O MUNDO
DE NEWTON

Na mecanica
classica, velocidades
se somam de modo
obvio e intuitivo:
uma flecha lancada
de cima de um ca-
valo em movimento
ira mais rapido que
uma atirada porum
soldado parado.

il

7

O MUNDO

DE EINSTEIN

A luz, porém, nao
obedece a essa logica.
Suavelocidade é a
mesma de qualquer
ponto de vista. Tanto
o cavaleiro como o
soldado a pé averao
se afastar no mesmo
pique: 300 mil km/s.

A dilatacao do tempo

Imagine dois géme-
os de 20 anos. Joao
estanaTerra.)a
Maria esta em uma
nave a 86,6% da
velocidade da luz,
viajando em dire-
¢ao a uma estrela

a 10 anos-luz de
distancia. A viagem
durara 23 anos.

’

VELOCIDADE

86,6% da luz

DESTING Eali=

10 anos-luz da Terra

Duracio BT

Tempo passa 2x
mais devagar para
0 gémeo na nave
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Acontece que
tempo e espaco
estao entrela-
¢ados. Para se
deslocar tao rapi-
do, Maria precisa
perder um pouco
de movimento no
tempo. Ao chegar,

ela envelheceu
menos que joao.

imaginario: voce esta no espago vazio,
sentado em sua nave, e uma outra nave

passa por voce. Nao ha estrelas para ser-
vir de referencial, sO a escuridao. Nessas

circunstancias, € impossivel determinar
quem esta parado e quem esta se mo-
vendo. Ate onde o piloto da outra nave

pode aferir, € ele que esta parado — e

vocé € que esta se aproximando.

Até aqui, tudo bem. Concluimos que
nao faz diferenca estar parado ou estar
se movendo a uma velocidade constan-
te. Na verdade, nem sequer existe essa
coisa de estar parado. Todos os planetas,
estrelas, nuvens de gas e demais itens
do Universo estdao se movendo cons-
tantemente uns em relac¢ao aos outros.

Existe um fenOmeno, porem, que nao
e tao relativizavel assim: as mudancas
de velocidade. Nos percebemos nitida-
mente quando estamos acelerando ou
freando. O aviao pressiona os passagei-
ros contra os assentos ao decolar e joga
todos para frente ao pousar. Ha algo de
absoluto na aceleracao — ela existe por
si sO, enquanto a velocidade constan-
te emerge da comparacao entre dois
pontos de vista.

Galileu, diga-se, tambem foi o cara
que percebeu que a gravidade acelera
0s objetos em direcao ao chao em vez
de leva-los para baixo a uma velocidade
constante (que era o chute de Aristo-
teles). Essa sacada de que a gravidade
¢ uma aceleracao faria toda diferenca
para Einstein depois — entao mantenha
isso em mente nas proximas paginas.

Newton, o mais celebre dos cabecoes
dessa época, veio pouco depois e con-
densou as sacadas de Galileu, Kepler
e de si mesmo — entre tantos outros
pioneiros — no que hoje chamamos de
mecanica cldssica. Essas sao as equacoes
que regem 0 movimento dos objetos no
nosso cotidiano, que todo estudante de
exatas conhece, e que servem até hoje
para disparar foguetes a Lua.




Para Newton, havia
um unico relogio
para todo o Universo.

Einstein descobriu que

cada um carrega o Sseu.

Mas Newton ainda se sentia descon-
fortavel. Ele intuia que algo precisava
servir de parametro para a danca dos
astros no Universo. Ele decretou, entao,
que o espaco e o tempo eram absolutos.
E como se o Universo fosse uma caixa
gigante em que acontecem todas as coi-
sas, e la houvesse um relogio fazendo
um unico tique-taque para tudo que
existe. Planetas e estrelas podem ate
estar em movimento constante uns em
relacao aos outros, mas isso se da con-
tra um plano de fundo fixo, imutavel.
E uma ideia bonita — e fazia sentido.
Mas ai jogaram agua no chopp.

Um arremedo etéreo
Em 1865, um escocés de barba des-
grenhada chamado James Maxwell

publicou um conjunto de equacoes |
que descreviam os fenomenos eletro-|

magneticos com enorme precisao. Elas
eram de uma correcao e elegancia sem
par, mas continham em si um misterio:
indicavam que a luz sempre se desloca
a uma velocidade de 300 mil km/s, e
esse valor emergia por si so.

“As equacoes de Maxwell simples-
mente produziam esse numero, sem
especificar ou tomar por base nenhu-
ma referéncia’, escreve o fisico Brial}
Greene, da Universidade Columbia. “E
como se alguém o convidasse para uma

festa em uma casa trinta quilometros
ao norte sem dizer ao norte de qué.”
Mas, de alguma forma, vocé chegasse la.

Nao fazia sentido. A velocidade do
som so faz sentido em relacao ao ar
parado. A velocidade das ondas sis-

micas sO existe em relagcao a crosta |
| terrestre. A luz precisava de um refe-
rencial, porque nada € absoluto — alo, |

Galileu? Muitos fisicos, entao, tenta-
ram preencher essa lacuna de um jeito
deselegante: defendendo a existéncia
de algo chamado éter luminifero.

Essa substancia hipotética e indetec-
tavel estaria espalhada uniformemente
por todo o Universo e serviria como
meio de propagacao das ondas eletro-
magneticas — bem como um referencial
estatico em relacao ao qual se pudes-
se determinar sua velocidade. Era um
remendo teorico. Um jeito de fornecer

um substrato a luz; algo em que ela
pudesse se apoiar.

“Esse era o unico referencial, de acor-
do com os defensores da hipotese do
éter, em que as equacoes de Maxwell
estavam corretas’, escreve Leonard
Susskind, professor da Universidade

. Stanford, em seu livro Special relativity

and classical field theory. “Em qualquer
outro referencial que estivesse em mo-
vimento em relacao ao éter, as equacoes
precisariam ser alteradas.”

Tudo certo, nao fosse a parte do
“indetectavel”. A Uinica razao para se
postular a existéncia do eter € que ele
parecia uma obrigacao tedrica, uma
necessidade logica diante do que se
sabia sobre outras ondas. Nao havia
qualquer evidéncia pratica de que o
dito-cujo estivesse la.

Foi nesse contexto que o fisico —

Bibliografia A teoria da relatividade restrita, de David Bohm; O tecido do cosmo, de Brian Greene; Special relativity and classical
field theory e The black hole war, de Leonard Susskind; Einstein: para entender de uma vez, de Salvador Nogueira; A teoria
perfeita, de Pedro G. Ferreira. Consultamos: Juliano Neves, fisico, pesquisador da Universidade Federal de Alfenas (Unifil).
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americano Albert Michelson idealizou,
em 1887, um dispositivo chamado in-
terferOmetro Optico. Esse aparato expe-
rimental era uma tentativa de detectar
ou nao a existéncia do éter — e por fim
a questao que afligia a fisica.

A ideia de Michelson era simples. Se
o Universo estivesse mesmo banhado
nessa substancia, entao a Terra estaria
atravessando o eter a 30 km/s conforme
ele percorre sua orbita ao redor do Sol
— e isso geraria um “vento’, exatamen-
te como o vento batendo no seu rosto
quando vocé corre.

Ao emitir feixes de luz em direcoes
diferentes, em um laboratorio aqui na

sempre a mesma velocidade: aproxi-
madamente 300 mil km/s. Bizarro.
Se vocé acende uma lanterna parado e
uma lanterna em um carro a 5o km/h,
e de se esperar que a luz da lanterna
do carro ande 50 km/h mais rapido
do que a lanterna parada. Na realida-

' de, porém, o carro nao faz diferenca

alguma. Tanto as equacoes de Maxwell
quanto o interferometro de Michelson
sugeriam que a luz se desloca a revelia
dos referenciais.

Houve algumas tentativas de justi-
ficar o resultado. Alguns fisicos apos-
taram, por exemplo, que a Terra estava
arrastando um pouco de eter consigo

Terra, eles estariam encarando o ven-fj— do mesmo jeito que um carro com

daval de éter em direcoes diferentes.
Isso deveria mudar a velocidade da
luz em cada feixe — como veleiros que
vao mais rapido ou devagar se navegam
contra ou a favor do vento [essa € uma
simplificagdo, entenda o experimento em
detalhes no grdfico da pdg. 23].

Isso nao aconteceu. A luz, em quais-
quer circunstancias, parecia se propagar

janelas fechadas carrega um bolsao de
ar parado dentro dele. A verdade, porém,
era um pouco mais estranha. E s6 um
fisico abracou o surrealismo em vez de
evita-lo: Einstein.

A relatividade restrita
Ao longo de 1905, com 26 anos e um
emprego macante em um escritorio




de patentes na Suica, Einstein publi- ‘V‘ A massa enorme da Terra curva

cou os quatro artigos cientificos mais o tecido do espaco-tempo.

importantes da historia da fisica em Essa curva muda nossa trajetdria
um intervalo de alguns meses.

O primeiro deles, sobre o movimento e nos empurra na direcdo

fotoelétrico, se tornaria um dos pila- do planeta. Isso € a gravidade.
res da mecanica quantica. Vocé pode
entendé-lo em uma outra matéria de
capa da Super [procure a edicdo 420 em O "principio da equivaléncia”™
nosso acervo online]. O segundo, sobre gravidade e aceleracio
1:! mm 1_.1:1’1:-:!111:{} ale_at?r{m de paﬂ_:u..ltllab sio indistinguivesis.
suspensas em um fluido — o movimento
browniano —, foi pivotal para o consen-
so em torno da existéncia de atomos
e moleculas.

Para este texto, porém, sao os dois T
ultimos que interessam. Neles, Eins-
tein descreve a teoria da relatividade
restrita e chega a unica equacao que
todo mundo sabe de cor: e = mc?. Esses
papers resolveram o conflito entre a
mecanica classica e o eletromagnetismo.
E, de quebra, inauguraram uma nova
era na fisica.

Einstein fez algo razoavelmente sim-
ples do ponto de vista matematico e um

10 m/s”
(aceleracao
do foguete)

10 m/s’

(aceleracao
gerada pela

B Y oravidade)

o iy
EiRE

HIUUEY|
1T A,
(PN T N

tanto psicodélico do ponto de vista con- 1. Em um f“E“Et:‘" g 2.5¢0 fnguett:.- - As.sim Einstein dﬂf’
coitial Partinda premissa de que o e rado na superficie da acelera para cima, cobriu que aceleracao
R - A e e W Terra, os astronautas o astronauta tam- e gravidade sdo a
Nnao existia — porque nao pode existir s30 puxados para bai- bém é pressionado mesma coisa: objetos
um referencial privilegiado em relacao xo pela gravidade do para baixo, mas pela percorrendo curvas
aos demais, o que e Galileu basico -, planeta e conseguem inércia. Em uma cabi- no espago-tempo.
mas supos também que a velocidade caminhar normal- neselada, essepuxdo Planetas e estrelas
da luz é fixa em todos os referenciais: conmes sl i spreiss i e e s
da gravidade. [veja abaixo].

300 mil km/s, conforme Maxwell. Em
suma, aceitou o que a fisica dizia, sem
procurar pelo em ovo.

gy § Orbita, na verdade,
Esse raciocinio leva a uma conclu-

sao absurda. Vamos reforcéd-la: mesmo € uma queda livre

que o carro com a lanterna de alguns

paragrafos atras milagrosamente con- O LS Quando um canhdo

seguisse alcancar 9g9% da velocidade “c”, ¢z % o b e s
- i P A = percorre uma tl'ﬂlEtDl'la

a luz continuaria fugindo de vocé a 300 } AT e Sl Bordi

mil kf[Tlll..-"f-':-i. Como é P ossivel? ’ a curva que a Terra gera
Albert concluiu que € possivel por- no tecido do espago-

que, quanto mais rapido vocé se deslo- (—\’) tempo (a gravidade)

ca, mais devagar o tempo passa da sua O i el ok

. . = s para a superficie

perspectiva. Essa lentidao no relogio i AT

compensa a rapidez do deslocamento

Nno espaco € mantem o motorista na Se a bala for ripida

estaca zero. Matematicamente, trata-se
de algo muito engenhoso: o espaco e
o tempo se distorcem para acomodar
os designios da luz. Filosoficamente,
parece um absurdo completo: por que
o Universo funcionaria assim? Os expe-
rimentos praticos, porém, sao inescapa-
n.  veis. Eles confirmam que isso acontece.

’ Nascia a teoria da relatividade restrita,

o suficiente, ela dara
muitas voltas ao redor
do planeta antes de
cair. Isso é entrar em
orbita. A trajetoria dos
satélites e da Lua fica
presa nessa valeta que
a massa da Terra gera
—3 no espago-tempo.

ou especial — “restrita” porque ela vale —
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apenas para situacoes de velocidade
constante, em que nao ha influéncia
da gravidade nem qualquer outra forma
de aceleracao.

Pouco depois, em 1907, Hermann
Minkowski, que havia sido professor
de Einstein na Universidade Tecnica de
Zurique, reinterpretou matematicamen-
te o trabalho de seu ex-pupilo com uma
sacada. Ele percebeu que era mais in-
tuitivo entender a teoria da relatividade
se o tempo passasse a ser considerado
uma quarta dimensao, alem das trés do

espaco (altura, largura e profundidade,

grosso modo). Nasce aqui a ideia de
espaco e tempo entrelacados.

Nao da para se mover em um deles
sem interferir em seu movimento no
outro. Quando voceé esta paradao no seu
frame de referéncia — o sofa —, todo o
seu movimento € dedicado ao tempo.
No instante em que voce se levanta para
pegar agua, porem, uma porc¢aozinha do
seu movimento no tempo precisa ser
transferida para o seu deslocamento no
espaco, até a cozinha. E entao, o relogio
gira um fiapo mais devagar para voce.

Quanto mais rapido vocé se deslo-
ca no espaco, € claro, menos voceé se
desloca no tempo. E a luz, que viaja a
velocidade maxima do Universo, € o
oposto de nos no sofa: se desloca ex-
clusivamente no espaco. Da perspectiva
dela, o tempo esta parado, nao existe.
Se uma onda eletromagnética tivesse
experiéncia subjetiva, ela veria todo o
caminho do Sol ate nossa pele como
um instante so.

E = m¢®

E claro que esse € um exercicio de imagi-
nacao. E impossivel alcancar a velocidade
da luz. Nao so pela limitac¢ao técnica ob-
via — nao existem motores e combusti-
veis com essa poténcia e eficiéncia —, mas

A luz so se
desloca no
espaco: de
sua pers-
pectiva, o
tempo nao
passa. Se
uma onda

eletromagné-

tica tivesse
experiéncia
subjetiva,
ela veria

todo o ca-

minho do
Sol ate

nossa pele
como um

instante so.

porque o proprio Universo nao permite:
sO energia pura (ou particulas sem massa,
como os fotons) tém a prerrogativa de
‘ver" o tempo parar. Se vocé € um ser
com massa, dé adeus ao sonho.

Acontece o seguinte: do mesmo jeito
que espaco e tempo eram coisas sepa-
radas na visao de Newton, materia e
energia tambem. Até onde o rapaz da
maca podia saber, massa so pode dar
origem a massa, e energia so podia se
converter em energia.

Ate da para transformar energia ele-
trica em energia térmica (€ o que faz
uma resisténcia de chuveiro) ou ener-
gia potencial gravitacional em energia
cinética (um gatinho empurrando um
vaso de cima da prateleira). Mas, apesar
de todas as suas manifesta¢oes inter-
cambiaveis, energia € um tro¢o que nao
se perde nem se cria: sua quantidade
permanece constante.

Essa foi mais uma ilusao que Einstein
transformou em po. Ele descobriu que
massa pode se transformar em energia,
e vice-versa. E descobriu que a quan-
tidade de energia (e) contida em um
pedacinho de matéria € igual a massa
desse pedacinho (m) multiplicada pela
velocidade da luz ao quadrado (c?) — que
¢ um numero estupidamente grande.
Eis ai: e = mc®. Qualquer dtomo humilde
contém em si um caminhao de energia
em potencial; € por isso que uma bomba
atomica faz tanto estrago.

Para um veiculo atingir uma veloci-
dade proxima a da luz, ele precisaria de
uma quantidade homerica de energia. E
o problema, agora sabemos, € que ener-
gia pesa. Quanto mais rapido voceé se
desloca, mais sua massa aumenta e de
mais energia voce precisa para tira-la
do lugar e aumentar de velocidade ainda
mais. Conforme o veiculo se aproxima
da velocidade da luz, sua massa tende

i




ao infinito e, portanto, exigiria energia
tambem infinita para acelerar mais.
Bacana. E vai ficar mais legal. Mas,
antes de continuarmos, pausa para um
disclaimer: se tudo isso e verdade, en-
tao por que vocé vive em um mundo
perfeitamente newtoniano — onde os

relogios parecem todos concordar que |

e um certo horario?

A razao e que nada no nosso mundo
se move com rapidez suficiente para
exibir efeitos relativisticos. Nos esta-
mos todos presos ao quadro de refe-
réncia da superficie da Terra; nenhum
veiculo humano alcanca sequer 1% da
velocidade da luz. Nossos corpos e men-
tes evoluiram para lidar inconsciente-
mente com a mecanica classica, e e isso
que a torna tao confortavel. Para dar
0 proximo passo, porem, precisamos
abandona-la de vez. E dar ao espaco e
ao tempo um protagonismo com que
Newton nunca sonhou.

A relatividade geral

Einstein havia resolvido a charada da
luz versus um corpo a uma velocidade
constante. Mas agora faltava dar conta
da vida real — generalizar as equacoes
da teoria para que ela se aplicasse a cor-
pos que estao acelerando ou freando.
Mudando de velocidade. E a aceleracao,
como Galileu ja tinha sacado, tem tudo
a ver com gravidade.

Vamos para outro experimento imagi-
nario. Agora, voceé estd em um elevador
flutuando no vacuo do espaco sideral,
distante de qualquer fonte relevante
de gravidade. Naturalmente, voce vai
flutuar 1a dentro. Nao havera nada para
atrai-lo em nenhuma direcao.

(Vale dizer que essa € uma idealiza-
cao. Os astronautas que estao na orbita
da Terra nao flutuam porque estao em
gravidade zero; flutuam porque estao

em queda livre em direcao ao planeta.
Acontece que a Estacao Espacial Inter-
nacional nunca bate no chao porque sua
velocidade tangencial — para “o lado” —a
mantem rodando em torno do orbe.)

Porém, se o elevador comecar a acele-

| rar, vocé serd pressionado contra o chio. |
De fato, se ele acelerar a exatamente 10
- m/s? vocé serd pressionado contrao |

chao com a mesma for¢ca com que a
gravidade da Terra te atrai. Isso dara a
ilusao de que o elevador nao esta mais
no espaco. Voce podera andar la dentro
normalmente, porque seus pes estarao
pressionados contra o chao — exatamen-
te como suas costas sao pressionadas
contra o encosto do aviao na decolagem,
pela inércia.

Falando assim, aceleracao e gravidade

parecem equivalentes — e sao, tanto
que essa constatacao € conhecida co-
mo principio da equivaléncia. Einstein
chegou a essa conclusao sem fazer conta
alguma. Ele realmente imaginou um
elevador enquanto estava distraido no
trabalho, e descreveria esse gedankenex-

| periment (“experimento mental”, em ale-

mao) como o “pensamento mais feliz
da minha vida".

Para o proximo passo da explicacao,
voltemos rapidamente ao ensino meé-
dio. Se vocé desenhar um grafico com
dois eixos — X para o tempo e y para o
espaco —, uma linha reta nesse grafico
representara um corpo a uma veloci-
dade constante. Um carro que percorre
sempre a mesma quantidade de metros
a cada segundo. Por outro lado, se o



carro estiver acelerando, a linha come-
¢a a se curvar, porque a quantidade de
metros por segundo vai aumentando.

Einstein percebeu que o tecido do
espa¢o-tempo também se curva. E que
as curvas, como no grafico, equivalem
a aceleracoes.

Quando uma coisa pesada como a
Terra ou o Sol esta apoiada no espaco-
tempo, ele afunda — do mesmo jeito
que sua cama quando vocé se senta.
Essa depressao faz as coisas (como nos
e os demais objetos) se moverem em
direcao a Terra; do mesmo jeito que
bolinhas de gude na cama rolariam na
direcao do seu traseiro. Ao se moverem,
essas coisas ganham uma aceleracao.
Aceleracao essa que as pressiona contra
a superficie do planeta e gera o que
nos chamamos de peso. Eis a gravidade.

E € por isso que aceleracao e gravi-
dade sao indistinguiveis. Ambas sao
curvas no grande grafico da realidade.
Nas palavras do fisico John Wheeler,
‘0 espaco-tempo diz a matéria como se
mover; a matéria diz ao espag¢o-tempo
como se curvar'.

Lembre-se: a gravidade da Terra nao
estica sO o espac¢o — dilata o tempo,
tambem. Isso significa que os relogios
também giram mais devagar onde ha
campos gravitacionais. Essa € a pre-
missa do filme Interstellar, em que um
astronauta passa algumas horas pro-
Ximo a um buraco negro enquanto 23
anos se passaram na lerra.

O centro do nosso planeta ¢ dois
anos e seis meses mais jovem que a
superficie, exatamente porque a cur-
vatura do espaco-tempo — a gravidade
— € mais enfatica la no miolo. E pouco
para um bolido de pedra que existe ha
4.5 bilhoes de anos, mas isso so prova
o quanto os efeitos relativisticos sao
sutis na escala humana. Essa sutileza,
porém, as vezes se manifesta de maneira
inesperada no cotidiano.

Voceé ja leu na Super, por exemplo,
que os satelites de GPS precisam das
equacoes das relatividades restrita
e geral para funcionar. Isso acontece
porque eles se deslocam muito rapido
ao redor da Terra (o que dilata o tempo
em 7 milissegundos por dia de acordo
com a relatividade restrita) e estao mais
distantes do centro do planeta do que
nos (o que diminui o efeito da gravi-
dade sobre os relogios e os faz girar
45 milissegundos mais rapido por dia).
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Um buraco negro € um
rasgo no _espaco-tem-
po - uma curvatura
tao extrema que as
equacoes dao bug,
como em uma divisao
por zero

na calculadora.




O resultado € que o relogio dessas naves
bate num ritmo diferente do nosso —al-
g0 que, se nao soubessemos compensar
com as equacoes de Einstein, tornaria
impossivel confirmar nossa posi¢ao no
Uber, no IFood ou no Maps.

O mundo se curva a Einstein
Einstein publicou a teoria da relatividade
geral em 1915, apos uma maozinha — ou
melhor, uma maozona — do matematico
e amigo Marcel Grossmann com a ge-

ometria nao euclidiana necessaria para |
descrever a curvatura do espaco-tempo.

As primeiras confirmacoes vieram
logo depois, quando as equacoes do
alemao deram conta de um fenémeno
chamado periélio de Mercurio (que a
teoria da gravitacao anterior, de New-
ton, nao previa). Einstein também de-
terminou que a massa do Sol curvaria
a trajetoria da luz das outras estrelas
até nossos olhos por causa da distorcao
no espaco-tempo — algo verificado em
1921 durante um eclipse observado aqui
do Brasil, na cidade cearense de Sobral.

Einstein criou o edificio em que se

sustenta a astrofisica contemporanea, e
nas raras vezes em que o noticiario se
volta para o céu, seu nome ainda esta
la. O grande exemplo € a imagem do
buraco negro M87* feita pela iniciativa
EHT - a rosquinha laranja que fascinou
o mundo em 2019, e foi capa da Super.
A foto mostra o disco de acrecao dessa
anomalia gravitacional, localizada no
coracao de uma galdxia ha 53 milhoes
de anos-luz da Terra.

“Disco de acrecao” € o nome que se
da a grande quantidade de gas e poeira
que gira em torno do buraco, e que €
lentamente incorporada por ele. Esse
material se aquece estupendamente,
liberando a radiacao eletromagnetica
que permitiu aos astronomos fazer a
imagem. A imagem, por sua vez, con-
firmou que o disco segue as previsoes
da relatividade.

O problema € o meio da rosquinha. A
parte escura. Os buracos negros sao o
desafio derradeiro do Universo ao tra-
balho do alemao. Quando uma estrela
grande e moribunda entra em colapso, a
relatividade geral preveé que uma parte de

seu material (parte que equivale a varias
vezes a massa do nosso Sol) desaba sob
0 proprio peso e acaba concentrada em
um ponto de densidade infinita.

Trata-se de um rasgo no espaco-tem-
po, uma curvatura tao extrema que as
equacoes dao bug, como em uma divi-
sao por zero na calculadora. Ali, a atra-
cao gravitacional € tao brutal que nem
a luz escapa: se uma onda eletromagne-
tica passar de um perimetro chamado
horizonte de eventos, sua trajetoria sera
forcada para dentro.

Esse ainda € um enigma pendente.
Einstein passou o final de sua carreira
atras de uma “teoria de tudo” — um jeito
de unificar a relatividade geral com a
mecanica quantica, que € a area da fi-
sica que descreve a natureza em escala
microscopica, e assim entender melhor
0 que acontece no espaco infinitesimal
da singularidade. Esse permanece sendo
o Santo Graal da fisica contemporanea,
e quem resolveé-lo tera lugar garantido
no Monte Rushmore da ciéncia. Por ora,
Albert permanece o fisico mais influen-
te (e descabelado) do seculo 20. &
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Imagens Divulgacao / Sony

Ele é muito caro, e suas
melhorias graficas nem
sempre sdo evidentes.
Mas também é um salto
tecnologico, que coloca
a Sony em vantagem
para a proxima geracao.
Confira o teste de 12
J0gos no novo console

— e entenda por que ele
antecipa a principal
arma do PlayStation 6.

Bruno Garattoni
Lais Zanocco

“PRECO DO PS5 PRO gera
indignacao global”, noti-
ciou o site Eurogamer.
“PSg Pro € um erro?”,
questionou o IGN. “Do-
nos de PS5 Pro dizem que
alguns games ficaram
com imagem pior", afir-
mou o Kotaku. O novo
console da Sony sofreu
um bombardeio da im-
prensa internacional, e foi
alvo até de pegadinhas:
alguns streamers trans-
mitiram sessoes de jogo,
supostamente no PS5 Pro,
que na verdade estavam
rodando no PlayStation g
normal (o objetivo da
farsa, além de cacar cli-
ques, era tentar mostrar
que o Pro nao apresen-
tava melhorias graficas).
Essas criticas tém sua
logica — mas, a0 mesmo
tempo, nao enxergam o
cendrio como um todo, e
a real funcao do PSg Pro
no mercado de games.

Primeiro: a nova ma-
quina € muito cara, sim.
Custa US$ 700 nos EUA,
e R$ 7.000 no Brasil; em
ambos 0s casos, mui-
to mais do que o PSg
normal (que la estda em
promocgao por US$ 380,
e aqui vocé encontra
por volta de R$ 3.000).
O prec¢o do novo con-
sole € um ponto critico
— especialmente conside-
rando que o PlayStation
4 Pro, lancado em 2016,
chegou custando US$
400, 0 mesmo valor do
PlayStation 4 normal na
época (que, no lancamen-
to do irmao mais potente,
caiu para US$ 299).

Desta vez nao foi as-
sim: 0 pre¢o aumentou
bastante. “Nos acredita-
mos que o PS5 Pro entre-
ga um valor excepcional
aos jogadores’, responde
Toshimasa Aoki, dire-
tor de produtos da Sony
Interactive Entertainment.
Ele cita como argumento
quatro caracteristicas do
console. Sua nova GPU
(processador de video),
que € 45% mais potente e
tem maior capacidade de
ray tracing (renderizacao
de luz usando fisica real);
o SSD maior, com 2 tera-
bytes de espaco (contra os
825 GB do PlayStation 5
padrao); o Wi-Fi padrao 7,
mais rapido; e a tecnologia
PlayStation Spectral Super
Resolution (PSSR), que usa
IA para aumentar a reso-
lucao da imagem na tela.

Se vocé colocar es-
sas coisas na ponta do
lapis, elas justificam
parcialmente, mas nao
totalmente, o aumento
de preco. Um SSD de al-
ta velocidade (com pelo
menos 5.500 MB/s de
velocidade de leitura, o
minimo recomendado
pela Sony para uso no
PlayStation 5), com capa-
cidade de 1 terabyte, cus-
ta de R$ 600 a R$ 8oo.
Além disso, a GPU do
PlayStation 5 Pro nao €
apenas mais rapida; tam-
bém e fisicamente maior,
pois tem 67% mais “uni-
dades computacionais” —
e isso custa dinheiro.

O chip de video do
PS5 Pro alcanca 16,7 te-
raflops, ou seja, € capaz




A Sony nao revela
Como seu sistema
funciona. Mas a
Nvidia, que criou
essa tecnologia,
sim: usando um
supercomputador e

um algoritmo neural

para melhorar a
imagem dos games.

de executar 16,7 trilhoes
de operacOes matemati-
cas por segundo. Isso €
62% a mais do que o PS5
normal (10,28 teraflops).
Um salto consideravel,
mas menor do que em
geracoes anteriores.
O PS4 Pro, por exemplo,
alcancava 4,2 teraflops,
mais que o dobro do ante-
cessor, 0 PS4, que atingia
1,84 teraflop — nove vezes
mais do que o PlaySta-
tion 3 (204 gigaflops, ou
0,2 teraflop). Ja o PS3 era
35 vezes mais potente do
que o PlayStation 2.
Percebeu a tendéncia?
A evolucao por “forcga
bruta”, com a industria
de games apostando em
chips mais e mais pode-
rosos, da retornos cada
vez menores. E isso tem
a ver com as leis da fisica.
Os processadores moder-
nos ja espremem dezenas
de bilhoes de transisto-
res num espac¢o muito

O computador (ou

console de videogame)

gera as imagens do

Jogo: desenha milhoes
de figuras geométricas,
que formam os objetos

e personagens, aplica
texturas e cores sobre
eles, e calcula os ralos de
luz que incidem sobre a

cena (ray tracing).

pequeno. Isso torna ca-
da vez mais dificil (e caro)
aumentar a quantidade
de circuitos nos chips.

Se vocé quisesse criar
um console com oito
vezes 0 poder computa-
cional do PlayStation 5,
por exemplo (para dar o
mesmo salto que ele deu
em relacao ao PS4), pre-
cisaria incluir uma placa
de video RTX 4090, da
Nvidia, atualmente a mais
poderosa do mercado
(82,5 teraflops). Mas ela
é quase do tamanho de
uma caixa de sapatos,
gera muito calor e con-
some mais de 450 watts
de energia — sem falar no
seu preco, US$ 1.600 (s6
a placa, sem incluir de-
mais componentes). Seria
completamente inviavel
usar algo assim num con-
sole de games.

Mas a industria en-
controu outra arma: a
inteligéncia artificial. Ao

O computador ou con-
sole tem capacidade de
processamento limitada,
e por isso gera iImagens
com resolucao mais
baixa, de 480p a 1080p.
Também calcula os veto-
res de movimento: dados

que indicam em qual

direcao os objetos na tela
est3o se deslocando.

contrario do que aconte-
ce em boa parte das ini-
ciativas envolvendo [A,
nao se trata de lorota. Ela
realmente funciona, e seu
efeito e transformador —
abre um novo caminho
para o futuro dos games.

A ciéncia do
upscaling

As telas digitais tém uma
‘resolucao nativa’: geral-
mente, 1080p (Full HD),
1440p ou 4K. Esse nume-
ro indica a quantidade de
pixels (pontos) que a tela
tem — e vai de 2 milhoGes
de pixels, no caso das telas
1080p, ate 8 milhoes, nas
4K. Se vocé tentar exibir
uma imagem cuja reso-
lucao seja inferior a na-
tiva, ocorrera o chamado
upscaling: a resolucao
daquela imagem sera au-
mentada artificialmente
para preencher toda a
tela. Isso € feito por um
chip de video embutido

Fica num datacenter, e

€ mantido pela Nvidia
(que criou a tecnologia de
upscaling por inteligéncia
artificial) ou por outras
empresas. Ele roda o game
numa resolucao altissima,
16K, e envia as Imagens
para o algoritmo de IA.

na propria TV ou monitor.
O problema € que nao
fica bom. Se voce tentar
assistir a um DVD ou
ver canais de TV aberta
(cuja resolucdo € 1080p)
numa televisao 4K, por
exemplo, a imagem ficara
borrada e com distor¢oes,
como serrilhamentos nos
contornos dos objetos.
Isso acontece porque o
upscaling da TV € primi-
tivo: ele simplesmente vai
quadruplicando os pixels
(ao lado de cada ponti-
nho verde, por exemplo,
adiciona mais trés), sem
levar em conta as carac-
teristicas da imagem.
Em 2018, a Nvidia teve

uma ideia para resolver is-
so: criou a Deep Learning
Super Sampling (DLSS),
uma tecnologia de upsca-
ling que usa inteligéncia
artificial. O processo, bem
engenhoso [veja no info-
grdfico acima), treina uma
IA para que ela aprenda



| |

imagem..
:> aumentada % 5
para 4K

Um algoritmo de rede
neural (o mesmo principio
de IA usado em bots como o

ChatGPT) val aprendendo,
por tentativa e erro, a fazer
o upscaling: aumentar a
resolucao da primeira ima-
gem, de baixa resolucao,
deixando-a quase tao boa
quanto a segunda (16K).

a aumentar a resolucao da imagem.
O algoritmo recebe um video de baixa
resolucao, faz o upscaling dele, e compa-
ra o resultado com outro video idéntico,
sO que gerado em resolucao altissima
(16K). Essa comparacao e repetida mi-
lhares de vezes — a IA vai corrigindo e
aperfeicoando a si mesma.

A primeira versao da DLSS tinha
problemas. Mas ela evoluiu muito nos
ultimos anos, e hoje € usada na maioria
dos games para PC, gerando resultados
praticamente perfeitos. A DLSS permite
que o seu computador renderize um
game a 720p ou 1080p, gastando me-
nos processamento (e use o poder que
sobra para colocar mais efeitos visuais
e elementos na tela). Ai a inteligéncia
artificial entra em agao, e transforma
as imagens para 1440p ou 4K quase
impecaveis. Na pratica, € quase como se
o PC tivesse uma placa de video 400%
a 800% mais potente. Um grande salto.

Porém, para que o sistema funcio-
ne, a placa ou chip de video precisa ter
circuitos especializados em rodar [A.
E tanto o PlayStation 5 quanto o Xbox
Series X/S, que usam chips produzi-
dos pela AMD, nao tém isso. A AMD

até criou um algoritmo de upscaling, o

O sistema compara o
resultado com a imagem
de alta resolucao (16K),
detecta eventuals erros
(onde ele distorceu ou
borrou elementos da cena,
por exemplo) e vai se au-
tocorrigindo. O processo é
repetido milhares de vezes.

6

Esse processo de
aprendizado da IA
gera um modelo:
um conjunto de
instru¢coes mate-
maticas que ser-
vem para aumen-
tar a resolucao das
imagens. O modelo
é simples e “leve”
o bastante para
rodar no compu-
tador (ou console

de videogame) do
usuario final.

O modelo roda no
PC (ou console) em
tempo real, aumen-
tando a resolucao
das imagens para
4K. O resultado
fica quase perfeito,
como se a cena
realmente tivesse
sido gerada em gK.
A Imagem nao fica
borrada ou pixela-
da, como no upsca-
ling tradicional.

Imagens Divuleacao / Nvidia
Lo -

imagem em
resolucao
16K

-

O upscaling por IA per-
mite que os jogos sejam
renderizados em reso-
lucdoes mais baixas, que
nao sobrecarregam o PC
ou console. Com Isso, os
desenvolvedores de ga-
mes podem criar jogos
mals sofisticados, com
cendrios malis detalha-
dos e malor uso de

, @ mesmo assim
rodi-los a 60 quadros

por segundo (fps).




FidelityFX Super Resolu-
tion (FSR), que da um gas
adicional aos consoles.
Mas ele nao usa inte-
ligéncia artificial, e por
isso nao gera resultados
tao bons: as imagens
processadas pelo FSR,
que esta presente em
muitos games lancados
nos ultimos anos, cos-
tumam apresentar duas
distorcoes tipicas. Obje-
tos e elementos peque-
nos, como detalhes dos
cenarios, podem cintilar
(piscar) quando a cena
se move. E o principal, e
mais incomodo, e o efeito
de “esfarelamento’ ele-
mentos que se deslocam
rapido na tela (os bracos
ou o cabelo do protago-
nista, por exemplo) sao
visualmente instaveis, e
parecem se desmanchar
durante o movimento.
Efeitos colaterais do FSR.
A tecnologia PlaySta-
tion Spectral Super Re-
solution (PSSR) promete
resolver esses problemas,
pois utiliza inteligéncia
artificial — a GPU do
PlayStation 5 Pro tem
circuitos dedicados a ela.
Em tese, o sistema de [A
da Sony pode alcancar re-
sultados perfeitos, como
os obtidos pela DLSS. Se-
ra? Para descobrir, testei
12 dos (mais de 50) jogos
que ja receberam atuali-
zacOes para o PlayStation
5 Pro. Comparei cada um
COm O mesmo game, ro-
dando num PlayStation
5 normal, na mesma TV.
Todos os jogos foram exe-
cutados no modo “Perfor-
mance’, a 60 fps.

€ 0 aumento no nimero de
“unidades computacionais” na
GPU do PSg Pro. Isso aumenta

o poder do console - mas, como
o chip ¢ fisicamente maior,
também encarece o console.

Comeco com F1 24,
em que o PlayStation 5
Pro mostra clara vanta-
gem. Os reflexos de luz
nos carros sao renderiza-
dos a 60 fps, a mesma ve-
locidade do resto do jogo
(nao sao mais lentos, co-
MO OCOrre COm esse game
no PS5 normal e no Xbox
Series). Em corridas na
chuva, os carros levan-
tam bem mais “spray” de
agua da pista, e 0s pingos
estouram ao cair no carro
(no PS5 normal, simples-
mente somem). Nos GPs
noturnos, a iluminacao e
as sombras, geradas via
ray fracing, sao mais bo-
nitas; na pista da Arabia
Saudita, os prédios em
volta refletem a luz (no
PS5 normal, eles sao opa-
cos). Somando tudo, um
bom avanco.

Ja em Spiderma n2,0
resultado € oposto. E bem
dificil notar diferenca en-
tre PS5 e PS5 Pro. Ela ate
existe (alguns detalhes
pequenos dos cenarios
sao mais nitidos), mas é
bem discreta. Isso tam-
bém vale para Horizon
Forbidden West, que pare-
ce idéntico — e muito bo-
nito — nos dois consoles.
Em God of War Ragnarok,
também nao consigo en-
xergar melhorias. O jogo
tem taxa de quadros des-
travada, e por isso alcanca
go fps (contra 8o fps do
PlayStation 5 normal).
Uma diferenca minima,
quase irrelevante.

Em The Last of Us:
Part II, o PS5 Pro mos-
tra vantagem (a grama
dos cenarios e o cabelo

dos personagens sao
um pouco mais nitidos),
mas nada demais. Abro
Ratchet & Clank sem es-
perar muito, e me surpre-
endo: a densidade de ele-
mentos (fogos de artificio,
naves espaciais, confete
voando no ar) e claramen-
te mais alta que no PSs
normal. Mas nao € algo
transformador, que valha
a pena, como em F1 24.

Ha um ponto em co-
mum entre Spiderman
2, Horizon, God of War,
The Last of Us e Ratchet &
Clank: todos eles foram
produzidos por estuidios
da Sony, e ja haviam si-
do muito bem otimizados
para rodar no PlayStation
5 normal.

Esse nao € o caso de
Star Wars: Jedi Survivor:

um jogo pesado, que
0s consoles atuais
sofrem para rodar.
Ele se sai muito bem no
PS5 Pro, praticamen-
te eliminando os pro-
blemas de cintilacao e
esfarelamento que afe-
tam esse game no PSg
normal (e no Xbox Se-
ries). Também tem ray
tracing, que deixa os
cenarios noturnos mais
bonitos, no novo console.

O upscaling por 1A
nao € perfeito: em cena-
rios ao ar livre, a tona-
lidade de certas plantas
as vezes oscila levemente.
Essa questao gerou po-
[émica na internet, com
internautas alegando que
a imagem do game ficou
pior no PSg Pro. Nao é
verdade. A tal oscilagao
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como Spider-Man 2 e
God of War, a diferenca
é menos significativa.

i - -
AT
- 5: Alguns jogos, como F1
' ’ 'ff;' 24, Jedi Survivor e Final
] .'—--.. . fi... ™
il Vi
y g | ’ console; em outros,
Imagens Reproducdo /
EA, Square Enix e Sony

O PS5 Pro roda jogos nessa resolucao,
mas sao poucos. Entenda por qué.

Dos mais de 5o jogos atualizados para o PSg Pro, sels
sao capazes de rodar na resolucao 8K: F1 24, Gran
Turismo 7, No Man's Sky, The Callisto Protocol, Redacted
e The Tourist. A grande malorla dos desenvolvedores
de games nao se preocupou em habilitar o modo 8K,
por uma razao 6bvia: embora )a estejam no mercado
ha cinco anos, as televisoes dessa resolucao ainda nao
se popularizaram. Isso acontece porque elas sao caras
e ocupam muito espaco - o olho humano s6 consegue
discernir as vantagens da resolucao 8K em telas muito
grandes, a partir de 65 polegadas, vistas bem de perto
(vocé precisa sentar a menos de 2 metros da TV).

Fantasy 7 Rebirth, rodam
bem melhor no novo

sO ocorre de vez em
quando — no geral, Jedi
Survivor roda bem melhor
no novo console do que
no PS5 normal.

Isso também vale pa-
ra o jogo de acao Stellar
Blade. Assim como Jedi
Survivor, ele foi feito na
plataforma de desenvol-
vimento Unreal Engine,
que resulta em games
muito bonitos, mas bem
pesados tambem. O PS5
Pro resolve os problemas
de cintilacao (com peque
nos detalhes do cenario
“piscando”) que afetam
Stellar Blade no PSs.

Hogwarts Legacy, por
outro lado, ja roda bem
no PS5 normal. Entao, no
Pro, o ganho nao ¢ tao
grande. Em salas fecha-
das, os reflexos do piso
sao mais realistas (gracgas
ao uso de ray fracing) e, fo
ra delas, as folhas da gra
ma parecem mais nitidas.
Ok, mas nada demais.

Gran Turismo 7 ganhou
uma melhoria importante
no PSg Pro: o ray fracing
fica ativo tambem du-
rante as corridas (no PSg
normal, ele so era usado
nos replays das corridas).
Isso deixa os reflexos de
luz nos carros um pou-
co melhores, sim —maso
jogo ja era tao bonito no
console normal que nao
chega a fazer tanta dife-
renca. O mesmo acontece
em outro jogo de corri-
da, The Crew: Motorfest,
cujos cenarios ganham
um pouco de detalhes no
PSg Pro, mas a melhoria
e dificil de notar.

Finalizo os testes com
Final Fantasy 7 Rebirth, no
qual o PS5 Pro demonstra
a maior vantagem. Tudo,
dos detalhes do persona-
gem aos elementos dos
cenarios, € muito mais
nitido no novo console —
no PSg normal, esse game

parece meio borrado (is-
so acontece porque ele €
renderizado numa reso-
lucao baixa e ai passa por
upscaling convencional,
sem [A).

Resumindo, é o se-
guinte. Em jogos first
party (produzidos pela
propria Sony), que ja ro-
dam muito bem no PSg,
a vantagem do PSg Pro é
relativamente sutil. Jaem
certos third parties (titulos
desenvolvidos por outras
produtoras), especial-
mente os mais pesados
e/ou menos otimizados
para o PSg, 0 novo con-
sole € claramente melhor.
Mas nao 130% melhor
— que ¢ a diferenca no
preco dele em relacao ao
PS5 normal.

Se vocé tem um Play
Station 5, ou pensa em
comprar um, ele conti-
nua sendo uma otima
pedida. O PlayStation 5
Pro nao €, nem de longe,
tao atraente quanto foi
o PS4 Pro (uma revisao
do PS4 turbinada para
rodar nas televisoes 4K).
A grande maioria dos jo-
gadores continuara com
o PS5 normal. E a Sony
provavelmente sabe disso.

A real missao do PSg
Pro € outra: colocar no
mercado, e nas maos dos
desenvolvedores de jogos,
a tecnologia PlayStation
Spectral Resolution. Eles
terao tempo para apren-
der a domina-la, ao mes-
mo tempo em que a Sony
ird aperfeicoando a PSSR
(assim como a DLSS, da
Nvidia, ela aceita atuali-
zacoes). Quando o Play
Station 6 for lancado,
daqui a alguns anos, tra-
ra uma nova geracao de
jogos, ja fazendo perfeito
uso do upscaling por IA -
e prontos para, ai sim, dar
0 proximo grande salto
daindustria de games. ©
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PRUVETA

A carne animal cultivada em laboratorio

promete mitigar emissoes de gases de efeito
estufa e suprir a demanda crescente por
proteina mundo afora. Mas estudos recentes
mostram que a tecnologia nao € uma panaceia -
e, em seu estagio atual, consome mais energia
que a pecuaria tradicional. Entenda os pros,
os contras e o futuro dessa promessa.
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POUCOS LUGARES NO MUNDO JA ser-
viram carne de animais que nao foram
mortos. Por tempo limitado, o restau-
rante 1880 e 0 acougue e bistré Huber's,
em Singapura, ofereceram frango cul-
tivado em laboratorio. A cidade-estado
asiatica foi o primeiro pais do mundo a
aprovar a venda desse tipo de produto,
em 2020. Por la, uma filial da empresa
americana Eat Just fabrica os frangos
a partir da multiplicacao de celulas de
galinhas vivas.

Pouco tempo depois veio o aval da
FDA, agéncia de vigilancia sanitaria dos
Estados Unidos, em 2023. O frango de
laboratorio ja apareceu no menu do Bar
Crenn, em Sao Francisco, e do China
Chilcano, em Washington D.C. — nova-
mente, por tempo limitado. Somando
os clientes dos restaurantes (e mais
alguns investidores, influencers e pes-
quisadores), pouquissimas pessoas ja
experimentaram essa iguaria futurista.

Vale lembrar que os hamburgueres
do futuro e frangos incriveis encontra-
dos nos supermercados brasileiros nao
sao carne cultivada em laboratorio. Eles
tém origem 100% vegetal — 0 aroma, a
textura e a aparéncia de carne vém de
uma série de aditivos, aléem de técnicas
industriais e culinarias que nao depen-
dem de animais.

Ja o frango servido nesses estabele-
cimentos seletos dos EUA e de Sin-
gapura ¢ completamente diferente. A
carne €, de fato, animal. A diferenca

cultivado € que, no primeiro caso, as
células crescem dentro da propria ga-
linha; no segundo, elas se multiplicam
em laboratorio. Uma exige o abate do
animal para o consumo; a outra, nao.

Galinhas a parte, o principal foco dos
pesquisadores que desenvolvem essa
técnica € a carne bovina. A pecuaria
é responsavel por 7,4% das emissoes
mundiais @ de gases geradores de efeito
estufa. O desmatamento para a produ-
¢ao de soja (que vira ragao) e pasto (para
abrigar gado) reduz a capacidade das
florestas de absorver carbono. Alem
disso, o sistema digestivo dos bois
nao esta exatamente preocupado com
a crise climatica: esses animais liberam
metano (CH 4] no ambiente na forma de
puns abundantes.

“A agricultura celular esta dando

AS CELULAS SAD

COLETADAS POR BIOPSIA,
SEM NECGESSIDADE DE

MATAR 0 ANIMAL

basica entre um file convencional e o
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uma guinada agora justamente porque
existem problemas que a gente precisa
resolver”, diz Mariana Ueta, sociologa
e pesquisadora de novas tecnologias
alimentares na Universidade de Wa-
geningen, Holanda. “Para as mudancas
climaticas, o uso da terra e as emissoes
de carbono, essa tecnologia pode aju-
dar.” O cultivo de filés tambem pode
dar mais autonomia a paises que nao
tém territorio suficiente para alimentar
a propria populacao.

O interesse de Singapura em star-
tups de carne cultivada e justamente
aumentar a soberania nacional. O plano
de governo “30 por 30" prevé que a ilha
passe a produzir 30% dos alimentos que
consome ate 2030. Para atingir essa me-
ta e ainda manter o consumo de carne, o
territorio — que tem metade do tamanho
do municipio de Sao Paulo — nao pode
depender da pecuaria extensiva.

O mesmo vale para Hong Kong e Isra-
el, que aprovaram, respectivamente, foie
gras e carne bovina cultivada em 2024.
Apesar da aprovacao nesses paises, a

carne de laboratorio ainda nao esta nas
prateleiras de supermercado — e mes-
mo 0s restaurantes nao mantém o item
fixo no cardapio. “Pode levar anos des-
de a aprovacao até a comercializacao’,
diz Alysson Soares, head de politicas
publicas do The Good Food Institute
Brasil (GFI), uma ONG em prol das
proteinas alternativas. Atualmente, o
principal desafio da carne cultivada é
a produg¢ao em massa.

Fazenda de células

A primeira carne cultivada surgiu em
2013. O cientista Mark Post, da Uni-
versidade de Maastricht, dedicou sua
carreira a desenvolver um hamburguer
a partir de algumas poucas celulas reti-
radas de um boi. A empreitada custou
215 mil libras esterlinas na época, o que
equivale a R$ 2,17 milhdes em valores
atuais. A primeira degustacao, feita por
criticos gastronomicos, foi transmitida
na TV britanica.

“Naquela época, ele estava desenvol-
vendo a ciéncia por tras de fazer um
hamburguer do zero”, diz Ueta. Desde
entao, diferentes empresas de biotec-
nologia entraram no ramo, e houve um
barateamento dos insumos e meios de
cultivo da carne — que, apesar de cara,
se tornou acessivel para um publico
seleto. O sanduiche de frango cultiva-
do servido no Huber's, por exemplo,
custava 18,50 dolares de Singapura
(R$ 80) em 2023.

Seja de boi ou de galinha, a logica por
tras da producao da carne e a mesma.
As primeiras céelulas sao colhidas por
meio de uma biodpsia ou pela raspagem
da gengiva ou pele de um animal vivo.
Essa amostra contém diferentes tipos
de células: musculo, gordura, pele e até
celulas-tronco. Os produtores estao
interessados nestas ultimas, que ain-
da nao estao especializadas em uma
unica funcao (as células-tronco podem
se transformar em qualquer tipo de ce-
lula). Em laboratorio, elas sao isoladas
das demais.

As melhores sao inseridas em tan-
ques chamados biorreatores, que fazem
o papel do corpo do animal. Eles tem
a temperatura e o pH de que a célula
precisa para se multiplicar, além de ami-
noacidos, vitaminas, minerais e outros
nutrientes que os animais geralmente
adquirem por meio da alimentacao.

Hormonios introduzidos no meio —
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de cultivo induzem a diferenciacao e
o crescimento das celulas. Dependendo
das moléculas postas ali, genes especi-
ficos se ativam ou desativam — e as ce-
lulas-tronco vao se transformando em
tecido muscular, gordura e fibroblastos
(celulas estruturais), dentre outros tipos
que compoem um pedaco de carne.
Um dos fatores de crescimento mais
utilizados — tanto na carne cultivada
quanto em outras pesquisas que en-
volvem a multiplicacao de celulas em
laboratorio — € algo chamado “soro fetal
bovino'. Ele contéem uma combinacao
ideal de hormonios que faz as células
se multiplicarem. O problema € que,
como o nome ja diz, esse soro vem do
sangue do coracao do feto apos o abate
de uma vaca gravida — o que significa
que a carne cultivada ainda nao € uma
alternativa isenta de sofrimento animal.
O soro € usado desde os anos 1950 no
cultivo de celulas in vifro — e € crucial
para o desenvolvimento de novos medi-
camentos e vacinas, por exemplo. Mas
uma coisa € utiliza-lo em pesquisas, e
outra € aplica-lo em escala industrial.
Além da questao ética, o soro fetal é
extremamente caro, correspondendo
em media a 60% dos custos de obten-
¢ao de meio de cultivo @. O meio de
cultivo, por sua vez, € a parte mais cara
da producao. Essa € a maior barreira ao
barateamento da carne cultivada.
“Uma das principais investigacoes
que existem no momento € definir
quais outros elementos poderiam ser
maturogenos | para substituir o soro]”, diz
Amanda Leitolis, bidloga especialista
em carne cultivada do GFI. “Precisamos
selecionar algo que mimetize o efeito
dos hormonios. Pode ser um vegetal,
um fungo ou alguma coisa da natureza
que consiga fazer a mesma sinalizacao
na celula.” Essas alternativas existem,

Saiba quals paises
ja aprovaram a venda

de carne feita

em laboratorio.

Mark Post apresenta

ao piublico o primeiro
hambiirguer cultivado,
na Holanda. Hoje, o pais
sO permite degustacoes.

Singapura se torna o
primeiro pais a aprovar a
venda de carne cultivada

de frango, da empresa
californiana Eat Just.




PARA ALIMENTAR O MUNDO
APENAS GOM CARNE GULTIVADA,
PRECISARIAMOS DE UMA NOVA

REVOLUGAD INDUSTRIAL.

mas raramente sao tao eficientes quanto
O soro animal.

A ultima etapa € montar o produto.
As células diferenciadas viram ingre-
dientes para carne moida, hamburguer,
linguica, nuggets, foie gras etc. Cortes
estruturados (como um filé ou peito de
frango) sao os mais dificeis de repro-
duzir, pois exigem moldes especificos
para a adesao das células.

“Eu posso ter proporcoes de gordura
diferentes, escolher o tipo de gordu-
ra’, diz Leitolis. “Tem a possibilidade
de customizacao [...] Nao so para ter
um produto mais saudavel mas tam-
bém para direciona-lo para populacoes
especificas — por exemplo, pessoas que
tém alguma deficiéncia e precisam de
um produto com determinada textura
ou certos nutrientes.”

O peso da carne cultivada

Qutro obstaculo € o tamanho dos bior-
reatores — 0s equipamentos em que as
celulas se multiplicam. Todos os que
existem hoje no mundo, juntos, tém ca-
pacidade de 15 milhdes de litros. Para

Estados Unidos, seriam necessarios 120
milhoes de litros. E, se quiséssemos
alimentar o mundo apenas com carne
cultivada, precisariamos de 60 bilhoes,
segundo uma estimativa da empresa
Ark Biotech. Ou seja: precisamos de
outra revolucao industrial.

Um relatorio produzido pela GFI
estima que, até o fim de 2026, a capa-
cidade de producao somada de todas
as empresas de carne cultivada sera
menor que a de um unico abatedouro
dos Estados Unidos @.

“A tecnologia hoje ainda nao permite
uma escalabilidade massiva’, diz So-
ares. “As pesquisas estao vindo para
entendermos se devemos fazer um es-
calonamento vertical [uma industria com
poucos biorreatores de grande capacidade],
ou horizontal [muitos biorreatores com
menor capacidade].”

Qutro problema sao os hormonios e
nutrientes que precisam estar presentes
no meio de cultivo. Os aminoacidos, que
sao as pecinhas quimicas que constroem
as proteinas, sao obtidos usando a mes-
ma abordagem da industria farmacéu-
tica. “Eu produzo microrganismos em
laboratorio, eles fabricam os aminoaci-
dos que eu quero, e eu 0s coloco no meio
de cultivo’, diz Leitolis. Esse processo ¢
custoso. Para baratear e escalar a produ-
cao, os nutrientes deveriam ser obtidos
por meio de culturas agricolas.

Mesmo em Singapura, que deu o
pontapé na venda de carne cultivada,
a capacidade de producao ainda € muito
limitada: em 2023, a Eat Just produzia
de 2 kg a 3 kg de frango cultivado por
semana para fornecer ao Huber's — o
que nao esta nem perto de suprir a de-
manda total do restaurante. O frango
era servido uma vez por semana, com
lugares reservados.

suprir 1% do consumo de carne dos Mesmo com esses empecilhos, os —

O Reino Unido se torna o
primeiro pais europeu a
aprovar carne cultivada
em ragao animal, da
empresa Meatly.

Os Estados Unidos apro- Israel aprova a venda de
carne bovina cultivada
da empresa israelense

Aleph Farms.

Hong Kong é o pais
mais recente a liberar
a venda de foie gras
cultivado, da empresa
australiana Vow.

vam a venda de frango
cultivado das empresas
Eat Just e Upside Foods.




O soro fetal bovino é a principal substancia
utilizada para estimular a multiplicacao
de células. Um litro de soro chega a custar

R$ 10 mil, o que encarece a carne cultiva-
da - e as alternativas mais baratas nao
funcionam t3ao bem.

Dentro dos biorreatores, as culturas de

carne sO podem crescer até um certo tama-
nho antes de algumas células comecarem

a morrer. Por isso, ha necessidade de um
grande numero desses equipamentos para
atender a demanda.

Trés pontos
que dificultam

a escalabili-

Os nutrientes do meio de cultivo - como
os aminoacidos necessarios para as células

fabricarem proteinas e se multiplicarem

dade da carne

- sao obtidos com técnicas da industria

farmacéutica que sao dispendiosas e con-

cultivada

defensores dessa tecnologia argumen-
tam que os esfor¢os para aumentar a
producao valem a pena. E inegavel que
a carne cultivada exigiria um menor uso
de terra e agua em comparagao a car-
ne convencional, alem de emitir menos
gases do efeito estufa. Uma pesquisa
publicada no The International Journal
of Life Cycle Assessment estima que, se
a carne bovina cultivada atingir escala
comercial até 2030, sua producao exigi-
ra 9o% menos solo, emitira 92% menos
CO, e consumira 66% menos agua @.

Por outro lado, esse mesmo estudo
mostra que a producao da carne em
laboratorio exigiria 58% mais energia
do que a carne convencional bovina.
Esse alto consumo vem nao so do uso
de biorreatores mas tambem da pro-
ducao dos insumos farmacéuticos usa-
dos no cultivo. E isso € um problema,
considerando que 80% da matriz ener-
geética mundial € composta de fontes
nao renovaveis .

Uma outra pesquisa da Universidade
da California em Davis, que ainda nao
foi publicada em um periddico especia-
lizado, calculou que a producao de 1 kg
de carne cultivada com as técnicas dis-
poniveis hoje pode emitir de quatro a 25
vezes mais CO_ em comparagao a carne
convencional se ndo houver mudancas

tribuem para encarecer o resultado final.

na fabrica¢ao dos insumos necessarios
— especialmente do carissimo meio de
cultivo, feito com o soro fetal. © De toda
forma, € pouco provavel que a producao
da carne de laboratorio se mantenha nos
moldes atuais, devido a inviabilidade
economica dos processos.

“Se no futuro a gente tiver processos
mais otimizados — que ja usam menos
energia em si — e mais fontes de energia
renovavel, essas tecnologias [de cultivo de
carne| tém muito potencial para se benefi-
ciarem’, diz a sociologa Mariana Ueta. Ela
explica que a transformacao de tecnolo-
gias alimentares deve ser acompanhada

A PRODUGAD DE G
DE LABORATOR

58% MAIS ENERGH
A CONVENCIONAL

Fontes (1) Organizacdo das Nacbes Unidas para Alimentac3o e Agricultura; (2) artigo "Analysis of commercial
fetal bovine serum (FBS) and its substitutes in the development of cultured meat”; (3) Trends in cultivated
meat scale-up and bioprocessing; (&) artigo "Ex-ante life cycle assessment of commercial-scale cultivated
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meat production in 2030"; (5) International Energy Agency; (6) artigo “Environmental impacts of cultured

meat: A cradle-to-gate life cycle assessment”; (7) OECD-FAQ Agricultural Outlook 2021-2030.




O consumo de
proteina de
origem animal
deve crescer
14% até 2030.
As empresas
de carne cul-
tivada dizem
que ela viria
para preencher
esse vao.

de uma transicao energetica.

Mesmo com fontes de energia renova-
veis, porém, a carne cultivada nao seria
uma bala de prata contra a crise climatica.
O mais provavel € que a carne convencio-
nal e a cultivada coexistam no mercado.
O Orgao das Nacoes Unidas para Ali-
mentacao e Agricultura, a FAQ, estima
que o consumo de proteina de origem
animal cresca 14% até 2030 @. Segundo
as projecoes da ONU, teremos 2 bilhoes
de bocas a mais para alimentar em 2050.

Os defensores da carne cultivada di-
zem que ela viria para preencher esse
vao. “Agora € mantra das companhias
dizer que nao existe competicao com os
produtores convencionais’, diz Ueta. “Eles
sO vao acrescentar, porque a demanda ja
esta crescendo de qualquer forma.”

Tanto e que as gigantes brasileiras
do setor de carne, |BS e BRF, tambem
estao desenvolvendo carne cultivada. O
]BS Biotech Innovation Center, centro
de pesquisa que esta sendo constru-
ido em Florianopolis, sera dedicado
a essa tecnologia.

Na pratica, ¢ dificil prever como a
proteina cultivada sera incorporada
as nossas dietas. Em vez de se tornar
uma alternativa a carne convencional,
¢ possivel que ela estimule o consumo
em excesso. “Dando uma maior possi-
bilidade das pessoas comerem carne, as
vezes quem comia carne uma vez por
dia pode passar a comer cinco vezes
por dia’", diz Ueta.

Essa mudanca de habito teria im-
plicacOes para a saude, ja que a carne
cultivada nao anula os maleficios ja
conhecidos da carne vermelha. “As
principais doencas relacionadas ao
alto consumo de carne vermelha sao
diabetes, cancer e doencas cardiovas-
culares, sendo que estas duas ultimas
sa0 as que mais matam no Brasil e
no mundo’, diz a nutricionista Aline
de Carvalho, que coordena o projeto
Sustentarea, da USP.

Esses problemas estao associados ao
perfil nutricional da carne, seu teor de
ferro, a quantidade de gordura e os mo-
dos de preparo mais comuns. “Nao € por
ser de origem natural ou de laboratorio
que isso vai diminuir.”

No momento, a parceria da Eat Just
com o Huber's segue por uma via inu-
sitada, que pode ditar o rumo da in-
dustria: a unido da carne cultivada com
produtos de origem vegetal. Em maio de
2024, 0 agougue passou a vender frango
com apenas 3% de céelulas cultivadas.
O resto € proteina de plantas.

Esse € o primeiro produto feito com
celulas cultivadas disponivel nas pra-
teleiras de um mercado, e nao em res-
taurantes. O valor € de 7,20 dolares de
Singapura (o equivalente a R$ 30) por
120 gramas. Enquanto os problemas
industriais nao sao resolvidos, essa
foi a maneira encontrada para reduzir
0s custos e aumentar a disponibilidade
da carne cultivada.

O futuro reserva dois caminhos pos-
siveis. Com uma evolucao tecnologica
drastica nos processos disponiveis a
industria e nas fontes de energia reno-
vaveis, a carne cultivada pode se tornar
o padrao — e a carne de matadouros
passaria a ser um luxo excentrico. Outra
opc¢ao, € claro, € a carne convencional
permanecer mais acessivel — e a carne
de laboratorio manter seu status de pro-
duto restrito a elite financeira, com um
aumento humilde na producao. O jeito
€ esperar 0s proximos capitulos. @
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Esses gorduchos escaparam da extingao e se tornaram
a principal face da luta pela conservacdo de animails
ameacados. Mas o envio dos bichos para zoologicos
fora da China tem uma face politica. Entenda o que € a

O ANO DE 685,

a imperatriz Wu

Zetian — unica
mulher a co-
mandar a China
Imperial em seus mais de
dois mil anos de existén-
cia, conhecida por suas re-
formas e modernizacoes
do governo chinés — deci-
diu enviar presentes para
o imperador do Japao, a
fim de estreitar a relacao
diplomatica entre os dois
paises. O regalo escolhido
consistia em dois “ursos
brancos” vivos, alem de 7o
peles do mesmo animal.
Como vocé deve saber,
nao ha ursos polares na
China. O registro, entao,
provavelmente se refere
ao envio de ursos pandas.
Esse € possivelmente
o episodio mais antigo
registrado em que esses

animais foram usados como agrados
diplomaticos, para reforcar a amizade
com nacoOes aliadas.

Faz todo sentido, € claro. Ha demons-
tracao de amor maior do que dar de
presente os gordos, extremamente fofos
e rarissimos ursos preguicosos e desen-
goncados? Desconhecemos.

A humanidade € obcecada por pan-
das desde a Antiguidade — alguns mem-
bros da realeza chinesa chegaram a ser
enterrados junto com os 0ssos desses
bichos. Hoje, eles estao por toda parte:
em filmes, desenhos, pelucias, broches
e, claro, nos infinitos videos nas redes
sociais que consistem em nada mais do
que pandas comendo, caindo de arvores,
rolando no chao e, bem, sendo fofos.

Euma expressao cultural e tanto para
um animal que so existe em um pedaci-
nho da China e que soma uma populacao
de pouco mais de 2 mil individuos no
mundo todo. E que, além de serem en-
cantadores, 0s pandas se fornaram uma
especie de simbolo internacional da luta
pela conservacao das especies.

e .;--"' ';-'!' .:- : :'! -; , s 1"; = 5 + . "*‘ILL
f:tﬁﬁm;xirgn;zf,ﬁi¢f;;l “diplomacia do panda” - e o que os devoradores de bambu | ] w0
¥ ] . ‘.-'.J? 3 . L TR e = - - - - - .

ﬂ;ﬁjﬁﬂﬁ oo d g’ I : revelam sobre as aliangas e 1inimizades de Pequim.
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Ao redor do mundo,
cientistas, ativistas, zoo-
logicos, universidades e
governos se uniram nas
ultimas decadas para
salvar a espécie, no que,
talvez, seja a colabora-
cao internacional mais
bem-sucedida da historia
do ambientalismo. Hoje,
0s pandas nao estao mais
em risco grave de extin-
cao. E salva-los nao e
uma cruzada inocente do
governo chineés.

Milenios depois de
Wu Zetian, o pais ainda
usa 0s Seus ursos como
uma ferramenta de soft
power, enviando-o0s co-
mo presente em troca de
aliancas — e lucrando com
isso. A politica e tao cris-
talizada que ganhou um
nome dos estudiosos das
relacoes internacionais:
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‘diplomacia do panda”.
Vamos entender como
ela se desenvolveu.

Come e dorme

Qito espécies de ursos
compoem a familia Ursi-
dae. Entre todas, a Ailuro-
poda melanoleuca — o panda
— foi a que se separou mais
cedo do ancestral comum

do grupo, ha milhoes de °

anos. Por isso, os come-
dores de bambu pretos e
brancos sao bastante di-
ferentes de seus primos
polares, pardos ou negros.

Uma diferenca notavel
— e bastante curiosa— € a
dieta. Enquanto os outros
ursos sao onivoros com
preferéncia a carne (sim,
o Pooh estava certo, eles

tambem gostam de mel), -

a evolucao fez dos pan-
das maquinas de comer
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bambu. A planta compoe 99% da dieta °

desses rechonchudos.

Suas patas tém uma estrutura visu-
almente semelhante a um polegar que
ajuda a agarrar e arrancar os caules du-
ros, alem de dentes molares grandes e
uma mandibula forte para mastiga-los.
Seu corpo consegue digerir o amido
abundante da refeicao e tem enzimas
que metabolizam os compostos de cia-
neto do bambu cru, que sao toxicos.

Por outro lado, o sistema digestivo dos
pandas € muito mais parecido com o de
um carnivoro do que de um herbivoro. A

. comida passa pelo trato digestivo do urso
. em um periodo curto, de cerca de dez ho- .

ras, enquanto as vacas, por exemplo, de-
moram 24 horas para transformar o mato

- em cocO — porque a digestao de plantas

e mais demorada. Sem essa adaptacao,
pandas extraem relativamente poucos
nutrientes do bambu, que ja naturalmen-
te contem pouca proteina.

Para compensar a dieta pobre, os
gorduchos vivem vida de glutao: pas-
sam entre 12 e 14 horas comendo, e 0

Pandas
fémeas so
ficam fértels
uma vez ho
ano, por
um periodo
maximo de
trés dias.
Para piorar,

elas perdem
o Interesse
em transar
quando
estaoem
zooldgicos.

KN

9 vy

o

restante descansando. Seu metabolismo
e lento, @ e eles nao hibernam - afinal,
nao conseguem armazenar energia su-
ficiente para isso.

Qutra consequéncia € que pandas sao
especialmente sensiveis a mudancas am-
bientais: qualquer diminuicao na area de
floresta de bambu pode significar morrer
de fome. Ha milhares de anos, a especie
se estendia por todo o sudeste asiatico;
hoje, 99% de seu territorio original foi
perdido devido ao desmatamento e a
interferéncia humana. Agora, pandas
existem em apenas seis pequenas regi-
oes montanhosas no interior da China.

Os esforcos conservacionistas so
comecaram na decada de 1960, quando
foram estabelecidas as primeiras reservas
nessas regioes para proteger o habitat
dos poucos que sobravam. Foi tambem
nessa epoca que os biologos comecaram
a tentar produzir filhotes em cativeiro.
Nas decadas seguintes, o panda se tornou
ate a logomarca da famosa ONG WWF
— que escolheu o bicho nao so porque
seu carisma atraia o publico para a pauta

Fonte (U Artigo “Exceptionally low daily energy expenditure in the bamboo-eating giant panda”



AVANGOS CONSTANTES

Décadas de esforcos fizeram o numero
de pandas crescer na natureza

e em zoologicos. Agora, a espécie
ndo é mais considerada ameacada.

1974
2.459

1985

POPULACAO
NA NATUREZA

POPULACAO
EM CATIVEIRO

1999
1,596

2014
1.864

2024
>1.900°

164

376 798

*Segundo estimativas; o prdximo censo oficial do governo chinés estd previsto para 2025
Fonte: Chinese Forestry Administration Panda Census

ambiental, mas tambéem
porque imprimir o de-
senho em preto e branco
seria mais barato.

Deu certo: a popula-
cao total quase dobrou
de 1.000 individuos nos
anos 198e para 0s quase
2 000 que existem agora.
Em 2016, a Uniao Inter-
nacional para a Conser-
vacao da Natureza retirou
o selo de “ameacado” para
a espécie, classificando-a
apenas como “vulneravel”.

Duro de transar

Em numeros absolutos,
ainda existem poucos pan-
das no mundo, e verdade.
Mas a tendéncia de alta e
clara, e cada nascimento
deve ser comemorado co-
mo uma grande vitoria. E
que, quando o assunto e
reproducao, esses ursos

pandas vivem na nature-

za, segundo os dados do

ultimo censo chinés (de

2015). Na década de 1980,

o0 numero chegou a beirar
os mil individuos.

parecem desafiar completamente a lo-
gica da natureza.

Na natureza, pandas sao animais so-
litarios, vivendo em seus proprios can-
tinhos delimitados e evitando contato
com quaisquer outros seres. Os sexos
opostos sO se encontram na curtissima
temporada de reproducao: as fémeas
ficam ferteis por um intervalo que dura
entre um e trés dias por ano.

Manté-los em zoologicos, sob acom-
panhamento diario de veterinarios, pa-
recia um jeito obvio de maximizar as
chances de gravidez e evitar a extincao
dos bichos. O problema? Pandas em
cativeiro perdem totalmente o tesao —
mesmo naqueles unicos trés dias em
que, teoricamente, os hormonios se-
xuais tomariam o controle dos bichos.

O problema era tao grande que, no
passado, cientistas chegaram a dar Viagra
para pandas machos a fim de estimular
o apetite sexual. Absurdo? Piora: pesqui-
sadores também ja tentaram excitar os
bichos com porné animal — sim, videos
de pandas transando. Foi um fracasso
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total, claro (pandas sao pouco visuais;
hoje sabemos que o olfato tem um papel
mais importante na excitacao sexual).

O jeito foi recorrer a inseminacao
artificial. Tambem nao € um processo
facil: os machos sao sedados e o esper-
ma e retirado atraves da eletroejacula-
cao, um metodo que estimula a prostata
com choques para liberar amostras de
sémen. Depois, as féemeas tambem
sao sedadas e o material € inserido.
As vezes, por conta da anestesia e dos
procedimentos, os bichos acabam com
efeitos colaterais indesejados.

Para piorar, nem toda gestacao da
certo. Muitas vezes o ovulo ate e fer-
tilizado, mas nao se fixa no utero e o
embrido nao se desenvolve. Nao ¢ in-
comum que as fémeas passem por uma
pseudo-gravidez nesses casos, com todas
as mudancas corporais esperadas de uma
gestacao normal, mas que, no fim, nao
resulta em nenhum filhote — porque
nunca houve um.

(Quando de fato os bebés nascem,
sao pequenos e frageis — pesam SO 9o
gramas, apenas 1/8eo do tamanho de
suas maes, a menor proporcao do tipo
entre os mamiferos placentarios. Os fi-
lhotes sao deixados sozinhos por horas
pelas pandas enquanto elas vao comer, e
podem ser vitimas de predadores. Para
piorar, cerca de metade das gestacoes
resulta em gémeos — mas, na natureza,
um sempre esta fadado a morrer, porque
a mae produz pouco leite devido a sua
propria dieta pobre em nutrientes.

Foi por conta dessa dificuldade toda
que se iniciou a colaboracao internacional
para procriar pandas: enviando bichos
para varios zoologicos diferentes, a China

quilogr :
é esse o total
de bambu que
um panda pode
consumir dia-
riamente. Para
0s zoolodgicos,
manter os bichos
€ uma missao
bastante cara.

" ® &% @& ® ® ® ® & ® ® ¥ ®F & #® ¥ # ¥ # §F ® & F °F &F #F F ¥F 9§ & ¥F ¥F & ® ¥ ¥ ¥ §F # 0 F B € ¥ ¥ F 8§ ® 8

maximizava as chances de
nascimentos e, a0 mesmo
tempo, diluia os custos e 0
esforco dessa tarefa hercu-
lea. Alem disso, cientistas
de varias nacoes podiam
compartilhar suas des-
cobertas e teécnicas para
aumentar as chances de
bebes saudaveis.

Essa e a primeira fa-
ceta da “geopolitica dos
pandas™: a cientifica. E ela
que, oficialmente, justifi-
ca a presenca de pandas
na Australia, na Ale-
manha e em Singapura,
por exemplo. Para esses
anfitrioes, os pandas sao
hospedes custosos. Alem
de uma taxa anual paga
a China (mais sobre isso
adiante), e preciso cons-
truir um recinto especial
para os ursos e contratar
ou treinar funcionarios
especializados.
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E, claro, e preciso ali-
mentar os grandalhoes:
eles chegam a comer 40
kg de bambu fresco por
dia. Muitos zoologicos,
especialmente em paises
frios, precisam importar
a comida. Os pandas cus-
tam ate cinco vezes mais
do que o segundo animal
mais caro da lista, os ele-
fantes. Nao a toa, em 2020,
o zoologico de Calgary, no
(Canada, decidiu devolver
seu casal de ursos a China
trés anos antes do fim do
contrato. Em 2023, uma
organizacao da Finlandia
fez 0 mesmo.

Apesar disso, esses
casos sao excecoes. O
mais normal e que zoo-
logicos ao redor do mun-
do briguem pela honra de
abrigar os bichos, por
um motivo simples: eles
sao imas de clientes. Por



UMA BREVE HISTORIA DA
DIPLOMACIA DOS PANDAS

Enviar pandas como presentes

para nacoes amigas € uma

pratica chinesa antiga. Mas,
nas ultimas décadas, tornou-

-se uma politica de Estado
para promover o soft power.

exemplo: quando um casal de pandas
passou a ser exibido em Edimbur-
g0, na Escocia, o numero de visitan-
tes do zoologico aumentou 51% nos
dois anos seguintes.

Hoje, ha 728 pandas em zoologicos
e centros de reproducao ao redor do
mundo, em mais de 2o paises (a maioria,
porem, ainda esta na China).

Vai um panda ai?
Por tras da fachada da ciéncia se esconde
a faceta diplomatica dos pandas. Eles se

O Partido Nacionalista Chinés envia
dois pandas capturados na natureza
para os EUA em agradecimento a
ajuda americana durante a luta da
China contra o Jap3o na Segunda
Guerra Mundial.

S0,
3
Hoje, s6
existe uma
pandano
mundo todo
que nao
pertence
oficialmente
a China: a
mexXicana
Xin Xin, que
mora no
zoologico de
Chapultepec.

Com a ascensao do governo
comunista, a China instituciona-
liza a “diplomacia dos pandas”,
presenteando aliados socialistas,
como a Unido Soviética e a Coreia
do Norte, com o0s rechonchudos.

tornaram um instrumento
oficial de Estado para pro-
mover o soft power chinés
apos o inicio do regime
comunista, em 1949. Nos
anos seguintes, com a
Guerra Fria, nacoes ami-
gas receberam os ursoes:
dois foram para a Uniao
Sovietica e cinco para
a Coreia do Norte. Era
preto no branco: ter um
panda em seu zoologico
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EUA e China iniciam uma reaproxima-
¢a0, e 0 presidente americano Richard
Nixon visita 0 pais asiatico. O envio
de dois pandas para Washington
simboliza a nova era nas relacdes
internacionais durante a Guerra Fria.

MNesse mesmo ano,
a China restabelece
relacOes diploma-
ticas com o Japao

e envia pandas ao
pais vizinho.

era quase 0 mesmo que ser socialista.

O ano 1972 marcou uma guinada de-
cisiva: Richard Nixon se tornou o pri-
meiro presidente americano a visitar a
China. Para selar a aproximacao, Pequim
enviou dois pandas a Washington, D.C,,
inaugurando uma tradicao que se repeti-
ria varias vezes nos proximos cinquenta
anos. Na eépoca, os EUA retribuiram o
presente com dois bois-almiscarados.
No total, entre 1957 e 1983, 24 pandas
foram dados de presente para nove na-
coes como gesto de amizade.

——




A China presenteia 0
Meéxico com dois pandas.
Xin Xin, descendente
desse casal, € atualmente
a ultima panda viva que
nao pertence 3 China.

A imprensa brasilei-
ra noticia que China
e Brasil negociam
avinda deum
panda para ca nos
pProximos anos.

A China altera sua politica radicalmente: pandas
ndo sdo mais enviados como presentes, mas alu-
gados por contratos temporarios. Todos os even-
tuais filhotes também pertencem a Pequim. Nos
anos seguintes, paises como Canada, Alemanha,
Francga, Australia e Indonésia entram na jogada.

Em 1984, o governo
chinés mudou radical-
mente sua politica, notan-
do que poderia conseguir
ainda mais do que boas
relacoes e soft power. A
partir daquele ano, ne-
nhum panda seria dado
como presente. Os bichos
passaram a ser objeto de
contratos de aluguel tem-
porarios, de no maximo
dez anos, com o0 pagamen-
to de uma taxa anual a Pe-
quim que pode chegar a
US$ 1 milhao. Depois do
prazo, os pandas voltam
ao pais asiatico. Qualquer
filhote nascido no exterior
e considerado chinés e de-
ve ser remetido ao pais.

Isso significa que, ho-
je, todos os pandas vivos
sao posse do governo
chines. Com excecao
de uma: a mexicana Xin
Xin, que descende de
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um casal enviado ao pais na decada
de 1970, antes das novas diretrizes.

Oficialmente, a justificativa por tras
desses contratos de aluguel € financiar
a conservacao da especie. O governo
nunca admite que o envio dos pandas
tem algo a ver com geopolitica. Mas esse
e um fato, estudado ate por especialistas
em relacoes internacionais.

Uma pesquisa da Universidade de
Oxford, por exemplo, concluiu que
0s contratos de emprestimo de pan-
das para o Canada, Franca e Australia
coincidiram com acordos comerciais
para o comercio de uranio (o pais da
Oceania € um dos maiores produtores
da commodity do mundo). Os ursos
tambem foram parar em Singapura, na
Malasia e na Tailandia na mesma época
em que esses paises celebraram acordos
comerciais com Pequim. @

(Quando um terremoto abalou a regiao
de Sichuan em 2008 e varias institui-
coes de preservacao da especie foram
danificadas, muitos paises se ofereceram
para abrigar os pandas — mas a China
priorizou o envio justamente para os

A piora das
relagoes
diplomati-
casentre a
Chinaeo
Ocidente
fez com
que varios
pandas
voltassem
para a Asia
nos ultimos
anos.

400,
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locais onde havia interesses comerciais.
Os pandas tambem sao uma boa re-
gua para determinar quando as relacoes
azedam. Ao longo da década de 2010, a
China e o Ocidente voltaram a rivalizar
na economia e em suas zonas de influ-
éncia, e os EUA se tornaram cada vez
mais protecionistas com o crescimento
economico pujante do dragao asiatico.
Como consequéncia, a China passou
a recusar novos contratos preto e branco
com paises como Reino Unido, Australia,
e, claro, com a terra do tio Sam — alem de
nao renovarem os acordos ativos, obri-
gando que muitos pandas habituados
aos seus zooldgicos voltassem a Asia.
No fim de 2023, apos a saida dos ursos
que viviam em Memphis, San Diego e
Washington, so quatro pandas restavam
nos EUA, todos no zoologico de Atlanta
— e, como nao havia nenhum sinal de
renovacao desse contrato, a midia ame-
ricana chegou a decretar que era o fim
da era panda nos zoologicos ianques.
Em 2024, porem, os pandas fizeram
um retorno triunfal ao pais, apos os go-
vernos Biden e Xi Jinping ensaiarem

Fonte (!} Artigo "Environmental Reviews and Case Studies: Diplomats and Refugees:
Panda Diplomacy, Soft "Cuddly”™ Power, and the New Trajectory in Panda Conservation®.



uma tregua nas relacoes.
Novos casais chegaram a
San Diego e Washington,
e o zoologico de Sao Fran-
clsco assinou um contrato.
Pela primeira vez na
historia, o Brasil esta
perto do sonho do panda
proprio. Ha meses, auto-
ridades dos dois paises
negociam um acordo para
trazer os bichos para ca,
mas ainda ha entraves
(lembre-se: o presente e
bem caro). Uma ideia era
que a medida fosse ofi-
cializada durante a vinda
do presidente Xi Jinping
ao Brasil em novembro
deste ano, mas nao rolou.
Segundo uma apuracao do
Estaddo, porem, a iniciati-
va nao foi abandonada e as
negociacoes continuam.
Novamente, tem tudo
a ver com diplomacia: a
ideia de mandar pandas

1312

central para a
diplomacia dos

pandas: com
uma trégua na
Guerra Fria,
a China passou
a enviar os
bichos para
paises antes
rivais, como
EUA, Reino
Unido e Japao.

para ca vem em meio a
um contexto de aproxi-
macao dos Brics, o blo-
co de paises emergentes
que visa se contrapor a
hegemonia ocidental nas
relacOes internacionais.

Criticas
Com faceta politica ou
sem, nao da para negar:
os esforcos para salvar os
pandas estao dando certo,
e talvez sejam o melhor
exemplo de conservacao
de espécies do mundo.
Hoje, com os avancos
da ciencia, zoologicos e
centros de reproducao
na China e no exterior
estao conseguindo altas
taxas de sucesso na re-
producao, e o numero de
bichos na natureza nao
para de crescer.

Mas ha quem criti-
que o modelo. Um fato

notavel é que pouquissimos pandas que
nasceram em cativeiro foram liberados
de volta a natureza — o que era o obje-
tivo original desses esforcos. Ademais,
nenhum dos poucos animais que vol-
taram ao seu habitat natural nasceu no
exterior. Sera sustentavel que a espécie
siga crescendo cada vez mais em zoo-
logicos e centros de reproducao, sem
que esses individuos consigam voltar
a viver na natureza?

Qutro ponto de critica € que os pan-
das recebem atencao demais — justa-
mente porque sao fofos e dao vontade
de apertar. Anfibios e insetos menos
carismaticos estao até mais ameacados,
mas acabam esquecidos pelo publico e
nao atraem tantos recursos e esforcos
internacionais quanto 0s ursos.

Um contra-argumento para isso é
que o panda € considerado uma espe-
cie “guarda-chuva’ pelos biologos — um
tipo de bicho que, ao ser protegido, aca-
ba beneficiando todo um ecossistema,
porque os esforcos impactam outros
animais e plantas indiretamente.

De qualquer forma, ainda que o uso
dos bichos como instrumentos diplo-
maticos ou como imas de visitantes em
zoologicos seja eticamente questionavel,
ninguem nega que a internacionalizacao
dos pandas foi positiva para a espéecie.
Sua presenca em varios paises do mun-
do de fato aumenta a conscientizacao
do publico sobre a pauta ambiental — e
e um lembrete de que nao e impossivel
salvar espéecies anteriormente fadadas
a extincao. Nao adianta negar: voce
também quer ver de perto esses de-
sajeitados e adoraveis seres caindo e
rolando. Um privilégio que logo podera
ser concedido ao Brasil. ©
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Texto Bela Lobato, Bruno Carbinatto, Eduarde Lima, Manuela Mourdo e
Maria Clara Rossini Design e colagem Caroline Aranha Edicao Bruno Vaiano
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Dois litros de agua, duas mil calorias, oito horas de sono...
E comum pautarmos nossa rotina por metas diérias
de saude e bem-estar. Mas esses numeros redondos e
simbolicos, no melhor dos casos, ignoram sutilezas do
funcionamento de nossas mentes e corpos - e, no pior,
estao simplesmente errados. Entenda a real sobre alguns
classicos do imaginario popular.

Fotos Cetty Images.




por Bela Lobato

NAS REDES SOCIAIS (e nas lojas que
vendem garrafas de agua cada vez maio-
res no centro das cidades), as pessoas
repetem que, quanto mais agua vocé
beber, melhor. Vocé provavelmente ja
ouviu que o ideal sao 25 litros, ou 8 co-
pos de agua por dia. Essa recomendacao
ultrapassada aparece pela primeira vez,
sem citar fontes, em um guia alimentar
da Academia Nacional de Ciéncias dos
Estados Unidos publicado em 1945. Sua
unica consequéncia garantida e vocé
fazer xixi o dia todo.

Existem poucas evidéncias de que
beber mais agua do que o tanto que seu
corpo pede ofereca algum beneficio —
alem de evitar a desidratacao, e claro.
A ideia de que vocé nao pode esperar
a sede vir para beber agua tambem e
equivocada, ja que nosso organismo esta
calibrado para nos proteger: a sede co-
meca bem antes de vocé estar em apuros.

Mas como essa afirmacao se susten-
tou por tanto tempo sem evidéncias? O
primeiro ponto € que beber uma cacho-
eira por dia pode ate nao ser necessario,
mas dificilmente fara algum mal. Outra
questao e que muitos estudos tém uma
metodologia fraca — seja por usarem
uma amostra pequena de voluntarios,
seja por confundirem
causacao (uma coisa e
culpada por outra) com
correlacao (duas coisas
aconteceram juntas, mas
nao € possivel provar que
estao associadas).

Nenhum estudo sé-
rio fala em oito copos
de agua pura por dia. A
agua e parte de toda bebi-
da e todo alimento solido.

Ate farofa tem algum teor
de H20, e entra na conta.
Alem disso, a quantidade

de liquidos exigida por
cada pessoa, com es-
tilos de vida e rotinas
de trabalho diferentes,
varia radicalmente.

Para dar conta dessa
variedade, um estudo
com 5 mil pessoas de
todas as idades de 23 pai-
ses isolou a relevancia de
fatores como sexo, idade,
estilo de vida, peso, mas-
sa magra, latitude, altitu-
de, temperatura, umidade
do ar e até o indice de de-
senvolvimento humano
de cada pais no consumo
de agua de seus cidadaos.

Os pesquisadores des-
cobriram que o padrao e
nao haver padrao: a quan-
tidade varia entre pouco

Fontes artigos “Varnation in human water turnover associated with environmental and lifestyle factors”; “Total fluid and

specific beverage intake and mortality due to IHD and stroke in the Netherlands Cohort Study™

menos de 2 | até mais de
10 |. Em geral, pessoas de
paises menos desenvol-
vidos bebem mais agua,
especialmente se levarem
um estilo de vida rural ou
fizerem trabalhos bracais
nas cidades. Em geral, ho-
mens precisam de mais
liquidos do que mulhe-
res, mas elas precisam
de até 70e ml a mais por
dia se estiverem gravidas
ou amamentando.

Um outro estudo
acompanhou o consumo
de agua de mais de 120
mil holandeses saudaveis
entre 55 e 69 anos duran-
te uma decada. A maioria
bebia pouquissima agua
pura por dia, e os liquidos
mais populares eram cafe,
cha e leite. Mesmo com
um grupo desse tamanho,
nao foi possivel encontrar
nenhuma correlacao entre

o consumo de agua pura e
a mortalidade por doencas
cardiacas ou AVC.
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por Bruno Carbinatto

EM 1992, 0 psiquiatra americano Tho-
mas Wehr conduziu um experimento
para estudar como a exposicao a luz
afeta os padroes de sono dos humanos.
Um pequeno grupo de pessoas topou
ficar na escuridao total por catorze ho-
ras por dia, durante um mes. Os volun-
tarios usavam as outras dez horas para
ver a luz (natural ou nao), e, no escuro,
podiam dormir o quanto quisessem.

No comeco, a media de sono entre
0os membros do grupo foi de onze ho-
ras — muitas pessoas estavam compen-
sando noites anteriores maldormidas.
Mas, depois de alguns dias, a rotina se
fixou em oito horas, em media. Com
um detalhe: o descanso passou a acon-
tecer naturalmente em duas rodadas.
Primeiro, os voluntarios dormiam qua-
tro horas; depois, acordavam por uma
ou duas, e entao voltavam a apagar por
mais quatro horas @.

O estudo se tornou famoso porque foi
uma das primeiras evidéncias de que o
sono humano pode ser polifasico depen-
dendo do contexto — algo que também
aparece em relatos da rotina pre-indus-
trial na Europa, e que € comum entre
outros animais (€ so pensar na rotina de
sonecas aleatorias do seu cachorro) @.

Nenhum ser vivo precisa dormir com
uma rotina perfeitamente regrada para

ter saude — afinal, na na-
tureza, cada dia e um dia,
e nem todos permitem
quantidades idénticas de
descanso. Alem disso, o
dia a dia em uma cidade
contemporanea e deter-
minado por luzes artifi-
ciais, pontos a bater e ou-
tras pressoes que pouco
tém a ver com os ciclos
astronomicos naturais.
Mesmo assim, no
imaginario popular, e
consenso que oito horas
de sono sdao uma meta a
bater. Nao da para cravar
a origem exata dessa cifra
porque ela nao e fruto de
um estudo especifico ou
de uma unica recomen-
dacao de uma entidade
de saude. O numero se

fixou porque parece ser,
em media, o tempo de
sono naturalmente su-
ficiente para humanos
quando podemos dormir
0 quanto quisermos.

Algo entre sete e nove
horas € o mais indicado
por organizacoes como a
Associacao Brasileira do
Sono, o Centro de Contro-
le de Doencas (CDC) ame-
ricano e a National Sleep
Foundation, dos EUA,
com base em inumeras
evidéncias da literatura
cientifica que levam em
conta o impacto do sono
em fatores como expec-
tativa de vida, memoria,
saude cardiovascular, ca-
pacidades cognitivas etc.
O numero exato, porém,
varia com a idade: ado-
lescentes precisam dor-
mir algo entre oito e dez
horas — enquanto muitos
idosos se satisfazem com
seis ou sete horas .

De qualquer forma,
as mesmas organizacoes
de saude ressaltam que a
recomendacao e apenas
uma media geral, e que o
tempo necessario varia
muito de pessoa para pes-
soa. Se vocé dorme me-
nos e se sente descansado
naturalmente, esta tudo
bem. Idem para quem e
mais dorminhoco e adia
o despertador algumas
vezes. Na duvida, o me-
lhor a fazer e focar mais
na qualidade do sono do
que em tentar calcular um
intervalo perfeito para ele.

Fontes artigos I “In short photoperiods, human sleep is biphasic”; @ “Sleep in a comparative context: Investigating how human sleep differs
from sleep in other primates”; & "National Sleep Foundation's sleep time duration recommendations: methodology and results summary®.




» Sei1s a onze
porcoes de
carboidra-
tos por dia

por Manuela Mourao

O DESIGN da pirami-
de alimentar surgiu em
1974, na Suecia. A versao
original nao indicava
um numero de porcoes
diarias; apenas hierar-
quizava os alimentos.
Em 1992, o formato aca-
bou adaptado pelo Depto.
de Agricultura dos EUA
(USDA), que acrescentou
as quantidades. Vocé co-
nhece esse esqueminha
das apostilas do colegio:
na base do triangulo es-
tavam carboidratos — algo
entre seis e onze porcoes
diarias —, seguidos por
frutas e legumes. Em ci-
ma, carnes, peixes, ovos
e derivados de leite.

A historia dessa re-
comendacdao comeca
Nnos anos 195, quando
tabagismo, alcoolismo,
sedentarismo etc. esta-
vam gerando uma alta
historica no numero de
infartos nos EUA, e ainda
nao havia consenso em
torno da prevencao e do
tratamento do proble-
ma. Diante da comocao
na midia e nas conversas
cotidianas — que chegou
ao apice com o ataque
cardiaco do presiden-
te Dwight Eisenhower
em 1955 —, 0 bode

expiatorio escolhido foi a
gordura saturada.

De acordo com Mar-
cella Garcez, diretora da
Associacao Brasileira de
Nutrologia (Abran), hoje
sabemos que a relacao
entre a ingestao dessas
gorduras e o risco de in-
farto € mais complexa do
que se acreditava. “Ainda
existe uma recomendacao
de limitar o consumo,
normalmente abaixo de
10% das calorias diarias,
mas a relacao direta de
causa e efeito com in-
fartos nao e mais vista
como absoluta.”

Na época, € claro, nin-
guem sabia disso. Em
1958, baseada em um
estudo de ma qualidade
feito pelo pesquisador
Ancel Keys, a Associacao

A recomendacdo sur-
giu da necessidade
da USDA de escoar
0 excesso de grdos
resultante de uma

politica de incen-

tivo a agricultura.

Americana do Coracao (AHA, na sigla
em inglés) endossou a cruzada antico-
lesterol. A AHA havia recebido uma
grande doacao de uma fabricante de
oleo vegetal, interessada em convencer
o publico a trocar gorduras de origem
animal por seu produto. Assim, apesar
das evidéncias frageis, a recomendacao
de cortar manteiga, carnes vermelhas,
ovos e laticinios se espalhou.

Uma nutricionista chamada Luise
Light liderava a equipe responsavel
pelas diretrizes dietéticas americanas
nessa epoca. Light conta que sua pira-
mide alimentar foi “vendida pelo lan-
ce mais alto”, e redesenhada de acordo
com a necessidade do USDA de escoar
0 excesso de graos resultantes de uma
politica recente de incentivo a agricul-
tura. A recomendacao original de trés a
quatro porcoes didrias de carboidratos
saltou para seis a onze.

Essa grande manobra politico-publi-
citaria, e claro, so piorou a saude publica
nos EUA. A ingestao elevada de car-
boidratos pode provocar resisténcia a
insulina, excesso de glicose no sangue,
sobrecarga do pancreas e
contribuir para o desen-
volvimento de diabetes
tipo 2 — para nao falar
no aumento do risco de
infarto que os EUA tanto
temiam. “As seis a onze
porcoes por dia, recomen-
dadas em algumas dire-
trizes antigas, sao consi-
deradas excessivas para a
maioria das pessoas, espe-
cialmente em populacoes
mais sedentarias’, diz
Marcella Garcez.

Fontes artigos "Saturated fat, carbohydrates and cardiovascular disease”; "Saturated fats and cardiovascular health: Current
evidence and controversies”; "A short history of saturated fat: the making and unmaking of a scientific consensus”; palestra
“The corrupt history of the food pyramid®, de Paul Mason, disponivel no YouTube; texto “"How vegetable oils replaced animal

fats in the american diet”, publicado no The Atlantic; livro What to eat, de Luise Light. Slei il s gl




» Duas mil calo-
rias por dia

“VALORES DIARIOS de
referéncia com base em
uma dieta de 2.000 kcal.
Seus valores diarios po-
dem ser maiores ou me-
nores dependendo de suas
necessidades energeticas.”
Essa mensagem aparece
em todos os rotulos do
Brasil. E pode assus-
tar quem lé. Afinal, um
combo do McDonald’s
com sorvete ja passa das
2 000 kcal. Para se manter
na meta diaria, vocé nao
poderia comer mais nada
ao longo do dia.

Esse numero surgiu
Nnos anos 199o, quando
a Food and Drug Admi-
nistration (FDA), a Anvisa
dos EUA, tornou obriga-
toria a tabela de informa-
coes nutricionais em to-
dos os alimentos. A ideia
era permitir que os con-
sumidores tomassem de-
cisoes conscientes, mas o
problema € que o cidadao
comum nao sabese 1o g
de gordura saturada, sodio
ou proteina sao muito ou
pouco. Era necessario ex-
pressar essas quantidades
como porcentagens.

O primeiro passo era
descobrir quantas calorias
uma pessoa consome por
dia. A FDA se baseou em
questionarios aplicados
nacionalmente pelo De-
partamento de Agricultu-
ra dos EUA (USDA). Por
telefone, os agentes per-
guntavam o que a familia
havia comido nos ultimos
dias. Com base nas entre-
vistas, foi possivel calcular
medias de 1.600 a 2.200
kcal para mulheres, 2 000
a 3.000 kcal para homens
e 1.800 a 2.500 kcal para
criancas de 4 a 14 anos.

Alguns consultores
sugeriram que essa varie-
dade deveria constar nos
rotulos, mas a agencia op-
tou por adotar uma unica
media em todas as tabelas,
de 2350 kcal. O numero

calorias.
E o quanto

homens mo-
deradamen -

te ativos
de 19 o
30 anos

gastam

por dia.
Mulheres
gastam

em média
2.440 kcal

nao foi bem aceito — por medo de que as
mulheres, especialmente, estourassem
sua cota diaria. Hora de tentar de novo.
Em uma consulta publica, a FDA propos
trés alternativas: 2. 000, 2300 e 2. 400
kcal. Ganhou a primeira opcao.

Para justificar a escolha, argumenta-
va-se que 2.000 calorias era um valor
adequado para mulheres pos-meno-
pausa, um grupo populacional com
tendéncia ao ganho de peso. Alem disso,
o numero redondo poderia ser uma boa
ferramenta para a educacao nutricional.

O maior problema, no entanto, € que
0 proprio censo que embasou a FDA era
uma subestimacao. Pesquisas de relato
proprio sao imprecisas — nenhum entre-
vistado se lembra de cada bolacha e colher
de arroz que comeu no dia anterior. Um
dos estudos mais famosos sobre o tema @
mostra que o valor calorico real ingerido
e 31% a 38% maior do que o reportado.

Usando um meétodo mais confiavel,
a Academia Nacional de Medicina dos
EUA @ verificou que homens modera-
damente ativos de 19 a 3@ anos gastam
em media 3.08e kcal por dia. Mulheres
com as mesmas caracteristicas gastam
2 440 kcal em media. Mas mesmo esses
valores variam bastante com a idade, a
composicao corporal e o nivel de ativi-
dade fisica do individuo. Entao, mante-
nha em mente: mais importante que a
quantidade de calorias € a qualidade das
suas refeicoes. Comer com moderacao
e importante para a saude, mas comer
bem e mais ainda.




por Eduardo Lima

EM 1973, os psicologos Herbert Simon
e William Chase escreveram um artigo
cientifico sobre xadrez. “Nos poderi-
amos estimar, aproximadamente, que
um grao-mestre passou talvez de 10
mil a 50 mil horas olhando para posi-
coes no tabuleiro.” Vinte anos depois,
o psicologo sueco Anders Ericsson
realizou um estudo com violinistas
profissionais. E concluiu que os me-
lhores dentre eles haviam praticado
por mais de 10 mil horas até comple-
farem 20 anos.

Essas pesquisas aparecem no best-
-seller Fora de série (2008), do jornalista
britanico Malcom Gladwell. Ao longo
de todo o livro, ele defende a “regra das
10 mil horas” como segredo do sucesso
— um de seus exemplos sao os Beatles,
que teriam passado esse tempo todo to-
cando em casas noturnas de Hamburgo,
na Alemanha, antes de serem famosos.

Nao ha nada de errado em se dedicar
assiduamente a sua profissao ou a seus
hobbies, e claro. E essa dedicacao de-
finitivamente tornara os
dedicados melhores no
que se propoem a fazer.
O problema e que o nu-
mero — que parte de uma
impressao anedotica de
Gladwell, e nao de uma
investigacao cientifica
embasada — passou a
ser tratado como uma
formula infalivel de su-
cesso, que desconsidera
outras variaveis por tras
do aprendizado. Uma
revisao sistematica ®de

2016 analisou 88 pes-
quisas publicadas sobre
a pratica de diversas
atividades, e descobriu
que o tempo dedicado a
treina-las e aperfeicoa-
-las era responsavel por
uma diferenca de habili-
dade de apenas 26% pa-
ra jogos como xadrez, de
21% para musicos, de 18%
para esportistas e de 4%
para estudantes de ensino
basico. Ou seja: ha uma
relacao entre sua destreza
e o tempo bruto que vocé
dedicou a obté-la, mas ela
e muito menor do que a
regra das 10 mil horas da
a entender.

Fontes artigos () “Deliberate Practice and Performance in Music, Games, Sports, Education, and Professions: A Meta-Analysis”;

(2} “The role of deliberate practice in expert performance: revisiting Ericsson, Krampe & Tesch-Romer (1993)"

Um outro estudo (2),
de 2019, analisou 39
violinistas de acordo com
suas rotinas de pratica.
O que os pesquisado-
res descobriram € que
a pratica ajudava a ir de
mediocre para otimo —
mas, de otimo para ex-
celente, as coisas ficavam
mais complicadas.

Tanto os bons quanto
os melhores tinham uma
media de 11 mil horas de
pratica. Na hora de pas-
sar para o alto escalao,
outros fatores tinham
mais peso. A idade de
envolvimento com a
atividade — geralmente,
quanto mais cedo, me-
lhor —, algum grau de
propensao inata a tarefa,
bons professores e boas
oportunidades sao tao
importantes quanto a de-
dicacdao em estado bruto.
O proprio Gladwell re-
conhece um pouco disso
no livro — ao admitir que
poder praticar qualquer
coisa por 1o mil horas
ja e um baita privilegio
social, e nao uma questao
de meritocracia. ©
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I _ | NAO sABEMOS. Um estudo de 2023 que avaliou
\ VR evidéncias historicas e cientificas sobre esse te-
s g ma concluiu que a perda de consciencia prova-

velmente ocorre pouquissimos segundos apos

o golpe derradeiro. Ha relatos anedoticos de

pessoas aparentemente conscientes apos serem

guilhotinadas ou decapitadas com machados,

mas essas sao lendas urbanas. Conta-se, por
exemplo, que Ana Bolena, rainha consorte da
Inglaterra entre 1533 e 1536, teria mexido a boca
na tentativa de expressar suas ultimas palavras,

mas nao ha qualquer evidéncia desse balbucio

[
macabro. Em um estudo de 2014, pesquisado-
res da Nova Zelandia sedaram camundongos e
usaram eletroencefalogramas para monitora-
los enquanto eram guilhotinados. Eles obser-

varam atividade cerebral até 15 segundos apos
0 golpe, mas isso nao significa que os animais
9 permaneciam conscientes durante esse tempo
(afinal, voce gera atividade elétrica detectavel
= quando esta dormindo ou anestesiado). e ]
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‘ EDIGAD BRUND VAIAND

Os parlamentares tém assentos fixos
na Gamara e no Senado?

@jvcalderareo, via Instagram

No SENADO, 0s lugares sao predeterminados: os tres representantes de cada
estado sentam lado a lado, independentemente do partido, seguindo a ordem
alfabetica das unidades federativas: 0s senadores do Acre 530 0s primeiros, do lado
esquerdo da primeira fileira, seguidos pelos de Alagoas, Amapa e assim por diante,
terminando com o trio do Tocantins. Ha 84 assentos no plenario principal para 81
legisladores, 0 que significa que as trés ultimas cadeiras ficamvagas. Na Camara, ate
pouco tempo atras, os parlamentares podiam escolher onde se sentar livremente.
Mas, por tradicdo, deputados de partidos mais conservadores sempre se sentavam
a direita de quem entra no plenario da casa; enquanto o0s progressistas, por obvio,
se sentavam a esquerda. Esse costume se cristalizou tanto que, em novembro de

2024, 0s partidos ganharam plaquinhas indicando seus locais oficiais. 2]

Por que os grandes
eletrodomeésticos
sao chamados de
“linha branca"?
@biachamma, via
Instagram

PORQUE geralmente
eles sdo brancos.

NUMERO INCRIVEL

E O DIA mais tardio em
que a terca de Carnaval
pode cair. I550 ocorrera
em 2038.

OUTRO DADO
RELEVANTE SEM
NENHUMA LIGACAO

DE 1074: 0 Papa Cregorio
VIl excomunga todos os

padres catolicos casados.

Por que ser liberado do
hospital se chama “alta”?
@jvcalderaro, via Instagram

NAO SE SABE AO CERTO, Mas e provavel
que a expressao tenha sido emprestada
do meio militar. “Ter baixa" significa ser
dispensado ou receber licenca tempo-
raria para tratamentos medicos, por
exemplo. O oposto tambem ocorre:
a "alta” e o regresso do soldado a sua
funcdo. E a logica de uma planilha de
Excel: uma baixa diminui 0 numero de
pess0as na ativa; uma alta aumenta.
Voce deve ter notado que, no contexto
de saude, os significados sao o oposto:
dar baixa e entrar no hospital,ea altae
sair. Mas faz sentido se o referencial for
sua profissao ou as atividades do dia a
dia: a alta e oretorno a ativa, enquanto
baixa é uma pessoa temporariamente
fora por conta de cuidados medicos. Na
guerra, 0s soldados recebiam baixa do
combate parair a enfermaria... e entdo,
alta para voltar as trincheiras. 9

@kaltowski, via Instagram

O BRASIL SO TEM UM FERIADO em data movel: a

Sexta-feira Santa. A terca de Carnaval, o domingo

de Pascoa e Corpus Christi sao pontos facultativos.
Essas quatro datas sdo moveis porque se baseiam

na Pascoa - o0 que reduz sua pergunta a “por que

a Pascoa e movel?”. No ano 325, os bispos do Con-
cilio de Niceia (a atual cidade de Iznik, na Turquia)

decidiram que a Pascoa cairia no domingo seguinte

a primeira Lua Cheia apos 0 equindcio de primavera

do Hemisferio Norte, que marca o inicio da estacdo.
O domingo foi escolhido, evidentemente, por ser 0

dia sagrado dos cristdos. O objetivo era contrariar
um grupo de catolicos que comemorava a Pascoa

no Mesmo dia em que 05 judeus comemoram Seu

feriado equivalente, o Pessach (a celebracdo do Exo-
do). Na época, havia diversos calendarios em voga

entre diferentes povos cristdos. E todo calendario e

uma construcdo artifical, que nao corresponde per-
feitamente aos ciclos do Sol e da Lua. O referencial

dos astros forcava a celebracdo a ser simultanea,
independentemente desses sistemas. )

Pets podem
ter deméncia?
@maiolidaniel,
via Instagram

SiM: elestem algo analogo ao Alzheimer. Trata-se de uma sindrome neuro-
degenerativairreversivel que, em geral, 50 acomete animais idosos. Os cdes
exibem sintomas a partir dos oito anos de idade; 0s gatos, aos onze. Como
no Alzheimer, a doenca e causada pelo acumulo de placas de peptideos

beta-amiloides em diferentes partes do cerebro. I1ss0 leva a degeneracado
de sinapses, morte dos neurdnios etc. Os comportamentos tipicos da
disfuncdo cognitiva incluem andar compulsivamente, fazer xixi e cocd
em locais estranhos, trocar o dia pela noite, latir e miar excessivamente,
ndo reconhecer 0s tutores e demonstrar agressividade e ansiedade. €

Reportagem Erunoc Carbinatto, Bruno Vaiano, Eduardo Lima, Isabela Lobato, Manuela Mourdo, Maria Clara Rossini. Fontes (1) artigos “The most gentle of lethal
methods: the question of retained consciousness following decapitation” e "Electroencephalographic evaluation of decapitation of the anaesthetized rat”; Claudio

Queiroz, do Instituto do Cérebro da UFRN; (2) assessorias de imprensa do Senado e da Camerg; (3) Deonisio da Silva, professor e autor do livro De onde vém as
palavras; (4) Didrio Oficial da Unidio de 28 de dezembro de 2023; texto “Why can't the date of Easter be fixed?”, da BBC; (3) Fernanda D. M. Krug, médica veterinaria.
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POR QUE 0 BUMERANGUE VOLIA?

Alexandre Magnum de Seixas, de Belo Horizonte (MG), via e-mail

UM BUMERANGUE COMUM consiste em duas asas. Essas asas, comoasdeum
avido, sao curvadas na parte de cima e achatadas embaixo. Conforme o objeto
v0a, esse formato faz com que o arviaje mais rapido por ¢cima, e ar mais rapido
e sindnimo de ar com menos pressao. Zonas de baixa pressao puxam coisas
em dire¢3o a elas - e sO pensar em como uma garrafa PET amassa quando
voce suga o ar. A diferenca de pressao entre as partes superior e inferior das
asas € que puxa o bumerangue - ou um avido inteiro - para cima. (A terceira
lei de Newton tambeém tem um papel, mas a explicacdo ndo cabe aqui.) Legal:
explicado o voo, é hora de explicar a curva. Conforme o bumerangue gira,
sempre haverda uma asa se movendo a favor da direcdao do arremesso e uma
asa que se move contra. Elas se alternam rapidamente. A asa favoravel se
desloca mais rapidoemrelacdo aochao, enquanto a asa contraria se locomove
ligeiramente mais devagar (porque ela gira no sentido oposto do lancamento).
Eesseeopulodogato. Quandoumveiculo com esteiras - comoumtanque de
guerra - quer fazer uma curva para a esquerda, por exemplo, ele gira a esteira
da esquerda mais devagar que a da direita. Com o bumerangue acontece 0
mesmo: ele e forcado a fazer a curva para o lado em que as asas giram para
tras. E essa curva ele far3, ate voltar a nossas maos. o

0 louva-a-deus macho sabe que sera
decapitado e devorado pela fémea apods

a copula ou é uma surpresa desagradavel?
@lldelima, no X (ex-Twitter)

“SABER" E UMA PALAVRA FORTE. A capacidade de se colocar
no lugar dos outros e imaginar que os demais seres vivos tem
intencdes e chamada “teoria da mente” e é algo exclusivo
de animais complexos, como chimpanzes, golfinhos, corvos
e, e claro, seres humanos. Mas a resposta, com ressalvas, e
um "sim", porque os machos acabaram evoluindo para se
prevenirem: 60% das tentativas de copula terminam com
eles devorados (e sem sexo: as fémeas s6 almogcam mesmo).
Um estudo de 2021 acompanhou 52 casais e verificou que 05
machos atacam preventivamente para imobilizar as femeas.
Alguns conseguem e se reproduzem, outros morrem. Trata-se
de um fenémeno previsivel do ponto de vista da selecdo natural,
ja que 0s doceis morrem sem sexo - enquanto 0s sobreviven-
tes vivem para transar de novo, espalham mais seus genes e
deixam mais bebes, que terdao 0 mesmo comportamento. e

PERGUNTE
AQ ORACULO

Escreva para
bruno.vaignogabril.com.br
mencionando sua cidade e
estado — ou mande a pergunta
via direct no Instagram.
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@carlaZ22mf, via Instagram

EM PRINCIPIO, SIM. A celu-
lose e um carboidrato abun-
dante nas paredes celulares
de todo vegetal. O algodao,
por exemplo, € 99,8% celu-
lose. No caso da madeira, a
proporcao gira em torno dos
50%, variando de arvore para
arvore. Como cada especie
apresenta um tipo de fibra e
um teor de celulose diferente,
0 papel produzido tambem
acaba com propriedades
diferentes. Por isso, algumas
arvores sao favoritas da in-
dustria. No Brasil, o primeiro
lugar e dos eucaliptos. Em se-
gundo lugar, mas bem atras,
vem o0s pinheiros. O papel
produzido com celulose de

O RANKING SE BASEIA N2 Inter-
national Broadway Database
(IBDB), um bancodedados similar
a0 IMDB para o cinema.

0 FANTASMA DA OPERA
13.981 vezes

CHICAGO
11.107 vezes

0 REI LEAO
10.639 vezes

fibra curta, como eocasoda WICKED
madeira de eucalipto, € mais 8.116 vezes
absorvente que aquele de

fibra longa, produzido com CATS

a madeira dos pinheiros. e 7.485 vezes



N3ao seria: carros de corrida nao podem transitar
nas ruas e estdo isentos. Mas nos calculamos o
imposto que incidiria sobre outros possantes da
ficcdo. Consideramos o valor medio dos modelos
usados nos EUA, convertido para a cotacao atualdo
real, com 0s 4% de aliquota do estado de S3o Paulo.

Qual seria o IPVA
do Relampago
'McQueen?

S0 ACREDITO
VENDO &

A v
e ' o
—— - y
Carro: Dodge
Charger R/T
Filme: Velozes

e furiosos (2001)

Carro: Ferrari 250
California SWB

Filme: Curtindo

a vida adoidado (1986)

Carro: Peterbilt 379
Filme: Optimus Prime,
Transformers (2007)

Carro: Ford
Lincoln Futura
Filme: Batman (1966)

RS 60.000 |

Martin DB5
Filme: James Bond
contra Goldfinger (1964)

[ msu2mm0 ) (

_ B$4.308.000 )

Carro: Cadillac

Miller-Meteor

Filme: Os Caca-
-Fantasmas (1984)

W
1 f
¥ 5
-‘- e
-

Carro: Volkswagen
Beetle

Filme: Meu fusca
turbinado (1968)

% ¥
! \
i

Carro: Delorean
DMC-12

Filme: De volta
para o futuro (1985)

psi2552 ) M (

Carro: Cadillac Coupe
de Villes

Filme: Mad Max:

A estrada da fiiria (2015)

[ mgsa20 )

— _—

Carro: Ford Anglia 105E
Filme: Harry Potterea
camara secreta (2002)

T,

Nota: Na verdade, nenhum dos veiculos acima realmente pagaria IPVA em Sao Paulo, porque todos foram fabricados ha mais de vinte
anos e estariam isentos. Em nome da imaginacao, finja que Fuscas e Deloreans sao as maiores novidades do mercado automotivo. ;)

Uma mulher trans que fez transicao de género apds
ter prestado servico militar e esta cadastrada como
reservista é convocada em caso de guerra?
@mirla.vmenezes, via Instagram

NAo. A partir do novo registo civil, ela esta dispensada das exi-

gencias militares. I1sso pode ndo acontecer automaticamente

no sistema das Forcas Armadas - e, nesse €aso, a CONVOCacao

chegara de qualquer forma. Mas esse e um problema contor-
navel: "A travesti ou mulher transexual devera apresentar seus

documentos ou a decisdo judicial transitada emjulgado najunta

Militar, para que n3o seja obrigada a ir pra guerra”. @)

PARA EVITAR 0 alis-
tamento por impera-
tivo de consciencia, e
preciso redigir uma
declaracaoideoldgica,
filosofica ou religiosa
explicando sua posicao.

NA EUROPA, 5013 d0s
LO paises tém servico
militar obrigatorio.
Com a guerra na
Ucrdniaeaescassezde
voluntarios, porém, o
humero deve aumentar.

Fontes (L) pagina “Gyroscopes and boomerangs” da Universidade de Cambridge, pelo professor Hugh Hunt; @) artige “Male coercion and female injury
in a sexually cannibalistic mantis®, por Mathan W. Burke e Gregory |. Holwell; (3} Antonio José Felix de Carvalho, da Escola de Engenharia de S3o Carlos
(USP); () Associac3o Brasileira de Lésbicas, Gays, Bissexuais, Travestis, Transexuais e Intersexos (ABGLT); FAQ do SERMILMOEB do Exército Brasileiro.

ISRAEL, NORUEGA E
SUECIA 530 alguns
exemplos de paises
desenvolvidos em
que O servico militar
é obrigatérioinclusive
para as mulheres.
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COMO SE GANHA UMA ESTRELA
NA CALGADA DA FAMA? £ PAGO?

Rafael Battaglia, reporter da Super

QUALQUER UM PODE NOMEAR sua celebridade favorita no

site da Calcada - basta ter US$ 75 mil (cerca de R$ 450 mil),
que € a taxa para confeccdo e instalacdo da estrela. Antes

disso, vocé vai precisar desembolsar US$ 250 (cerca de RS

1500), para pagar uma outra taxa, a de indicacdo. Depois, &

hora de separaruma foto da pessoa, uma breve biografia, as

qualificacdes da celebridade para a homenagem, as contri-
buicdes civicas e comunitarias do dito-cujo e uma carta do fa-
Mos0 em questdo ou de seus representantes legais legitimos

concordando com a homenagem (se a celebridade ndo quiser,
a estrela ndo acontece). Por ano, o comité recebe cercade 200
nomeacdes. Na media, de 24 a 30 estrelas 530 selecionadas.
Aliniciativa e mantida e organizada pela Camara de Comercio
de Hollywood, e comecou em 1960. As estrelas sdo feitas de

terrazzo, um material normalmente composto de marmore,
quartzo, granito e vidro, com detalhes em lat3o (liga metalica

de cobre e zinco). Hoje, hd 2796 estrelas no calcadio. €9

Ja houve um ano zero?
@brunomarini, via Instagram

No OCIDENTE, Nndo - 05 roma-
nos nao tinham o algarismo
Zero. O primeiro ano depois
de Cristo vem logo depois do
primeiro ano antes de Cristo,
sem um ano zZero N0 Meio
(lembrando que os anos a.C.
sempre 530 contados de tras
para frente). Porém, nos calen-
darios hindu e budista, existe
um ano zero. Ele tambem esta
previsto no padrdo interna-
cional ISO 8601, uma norma
tecnica que padroniza a grafia
de anos, meses, dias, horas etc.
na programacao, nas telecomus-
nicacdes e em outros contextos
serios — 0 que evita problemas
como o lendario bug do milénio,
quando se temia que 05 PCsndo
conseguissem mudar de 1999
para 2000 (o bug ndo acon-
teceu, mas e melhor prevenir
que remediar). Nessa norma, o
ano zero corresponde ao que
chamamos de ano1a.C. 9

Existe algum pedaco de
terra ou oceano sem dono?
@1zabela_cristine_, via
Instagram

DE OCEANO, Muitos: apenas

uma faixa de 12 km de largura

partir do litoral e posse de um

pais - o resto e considerado res

communis (“coisa de todos”)

desde 1958. De terra, eraro, mas

existe. E 0 caso de Bir Tawil, um

pedacodedesertoem formade

trapezio com 2.060 km? - um

POUCO MAaior que 0 MUNICipio

de S3o Paulo - localizado na

fronteira do Egito com o Sudao.
Essa anomalia surgiu porque

0s dois paises, que saovizinhos,
reivindicam tracados diferen-
tes para a fronteira entre eles.
Quando voce sobrepde as duas

fronteiras no mapa, surge uma

grande area disputada entre os

dois - e, como efeito colateral,
um pedaco de terra que nao

e reivindicado por ninguem.
Aproveite: Bir Tawil esta livre.
Funde seu proprio Estado. e

= — o e e e

“Andar no lamacgal.”

Esseverbodalingua Shona se refere ao ato de andarem superficies
irregulares e umidas, em que os pes fazem “splosh, splosh, splosh”.
Eles tambem tem dowor para andancas descalcas.

X -.| i "_.:! i

LREDER

De Chandon
a Xando

por Bruno
Carbinatto
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Produz alguns dos cham-
pagnes mais caros do mundo
(e tambem espumantes
acessiveis sob o selo Chandon,
sem 0 Mdet). Era a fornecedo-
ra oficial da rainha Elizabeth .
Hoje, ela faz parte do gigantes-
co conglomerado de luxo
LVMH, fundado por...

O magnata das grifes esta
entre as pessoas mais ricas
do mundo. Em 2023, foi
condecorado com a Gra-Cruz
da Ordem Nacional da Legidao
de Honra, a mais exclusiva
honraria do governo frances,
reconhecimento que compar-
tilha com...



MANUAL

por Bela
lobato

TYLRIYIIRTIEY 7o con uno fone do cdo...

| gl
HRERTE

Um dos maiores
cientistas do século 19,
Pasteur derrubou a teoria
da geracdo espontinea
(de que a vida surgia do
nada a partir de materia
inanimada), foi paida
microbiologia e inventou
0 processo de...

Pasteurizacao

Tecnica em que um liquido
e aquecido a altas
temperaturas e logo em
seguida resfriado rapida-
Mmente para matar
microbios. Essa invencdo
permitiu a venda de leite
em temperatura ambiente
pPOr marcas como a....

Xando

Fundada em 1982 no interior
de S3o Paulo, a Xandé come-
¢ou vendendo laticinios como
0 iconico leite em garrafinha.
Em 2019, lanca seu primeiro
suco de uva, feito com frutas
plantadas no Rio Grande do
Sul - mesmo estado onde fica
a vinicola Chandon do Brasil.

Fontes (1) site oficial da Calcada da Fama de Hollywood; (2) livro The nothing that Is: @ natural history of zero, de Robert Kaplan;
(3) textos “Os oceanos pertencem a algum pais?” e “Conheca Bir Tawil, o pedaco de terra que ndo € de nenhum pais®, da Super.

Manual Elisabeth Stapenhorst, veterinaria pds-graduada em clinica com aperfeicoamento em nutricdo clinica de cdes e gatos. DEZEMERO 2024 SUPER 65
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“lTIMA pAGINA — DESCULPA QUALOQUER COISA E ATE LOGD

Tamanho nao e passaporte, mas poderia ser. Confira os dez paises com

r
E d 0 c u m e n IU a maior e menor estatura media. No Brasil, a altura media dos homens é
® 1757 cm, e a das mulheres € 162,4 cm. Infografico Juliana Krauss e MC Rossini

Média homens
¢ Média mulheres

PAISES COM A MENOR
ESTATURA MEDIA DO MUNDO

6. NEPAL

1. TIMOR-

ALTOS E BAIXO0S

Apesar do nome, 0s Paises Baixos 530 a nagao
mais alta do mundo. Veja como os homens

e mulheres se comparam com o Timor-Leste,
que tem a populacao mais baixa de todas.

pemmmm—————————————
F"-'—-""'""'"‘"—‘
pemmmmmmmem————————————

Fonte World Population Review [cones Getty Images
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DOMINE 0 FATO.
CONFIE NA FONTE.

10 grandes marcas Abril em uma unica assinatura digital
A partir de R$9,90/meés.*

Veja Saotaulo

——
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CLAUDIA VOCERH

Acesse assine.abril.com.br
ou aponte a camera do celular
para o codigo ao lado.
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APONTE A CAMERA DO CELULAR
PARA ESCANEAR 0 QR CODE:

USE 0 CUPOM B I3 iU
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LRSS DARA TER 10% OFF DE DESCONTO
< EM PRODUTOS CAPRICHO

HE%5  TODOS 05 PRODUTOS DA
. LINHA CAPRICHO & TILIBRA




