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Os ‘olhos’ Tupi

, um dos dois telescopios brasileiros Tupi registrou
uma longa e luminosa explosdo numa galaxia distante. Tratava-se do colapso de
uma estrela que, ao ‘morrer’, langava no espacgo raios gama ultraenergéticos: as cha-
madas explosoes de raios gama. Embora esses eventos sejam corriqueiros no universo,
houve algo de especial naquele domingo: o fato de as coordenadas dessa explosao
terem sido pela primeira vez observadas, em solo, para s6 depois serem confirmadas
por satélites espaciais.

Os satélites em Orbita sao afetados pela magnetostfera da Terra, o que prejudica
as observagoes de raios gama, dado o intenso ruido existente nessa regiao. A vantagem
dos telescopios Tupi em relagdo a outros experimentos é sua localizacao: eles
estdo na chamada Anomalia do Atlintico Sul, um ‘buraco’ na magnetosfera, onde a
intensidade do campo magnético de nosso planeta é, pelo menos, trés vezes menor.

O Projeto Tupi, instalado num laboratério da Universidade Federal Fluminense
(UFF), em Niterdi (R]), tem obtido evidéncias experimentais de que as explosoes de
raios gama tém componentes de alta energia. Esse resultado certamente ajudara a pro-
por melhores modelos tedricos sobre esses fendmenos extremamente energéticos. Os
pesquisadores da UFF esperam detectar, em futuro breve, mais eventos desse tipo, uma

vez que o nimero de telescopios terd aumentado para 10.

novembro de 2009 ¢ CIENCIA HOJE * 3



IHSTITUTDCEEHCEAHU]E-Drganizan;éu daSociedade
CivildeInteressePiblicodaSociedadeBrasileiraparaoPro-
gressodaCiéncia.Olnstitutotemsobsuaresponsabilidade  ciewcin woar
a publicacao das revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje

das Criangas, €H on-line (internet), Ciéncia Hoje na Escola (volu-
mes tematicos). Mantém intercimbio com a revista Ciencia Hoy
(Corrientes 2835, Cuerpo A, 50 A, 1193, Buenos Aires, Argentina,
tels.: 005411, 4961-1824/4962-1330) e conta com o apoio do Cen-
tro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF/CNPq), do Laboratério

Nacional de Computago Cientifica (LNCC/CNPg) e da Universida- 22 Explosaes de raios gama...

de Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). ISSN: 0101-8515

DIRETORIA e o domingo em que

Diretor Presidente  Renato Lessa (IUPER] e UFF)

Diretores Adjuntos  Alberto Passos Guimaraes Filho (CBPF) * Caio P ® °

Lewenkopf (Instituto de Fisica/UER])® Franklin Rumjanek (Instituto de o telesco pl o Tu pl regl strou
Bioguimica Médica/UFR]) » Maria Lucia Maciel (Instituto de Filosofia

e Ciéncias Sociais/UFR)) sEe - ]
Superintendente Executiva » Elisabete Pinto Guedes esse magn I flco eve“to cosm lco
Superintendente Financeira * Lindalva Gurfield

Superintendente de Projetos Estratégicos * Fernando Szklo

O registro, em Niterdi, de um dos eventos mais energéticos

CIENCIA HOJE * SBPC

Editores Cientificos » Ciéncias Humanas e Sociais — Maria Alice da natureza tornou-se um marco na astronomia brasileira.
Rezende deCarvalho (Departamento de Sociologia e Politica/PUC-RI0)

e Ricardo Benzaquen de Aralijo (IUPER]) » Ciéncias Ambientais — Foia primeira exploséo desse tipo cujas coordenadas

Jean Remy Guimardes (Instituto de Biofisica/UFR]) ® Ciéncias
Exatas — Ivan S. Oliveira (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas)
e Suely Druck (Instituto de Matematica/UFF) = Ciéncias Biologicas
— Débora Foguel (Instituto de Bioquimica Médica/UFR])

no espaco foram obtidas por um telescopio na superficie.
Por Carlos E. Navia e Carlos R. A. Augusto

W,

REDACAO

Editora Executiva ® Alicia Ivanissevich; Editora Assistente » Sheila
Kaplan; Editor de Forma e Linguagem * Cassio Leite Vieira;
Editorde Texto * Ricardo Menandro; Setor Internacional » Cassio Leite
Vieira; Reporteres * Fred Furtado, Mariana Ferraz e Jilia Faria;
Colaboraram neste niimero *Henrigue Kugler e Tatiane Leal ; Revisoras
« Elisa Sankuevitz e Maria Zilma Barbosa; Secretaria * Theresa Coelho
ARTE » Ampersand Comunicagio Grafica S/C Ltda.

Diretora de Arte * Claudia Fleury; Programacdo Visual =
Carlos Henrique Viviani e Raquel P. Teixeira; Computagao Grafica
® Luiz Baltar; (ampersand@amperdesign.com.br); Diagramagao ®
Jodo Gabriel Magalhdes

SUCURSAIS

SUL # Curitiba * Correspondente * Roberto Barrosde Carvalho (chsul@
ufpr.br). End.: Universidade Federal do Parana, Departamento de
Comunicagao Social, Rua Bom Jesus, 650, Juvevé. CEP 80035-010,
Curitiba, PR. Tel.: (0xx41) 3313-2038. Apoio: Universidade Federal do
Parand

SAQ PAULO = Correspondente » Vera Rita Costa (verarita@cienciahoje.
org.br). Tel.: (oxx13) 9756-0848

PROJETOS EDUCACIONAIS E COMERCIAL * Superintendente e
Ricardo Madeira; * Publicidade * Sandra Soares; Projetos educacionais
s Clarissa Akemi. End.: Rua Berta, 60 - Vila Mariana, CEP 04120-040,
Sdo Paulo,SP. Telefax: (oxx11) 3539-2000 (cienciasp@cienciahoje.
org.br). Circulacdo e assinatura ¢ Gerente * Fernanda L. Fabres.
Telefax: (0xx21) 2109-8960 (fernanda@cienciahoje.org.br)
REPRESENTANTES COMERCIAIS

BRASILIA* Joaquim Barroncas - Tels.: (oxx61) 3328-8046/
9972-0741.

PRODUCAO » Maria Elisa C. Santos; Irani Fuentes de Araiijo
RECURSOS HUMANOS = Luiz Tito de Santana t
EXPEDICAO » Gerente * Adalgisa Bahri

IMPRESSAO « Ediouro Gréfica e Editora Ltda.

L]
DISTRIBUICAO » Fernando Chinaglia Distribuidora S/A 28 Os Servicos de
CIENCIAHOJE » Av. Venceslau Bras, 71, fundos — casa 27 - CEP 22290- . o~ . .
140, Rio de Janeiro-R) Tel.: (oxx21) 2100-8999 — Fax.: (0xx21) 2541-5342 |ntel|ger|C| ano BraS| l
* Redacdo (cienciahoje@cienciahoje.org.br)

A Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, fundada em 1948,
& uma entidade civil sem fins lucrativos, voltada para a 0 que fazem os servigos de inteligéncia e como
e promocao do desenvolvimento cientifico e tecnolagico
nopais. Sedenacional: RuaMariaAntdnia, 294, 42 andar,
» CEP01222-010, Sao Paulo, SP. Tel.: (oxx11) 3259-2766 €
Fax: (oxx11) 3106-1002.

é sua atuacao no Brasil? O debate sobre o tema pode beneficiar
a democracia brasileira, ajudando a redefinir as missoes

Ciéneia Hoje ¢ CNPq/MCT sdo parceiros e prioridades e as formas de controle desses servicos.

no fortalecimento da iniciacao cientifica

e na popularizagdo da ciéncia Por Marco Cepik e Christiano Ambros

Apoio

MCT @CNPq Edener 34 Aterosclerose: nova técnica avalia
risco e ajuda a prevenir a doenca

ATENDIMENTO AO ASSINANTE

E NOMEROS AVULSOS A formacdo de placas de gordura nas paredes das artérias
0800 727 8999 —a aterosclerose — pode levar a derrames e infartos.

Um novo método para avaliar o risco de contrair a doenca,
No Rio de Janeiro: (0xx21) 2109-8999 desenvolvido no Brasil, pode contribuir no esforco

CH On-line: www.ciencia.org.br
chonline@cienciahoje.org.br

mundial para reduzir sua incidéncia e mortalidade.
Por Antdnio Martins Figueiredo Neto

PARA ANUNCIAR
TELFAX.: (0xx11) 3539-2000
cienciasp@cienciahoje.org.br




Capa: Concepg¢do artistica de uma supernova,
nome pelo qual é conhecido o colapso gravitacio-
nal que marca a morte de uma estrela massiva.
nesse fendmeno também esta a origem de um
dos eventos mais energéticos da natureza, as
chamadas explosdes de raios gama.

Foto SPL/SPL RF/Latinstock

40 A misica do microcosmo:
a influéncia microbiana
nos processos globais

Avisdo de que tudo no universo ocorre

na forma de processos continuos vem ganhando
terreno na ciéncia, como revelam estudos

sobre fendémenos dependentes da acdo

de micro-organismos. Estes revelam-se,

cada vez mais, os ‘pilares da vida’ na Terra.

Por Catherine Gérikas Ribeiro

46 As hidrelétricas dorio
Madeira e os impactos
socioambientais
da eletrificacao no Brasil
Construir novas hidrelétricas no Brasil significa
uma intervencdo na oferta (a geracdo de energia),
mas nao na demanda (o consumo), e traz problemas

ambientais. Essa é a realidade observada no projeto
de duas hidrelétricas no rio Madeira, na Amazonia.

Por Artur de Souza Moret e Iremar Antonio Ferreira

10

13

14

53
56
58
60
62
64
65

66

69

70

73

76

78

Quais sao os efeitos do cha de alecrim?
Os chas caseiros sdo realmente efetivos?

As fases da Lua interferem no potencial gravitacional
das arvores de grande porte?

Por que apenas dois elementos, mercirio e bromo,
sdo liquidos a temperatura ambiente (20°C, por exemplo)?

Como se avalia a idade das rochas?
ENTREVISTA

Claude Cohen-Tannoudji

Fria velocidade
Fisico premiado com o Nobel fala de suas pesquisas com atomas

Ruim com eles, pior sem eles
Estudo reabre polémica sobre exames que previnem cdncer da prostata

MUNDD DE CIENCIA
0 diminuto ancestral do Tyrannosaurus rex

Descoberto pequeno ancestral do maior predador entre os dinossauros

Da arvore a melodia
Inaugurado no Parana o primeiro curso de luteria da América Latina

Ciéncia a bordo
Viagem de Darwin sera refeita para estimular interesse cientifico

Cacador de Terras
Busca de novos planetas pelo satélite Corot ganha mais trés anos

Totalmente biodegradavel
Novo detergente limpa a poluicdo por petréleo sem deixar residuos

Direito @ memoria

Luta pela anistia no Brasil &€ lembrada em seminario no Parana
‘Bioinspira¢ao’ premiada

Pesquisadora ganha prémio com estudo que visa degradar pesticidas

Polui¢do muda sexo de caranguejos
Fendmeno de intersexualidade é investigado em espécie brasileira

Os produtos de amanha
Projetos cientificos para o futuro sao mostrados em feira de inovacao

FUTURD CIENTISTA

A bicentenaria filosofia zoologica de Lamarck
Papel de naturalista francés na histéria da teoria da evolucdo é revisto

N&o estavamos pré-contidos nos ovirios de Eva

Teoria do desenvolvimento embrionario comecou a ser aceita ha 250 anos

Presenca de um historiador
Resenha do livro Histdria e literatura. Ensaios para uma histéria das

ideias no Brasil, de Francisco lglésias e Jodo Antdnio de Paula (org.)
0 principe, a princesa e o dragdo
Como a espada e os calculos ajudam a superar um grande problema

Do revisionismo negacionista
Visita do presidente do Ird ao Brasil reativa luta contra antissemitismo



Quais sao os efeitos do cha de ?

Os

. sao realmente ?

Os chas caseiros, desde que preparados cor-
retamente e com plantas com efeitos farma-
coldgicos confirmados, podem constituir, sim,
importantes medicamentos. Dezenas de plan-
tas medicinais ja foram avaliadas em todo
o mundo por meio de ensaios farmacolégicos
e tiveram seus efeitos comprovados.

E preciso estar atento, no entanto, ja que 0s
nomes populares das plantas sdo muito varia-
veis e dependem dos locais onde elas cres-
cem. Ariqueza da nossa biodiversidade, asso-
ciada a miscigenacao das culturas, faz com que
isso seja muito mais intenso no Brasil.

Duas espécies, por exemplo, sdo conhe-
cidas e usadas na medicina popular brasileira
como sendo o alecrim: o Rosmarinus officinalis
(Familia Lamiaceae) e o Baccharis dracuncu-
lifolia (familia Asteraceae). A primeira, nativa
da regido do Mediterraneo, é aqui frequente-

fenélicas, que lhe conferem
propriedades antibacte-
rianas, fungicidas e antioxi-
dantes. O seu cha é em-
pregado na medicina popu-
lar como anti-hipertensivo,
mas nenhum estudo realiza-
do até o momento confirmou
esse efeito. Jaa B. dracunculifolia

é nativa do Brasil e produz umaresina, ricaem
substancias aromaticas, usadas inclusive pe-
las abelhas na preparacao de prépolis. O seu
cha é empregado como anti-inflamatério, mas,
como a maioria dos remédios preparados
com as plantas brasileiras, seus efeitos ainda
precisam ser estudados e confirmados.

Maria das Gracas Lins Brandao
Departamento de Produtos Farmacéuticos,

MIOLSNILY/Q0044D0LS/A004MI0LS

Faculdade de Farmadcia,

mente cultivada nos quintais das casas. A
ta contém élec ubstén Universidade Federal de Minas Gerais

essenciais e substancias

As fases da Lua interferem no potencial
gravitacional das arvores de grande porte?

RENATO FORTES, POR CORREIO ELETRONICO

Os efeitos da Lua sobre o comportamento das marés oceanicas sao notorios
(basta conversar sobre isso com um pescador). A Terra também apresenta suas
‘marés’, e ha estudos — feitos inclusive por pesquisadores do Setor de Ciéncias
da Terra da Universidade Federal do Parana — em que o fendmeno é evidenciado.
Consequentemente, é possivel imaginar que a Lua tenha também algum tipo de
influéncia na circulacao da seiva nas arvores.

A propésito, o Institut National de Recherches Agronomiques (INRA), sediado
em Clermont Ferrand, na Franca, publicou um livro que aborda esse assunto.
Na cultura popular dos madeireiros, jamais se deve cortar madeira na Lua cres-
cente, pois, segundo eles, nesse caso, a madeira tende a ‘bichar’ (criar bicho,
estragar). Arecomendacdo é que o corte seja feito na Lua minguante. A expe-
riéncia mostra também que a perda de seiva é maior guando as plantas sdao
podadas na Lua cheia. Vale lembrar ainda que a luminosidade da Lua
também pode influir na circulagao da seiva e no consequente cresci-
mento das arvores.

Flavio Zanette
Setor de Ciéncias Agrdrias, Universidade Federal do Parand
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Por que apenas dois elementos,

Sao

0 PERGUNTA

’

a temperatura ambiente (20°C, por exemplo)?

A ciéncia ndo tem uma resposta formula-
da emtermos simples para essa questao.
Varios elementos quimicos sao liquidos
a temperatura ambiente, mas isso de-
pende do local considerado. Em um local
onde a
apenas o mercario e 0 bromo s3o liquidos,

temperatura ndao chega a 26°C,

mas em outro, com 40°C, também seriam
liquidos francio, césio, galio e rubidio.

Os varios elementos liquidos a tem-
peratura ambiente (dependendo do lo-
cal) tém natureza quimica muito diferente
e, portanto, estruturas eletronicas tam-
bém muito diversas. Consultando uma
tabela periddica, o leitor vera que o bromo
nao & um metal, que o mercirio & um me-
tal de transicao, rubi-
dio s3ao metais alcalinos e que o galio,
embora também seja um metal, & de outra
familia, a do aluminio.

Podemos ler em alguns lugares que o
fato de o mercirio ser liquido a temperatu-

que francio, césio e

ra ambiente deve-se a uma “contracao re-
lativistica dos orbitais atdmicos, fazendo
com que sua estrutura se aproxime da de
um gas nobre, o que dificulta o compar-
tilhamento de seus elétrons’
cac¢ao, porém, conflita com muitos fatos,
a comecar pel
que tem ponto de fusdo de 3

’. Essa expli-

o fato de os atomos do galio,
0°C, compar-
tilharem seus elétrons sem nenmma difi-
culdade. Além disso, a estrutura do fran-
cio, césio erubidio, sendo metais alcalinos,
& muito diferente da de gases nobres.
Portanto, o fato de um elemento serou
nao liquido em uma ou outra faixa de tem-
peratura ndo depende direta e exclusiva-
mente de suas estruturas eletrénicas. A
mecanica quantica nao nos da uma respos-
ta satisfatoria para esse problema, assim
como para muitos outros, que se possa
resumir em poucas palavras simples.
Existir no estado liquido ou solido de-
pende, naverdade, das inte-

sidades diferentes). Para que os leitores
nado fiquem frustrados com a falta de
uma explicacao, sugiro que leiam sobre
as intrigantes diferencas de proprie-
dades entre o galio e 0o mercirio. O mer-
cirio ferve a 357°C, mas o g
como liquido até 2.403°C (é o liquido que
existe na maior faixa de temperatura co-
nhecida). O mercirio ndo adere a gL
nenhuma substancia, mas o galio adere

ul!O existe

lase

fortemente ao vidro, a pele e a alguns
téxteis. Alem disso, ao se solidificarem
o mercirio sofre contragao, enquanto
o galio se expande. Por qué? A ciéncia
nao tem hoje explicagoes simples pa-
ra esses fendmenos, mas o leitor dispos-
to a explorar o tema encontrara ideias
interessantes.

Fernando Galembeck
Instituto de Quimica, Universidade
Estadual de Campinas

elementos qunml 05 instaveis presentes nelas. Tais ele-
mentos'sao assifychamados por passarem porum proces-

. sode decaimento¥adioativo. Isto &, eles liberam particulas-
r permanentementeaté que o niicleo atémico se torne mais

- estavel que deii inicio. Durante esse processo,o elemento .

muda seu numero atomico, 0 que faz com que elesetrans=:."

forme em outro elemento quimico. Eo qaso do uranio (U),
que libera partlculas atése transformar em chumbo (Pb).

/ Conhecida avelocidade com que ocorre essa transfor-
macao, é possivel determinarha quanto tempo o proces-
-s0 esta acontecendo em.uma determinada.rocha: Para
iss0; obtém-se uma amostra mineral ql,ig’in'tforporou ape-
nas o urdnio (elemento-pai) na sua formacao, Com o
passardo tempo, esse elementodecaiu .gerandochumbo

(elemento-filho). Assim, mede-searazio atual ‘entre o ("
elemento-pai eoelemento-ﬁlho. 3 P

Quanto maior essa razao, mais:antiga é a rocha les
mais tempo se/passou.e mals elemento filhofoi- gerad "

racoes entre as moléculas
(e existem varios tipos
de interagdes, com inten-

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27
CEP 22290-140
Rio de Janeiro * R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br

'Desse modo;chegamos'idade absoluta-

darocha. Na dataggo, utiliza- se o conceito de meia-vida,
que é otempo que metade de um elemento preclsa para
se transformar em outro. No caso do urdnio 235,a mela-
vidaéde, aproxlmadamente, 700 milhdes deanos, Jano
uranio 238,530 necessarios 4,5 bilhdesde anospara que’
metade do elemento se transforme em chumibo;

0 método uranio- -chumbad’é o mdis utlhzado para
determinar.quantosanos tem uma’ rocha 40 {)pr sinal,é-
usado para conhecer a |dade da Terra. AT mesma metodo-

¥

Refata da Sllva Schmutt
Departamento de Geologia, Instftuto de Geoaencrgs
Umversrdade Fedem! do Rio de jane:ro o
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Claude Cohen-Tannoudji

Imagine usar um raio laser para esfriar algo. Parece nao
fazer sentido, ndo € mesmo? Mas existe toda uma area
da fisica dedicada a essa finalidade, a qual, em 1997,
levou trés cientistas a ganharem o Nobel de Fisica.
0O fisico francés Claude Cohen-Tannoudji,
um dos especialistas mundiais nesse campo, foi um dos
agraciados, junto com os norte-americanos Steven Chu
e William D. Phillips, por seu trabalho com o uso de
raios laser para resfriar a&tomos, permitindo assim
ampliar os estudos sobre as interacoes entre massa
e energia. Como resultado de sua pesquisa, os relogios
atdmicos ficaram mais precisos e foram obtidos
melhoramentos para posicionamento geografico
e para medicao em experimentos fisicos.

Nascido em Constantine, na Argélia, em 1933,
Cohen-Tannoudji foi para a Franca em 1953 e, apesar
de estar aposentado, até hoje continua fazendo
pesquisa no Collége de France, em Paris. O fisico esteve
no Rio de Janeiro entre os dias 14 e 16 de setembro
altimo para participar dos ‘Coléquios de Fisica
e Matematica’, evento realizado em conjunto por sua
instituicdo e a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC),
como parte do Ano da Franca no Brasil. Com
colaboracdes de longa data com pesquisadores
brasileiros, Cohen-Tannoudji concedeu esta entrevista
a Ciéncia Hoje, em que falou do seu trabalho,
de seu ambiente familiar, de sua atividade

de divulgacao cientifica e de seus projetos futuros.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)



0 senhor afirmou, no texto autobiografico

que escreveu quando recebeu o prémio Nobel,

que estudar, aprender e compartilhar conhecimento
sao caracteristicas fundamentais da tradicao
judaica. O seu ambiente cultural o levou

a carreira cientifica?

Sim, porque quando eu era crianca minha familia
se preocupava muito com minha educagao, sempre
atenta ao que eu estudava na escola e ao que fazia
no meu tempo livre. Na época, nao havia televisao,
por isso sempre discutiamos no jantar o que eu ha-
via feito e aprendido, fosse matematica, latim, gre-
go etc. Por isso, acho importante que uma criancga
perceba que seus pais estao preocupados com seu
aprendizado. Embora meus pais nao tivessem mui-
tos recursos, havia uma atmosfera de estudo em
nossa casa.

Por que o senhor se interessou por interacdes

entre dtomos e fotons (particulas de luz)?

Foi uma questdo de itinerdrio de pesquisa. No ini-
cio, minha familia achou que eu seria médico, mas
no ensino médio me interessei bastante por ciéncia
¢ matematica. Quando fui para a Ecole Normale
Supérieure, uma instituigao especial de ensino na
Franca onde se é admitido apés uma prova muito
dificil, encontrei professores fantdasticos, nao ape-
nas do ponto de vista académico, mas também pes-
soal. Gostei muito do que eles estavam ensinando
e mudei para a fisica. Meu orientador de tese esta-
va trabalhando com excitagao de atomos por luz e
usando luz polarizada para alinhar todos os mo-
mentos magnéticos na mesma direcao. Gostei bas-
tante dessa linha e decidi trabalhar nessa érea de
interagao da luz com atomos. Na carreira cientifica,
& muito importante conhecer pessoas que possam
lhe transmitir seu interesse por ciéncia.

0 senhor tenta fazer isso?

Sem duavida. Gosto muito de ser professor, nao sé
por causa do trabalho cientifico, mas também pelo
contato com os estudantes. E muito prazeroso ver
jovens interessados e motivados pela pesquisa, ten-
tando fazer o maximo para avangar nessa area.

Um dos conceitos que ajudaram na sua pesquisa

foi 0 do atomo vestido. O que é isso?

Quando um atomo interage com a luz, ele a absor-
ve € a emite continuamente. Ao se tentar descrever
esse sistema matematicamente, descobre-se que ele
é uma combinacao de dtomo e féton, no qual o pri-
meiro esta envolto pelo segundo e interagindo cons-
tantemente. Por isso, usamos o termo vestido — é
uma representacao em termos simples do que ob-
servamos por meio da matemadtica.

A ideia de usar um raio laser para esfriar atomos
parece paradoxal. Como isso funciona?

Vocé esta perfeitamente correto. Geralmente, um
raio intenso de laser aquece um sistema, mas, nos
nossos experimentos, usamos um feixe de baixa
intensidade, de alguns miliwatts. A ideia é que
quando se absorve um féton que vem na sua dire-
¢ao, sofre-se um recuo, como quando uma bola de
ténis atinge uma raquete e esta é jogada para tras.
Assim, se o atomo estd se propagando em uma di-
regdo e o excitamos com um laser que esta se pro-
pagando em sentido oposto, nés reduzimos a velo-
cidade do 4tomo. Se utilizarmos feixes laser em
todas as diregoes, podemos diminuir bastante a
propagacao dessa particula. Em fisica, a tempera-
tura é uma medida quantitativa da velocidade do
atomo, ou seja, quanto menos ele se move, mais frio
ele estd. Por exemplo, no ar ha moléculas de oxigé-
nio e nitrogénio que se movem, em temperatura
ambiente, a 200 m/s; com a pressao do laser, pode-
mos reduzir isso para 1 cm/s ou 1 mm/s.

ENTREVISTA

A fisica brasileira teve um progresso

expressivo e atingiu um nivel igual
a praticada nos paises desenvolvidos

Quais sdo as aplicacdes praticas do seu trabalho?
Ha dois grandes dominios de aplicagao. O primeiro
esta relacionado a medicoes precisas e reldgios até-
micos. Quando o dtomo esti frio, ele se move len-
tamente e, portanto, pode-se observd-lo por mais
tempo. £ bem mais facil observar uma particula se
movendo a 1 cm/s do que a 200 m/s. Além disso,
em fisica, pode-se demonstrar que, quanto mais
longa é a observagao do sistema, mais precisa ela
é. Isso nos leva aos relégios atémicos, que sao sin-
cronizados pela frequéncia de transicao atémica,
ou seja, da transigdo de energia entre dois niveis
energéticos do atomo. Quanto mais precisa for a
medicao dessa passagem de energia, mais precisa
serd a sincronizacao do reldgio. Hoje, a precisao
desse processo ja é duas ou trés ordens de grande-
za maior, a tal ponto que, se um relégio atémico de
atomos frios comegasse a trabalhar agora, daqui a
300 milhoes de anos ele teria menos de um segun-
do de defasagem. Com essa precisao, podemos tes-
tar leis fisicas, além de melhorar o sistema de po-
sicionamento global [GPS] e a sincronizagéao da rede
de telecomunicacaes.

A segunda classe de aplicagoes tem a ver com a
dupla natureza das particulas em fisica quantica —
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elas se comportam como particulas e como ondas.
Estas tém um comprimento de onda inversamente
proporcional a velocidade da particula. Ou seja, se
ela estd fria, e consequentemente lenta, a onda é
comprida, chegando a valores da ordem de 50 mi-
crometros [1 micrometro (um) é equivalente a um
milionésimo de metro]. Em temperatura ambiente,
o comprimento é bem menor, apenas um nanome-
tro [1 nanémetro (nm) é mil vezes menor que
1 pm]. Portanto, ondas associadas a dlomos [rios sao
mais faceis de observar, permitindo vérios experi-
mentos sobre ondas atémicas ou 6ptica de ondas
de luz, como interferometria e difracdo. Além dis-
s0, em temperaturas suficientemente baixas, as on-
das associadas com diferentes dtomos se sobre-
poem e interferem umas com as outras, criando um
novo estado da matéria chamado condensado de
Bose-Einstein, que é um objeto quéntico macrosco-
pico. Por meio desse objeto, pode-se criar um
laser atébmico, que, em vez de fétons, é constituido
de atomos.

Qual o futuro dessa area e quais os seus planos?

Esperamos que desenvolvimentos importantes ain-
da estejam por vir, pois os condensados de Bose-
Einstein estao no estado gasoso, o que permite es-
tudar as interagdes entre os dtomos mais profunda-
mente, ja que se podem observar suas colisoes. Em
sistemas quanticos liquidos ou sélidos, como hélio
superfrio ou supercondutores, isso é mais dificil
de fazer. Estou acompanhando esses experimen-
tos, que meus colaboradores mais jovens estdao
realizando, e participo de vérias conferéncias cien-
tificas sobre esse assunto. Também estou escreven-

CONHECA NESTES 2 VOLUMES OS FATOS
QUE MUDARAM NOSSA FORMA
DE VER O UNIVERSO E A NATUREZA

PECA JA SEU EXEMPLAR
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do com um dos meus colegas um livro sobre os
avancos da fisica atémica nas Gltimas décadas.

O senhor se dedica a divulgacdo cientifica?

Sim, especialmente depois de ter ganhado o prémio
Nobel. Estou dando muitas palestras em escolas e
para o ptblico em geral, além de vérias entrevistas.
Também dou suporte a novos programas de ensino,
como o hands-on ou Ia main a la péte [algo como
‘maos na massa’]. A ideia € motivar as criangas e
estimula-las a aprender ciéncia por meio de ex-
perimentos simples que elas procurem realizar e
entender por si mesmas.

Sua colaboragao com o Brasil

ja vem de longa data, ndo?

Sim, colaboro com pesquisadores brasileiros ha
30 anos. Estive aqui pela primeira vez em 1980
ou 1981 para um congresso de fisica tedrica e logo
depois fui convidado para vir a universidades bra-
sileiras. Eu propus uma colaboragio entre o CNPq
[Conselho Nacional de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnolégico] e o CNRS [Centre National de
la Recherche Scientifique], que tem sido muito
bem-sucedida, tanto do ponto de vista académico
quanto do pessoal. Inclusive, sou membro da ABC.
Acho que parte dessa facilidade de interacao vem
da cultura latina comum aos dois paises. Sinto
que é mais facil estabelecer colaboracdes com bra-
sileiros e italianos, por exemplo, do que com ame-
ricanos ou ingleses. Além disso, a fisica brasilei-
ra teve um progresso expressivo e atingiu um nivel
igual a praticada nos paises desenvolvidos. "

Fatos que ml_lﬂ_afgln nossa forma de ver a natureza

| memériahoje
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uitos homens com idade acima de 55 anos, no

Brasil, devem ter respirado aliviados com a no-
ticia recente sobre a possivel inutilidade da analise
do antigeno prostatico (PSA) e do exame de toque
retal como formas de diagndstico precoce do cédncer
de prostata. O motivo do alivio seria nao a anélise
de PSA sanguineo, mas o toque retal. A maioria dos
homens ainda apresenta resisténcia a esse exame,
tido como um tanto inibitério, talvez em decorrén-
cia da crenca bastante disseminada de que o procedi-
mento constituiria uma ameaga a masculinidade.

A noticia baseou-se em artigos publicados nas
revistas cientificas British Medical Journal (BM]) e
Archives of Internal Medicine (AIM), ambas de gran-
de prestigio, que relatam um estudo populacional no
qual a conclusao geral é a de que o diagnéstico obti-
do por meio de tais exames nao produziu uma redu-
cao significativa dos ébitos por céncer de prostata.
No Brasil, o proprio Instituto Nacional do Cancer
(Inca) ja havia sinalizado que o PSA e o loque retal
nao se validavam como forma de avaliacao do risco
de cincer de préstata. Na pagina do Inca encontra-se
a seguinte declaracdo: “No momento, ndo existem
evidéncias de que o rastreamento para o cancer da
prostata identifique individuos que necessitam de
tratamento ou de que essa prética reduza a mortali-
dade do céncer de préstata. Dessa forma, o Instituto
Nacional de Cancer nao recomenda o rastreamento
para o cancer da prostata e continuara acompanhan-
do o debate cientifico sobre esse tema, podendo re-
ver essa posicdo quando estiverem disponiveis os
resultados dos estudos multicéntricos em curso”.

Porém, logo adiante, a mesma pagina afirma: “O
diagndstico do cAncer de prostata é feito pelo exame
clinico (toque retal) e pela dosagem do antigeno
prostatico especifico (PSA, sigla em inglés), que po-
dem sugerir a existéncia da doenca e indicar a reali-
zagao de ultrassonografia pélvica (ou prostdtica
transretal, se disponivel). Essa ultrassonografia, por
sua vez, poderd mostrar a necessidade de se realizar
a biopsia prostatica transretal”. A presenca na mes-
ma pagina dessas duas afirmagées, ambas com a
chancela do Inca, resulta em confusao para os leigos.

Note-se também que nao sao recomendados ou-
tros procedimentos que possam substituir o PSA e
o toque retal. Faltam também as razoes que justifi-
caram a cautela adotada no primeiro texto e que po-
deriam esclarecer a populagao masculina. Nos arti-
gos das revistas cientificas, os autores argumentam
que os dois exames nao diferenciam entre o tumor
maligno e a hiperplasia benigna, isto é, 0 aumento da
prostata que ocorre em mais de 50% dos homens com
50 anos e em cerca de 75% daqueles com 80 anos.
Segundo os autores, tal situacao gera um ndmero
grande de falsos positivos, que
muitas vezes acarretam resul-
tados negativos em bidpsias.

Outro resultado dos estudos

Uma campanha

populacionais foi que, apés o
diagnéstico de cancer, a remo-
cao parcial ou total da prostata
tem levado a grande niimero de
casos de incontinéncia urina-
ria e/ou disfuncao erétil. Os
médicos ponderaram entao que
a qualidade de vida pos-opera-
t6-ria dessas pessoas nao justi-

que por anos
investiu na gradual
conscientizagao
dos homens corre,
agora, o risco de
flagrante retrocesso

ficaria a intervencao cirtrgica.
Em outras palavras, teria sido melhor deixd-los sem
o diagnéstico e a terapia. No entanto, ninguém
menciona o cerne da questao: a técnica cirtrgica.
Muitos casos de incontinéncia e a disfuncao erétil
poderiam ser evitados, na remocdo parcial ou total
da préstata, por meio da dissecagdo cuidadosa do
orgdo, sem afetar as estruluras nervosas da regiao, o
que é perfeitamente vidvel nas maos de um cirurgiao
competente. Talvez a incidéncia dessas sequelas di-
minuisse se os cirurgides levassem em conta que,
mesmo na faixa de 60-70 anos, muitos homens con-
tinuam sexualmente ativos, e removessem a prostata
com a atengao necessaria.

Em conclusdo, uma campanha que por anos in-
vestiu na gradual conscientizacido dos homens corre,
agora, o risco de flagrante retrocesso simplesmente
porque os médicos nao tomaram o cuidado de tradu-
zir para a populacao os fatos por trds da noticia.
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O diminuto ancestral
do Tyrannosaurus rex

E bem provavel que uma

lista dos cinco dinossauros
mais populares traga

o Tyrannosaurus rex,

de até 12 m de comprimento
e seis toneladas de peso,
nas primeiras posi¢oes
—talvez, no topo dela.

Até agora, supunha-se que
caracteristicas peculiares
dessa maquina predadora,
como cranio grande,
muasculos mandibulares
fortes, bragos pequenos

e pernas longas, tivessem
se desenvolvido somente
a partir do aumento

da massa corporal,

ao longo da evolucao.
Mas, para a surpresa

dos paleontélogos, elas ja
estavam presentes, como
eficiente estratégia para

a predacao, em um ancestral
com respeitaveis 3 m

de comprimento,

mas apenas 65 kg de peso,
que viveu ha 125 milhdes
de anos. A descri¢ao dessa
versao miniaturizada

do T. rex esta em Science
(17/09/09 on-line).
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N a paleontologia, ha trés sensa-
goes fundamentais que mo-
vem as novas descobertas: a expec-
tativa, o éxtase e a perplexidade. A
primeira ocorre sempre no inicio
de uma expedigao, que poderd re-
velar o novo, algo que esta recober-
to e escondido, por toneladas de
rochas, ha milhdes de anos. A an-
siedade pela descoberta de um
féssil que pode comprovar ou nao
uma hipodtese é, sem duvida, ele-
mento importante para todo geo-
cientisla que se envereda por en-
tender a histéria da vida na Terra.

A sensacao seguinte — se nao
for a da terrivel frustracao por na-
da de novo ter sido encontrado — é
a do éxtase, por ser o primeiro a
entender a relevancia do que acaba
de ser descoberto, possibilitando a
compreensao de suas hipdteses
de estudo. E, como todo bom tra-
balho investigativo, se essas hipd-
teses ndo se concretizam, segue-se
a perplexidade. Perplexidade pelas
novas possibilidades, pela viagem
através do tempo e da imaginacgao.
E, assim, constréi-se um circulo
interminavel de novas expectati-
vas, éxtases e perplexidades que
sdo responsdveis pelas grandes
descobertas feitas no ambito do
estudo dos fésseis.

Quando pensamos em um te-
ma da paleontologia e nessas agra-
daveis sensagoes, de imedialo nos
lembramos dos dinossauros. No
imagindrio coletivo, eles sao gran-
des e terriveis, e, se elegermos o
predileto, com certeza 1a estard o
Tyrannosaurus rex. A familia a que
pertenceu — os Tyrannosauridae —
compreende os maiores predadores

que ja existiram em toda a histéria
da Terra. Tinham até 12 m de com-
primento, com massa de seis tone-
ladas. Seus f6sseis ocorrem no he-
misfério Norte, em rochas do final
do periodo Cretaceo, em um inter-
valo temporal entre 90 milhoes e 65
milhoes de anos atrés.

Os tiranossaurideos atingi-
ram proporgoes enormes para um
predador terrestre, com especia-
lizagdes muito peculiares, como o
grande crdnio, as pequenas maos
com apenas dois dedos funcio-
nais e as longas pernas, indicativas
da possibilidade de se tratar de
animal capaz de caminhar por
grandes distancias.

Mas qual teria sido a origem
desses gigantescos carnivoros? O
que teria conduzido sua anatomia
tdo caracteristica?

Nessa parte da histdria, entra a
expectativa. Nos tltimos anos, mui-
tos novos fdsseis lém sido encontra-
dos na América do Norte, Europa e
China, possibilitando vislumbrar a
origem dos tiranossaurideos a par-
tir de pequenos carnivoros. Como
geralmente ocorre no documenta-
rio paleontolégico, as evidéncias
dessas relacoes evolutivas com os
pressupostos precursores era frag-
mentada e limitada a um pequeno
conjunto de feicoes do cranio e do
esqueleto. Pressupunha-se que as
caracleristicas peculiares do cra-
nio, dos bragos e das pernas teriam
se desenvolvido somente a partir
do aumento da massa corporal,
resultando assim de processo que
envolve transformacao ao longo do
tempo geoldgico, ou seja, a propria
evolucao.



TODD MARSHALL /MIKE HETTNER (DESTAQUE)

Porém, onde estaria e qual seria 0 mais
antigo ancestral do grupo a que pertence
o Tyrannosaurus rex? Essa expectativa s6
poderia ser resolvida com a descoberta
do novo. E o novo viria da China, de ro-
chas com pelo menos 125 milhdes de
anos, que remontam ao inicio do periodo
Cretdceo, 40 milhoes de anos antes do
surgimento do mais antigo tiranossauri-
deo até agora conhecido.

0O novo é a espécie Raptorex kriegstei-
nei, esqueleto articulado de um individuo
com aproximadamente 3 m de compri-
mento e 65 kg, o qual, em um primeiro
momento, pode satisfazer nossa expecta-
tiva. Raptorex pertence ao grupo dos
Tyrannosauroidea, que inclui os tiranos-
saurideos e os parenles mais proximos.

Mas em que grupo de Tyrannosauroi-
dea estaria Raptorex?

Feita por pesquisadores norte-america-
nos e chineses, a analise morfolagica de-
talhada desse fossil, incluindo até o estu-
do do volume cerebral, possibilitou que
fosse relacionado aos grandes tiranossau-
rideos. O Raptorex aproxima-se do ances-
tral hipotético da linhagem que originou
o T rex. Assim, a segunda grande sensagao
paleontoldgica se concretiza: éxtase — ex-
presso na percepcao de que, por meio

O Raptorex tinha cerca de um
centésimo da massa corporal

e um quarto do comprimento

do T. rex. No destaque, a esquerda,
modelo da cabeca e do pescogo

do novo fassil e seu cranio

quase completo

desse novo féssil, é possivel vis-
lumbrar trés grandes estdgios da
histéria evolutiva dos

e Tyrannosaurocidea, em

um decorrer de 96 mi-
Ihoes de anos. O Rapto-
rex conta a origem do tltimo
estdgio evolutivo desses grandes
carnivoros, revelando anatomia
como a dos tiranossaurideos, como cranio
grande, misculos mandibulares fortes,
bragos pequenos e pernas longas, indi-
cando que j4 existiam em um pequeno
animal ha 125 milhoes de anos.
Segue-se entio a ultima das sensa-
coes paleontolégicas, tao grande e
importante como as demais: a per-
plexidade. Ao observarmos a anato-
mia do Raptorex, percebe-se que suas
caracleristicas, isoladamente ou em con-
junto, nao permitem que se explique o
aspecto do corpo de um tiranossaurideo,
com seus pequenos bragos e grande cabe-
ga, como resultantes do simples cresci-
mento passivo de seu corpo. Devem ser
entendidas como originadas a partir de
uma eficiente estratégia de um carnivoro
para predacdo, ja presente em um animal
de pequeno tamanho.

E como termina essa histéria? Como
boas histérias de mistérios — que sao as
contadas pela paleontologia —, ela nao
termina. A questao descortinada pelo
Raplorex é se outros predadores gigantes,
contemporaneos dos Tyrannosaurus rex
e que viveram na América do Sul e Afri-
ca, como os abelissaurideos, espinossau-
rideos e carcarodontossaurideos, também
tiveram precursores miniaturizados.
Abre-se, assim, novo inicio para o ciclo
de expectativas, éxtases e perplexidades,
cujo préximo capitulo, quem sabe, pode-
ra estar na paleontologia brasileira.

Ismar de Souza Carvalho
Departamento de Geologia,

Instituto de Geociéncias,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

DIVULGAGAO

AN

Iniciativa bacana da Academia
Nacional de Ciéncias dos Esta-
dos Unidos (NAS, na sigla em
inglés): fazer o meio-termo en-
tre o cinema e a TV e os cien-
tistas. Reportagem da revista
The Scientist conta que tudo co-
mecou quando o fisico James
Kakalios, professor de fisica
da Universidade de Minnesota
(Estados Unidos), recebeu cha-
mado dizendo que os produ-
tores do filme Watchmen pre-
cisavam de alguém para dar re-
alidade cientifica as persona-
gens. Kakalios ndo foi escolhi-
do aleatoriamente: ele é autor
de A fisica dos super-herdis
(Gotham, 2005, sem traducao
para o portugués). Dessa cola-
boracao, surgiu aideia de a NAS
intermediar essa interacao en-
tre a inddstria de entretenimen-
to e a academia. A empreitada
ganhou forca e ja foram indica-
dos varios consultores para sé-
ries de TV e filmes, sem contar
pequenas assessorias sobre
dividas médicas. Os cientistas
também ganharam com a con-
feccdo de aulas e tutoriais sobre
topicos cientificos — por sinal,
Kakalios aproveitou a experién-
cia e colocou um video (em in-
glés) no YouTube (http://www.
youtube.com/watch?v= zmjar-
pzDRZo) sobre o Dr. Manhattan,
heréi de Watchmen, e a fisica
quantica, teoria que lida com os
fendmenos nas dimensdes atd-
micas e moleculares.
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PALEANTROPOLOGIA Fossil relativamente completo é tido como o mais antigo ancestral humano

ARDI, NOSSA NOVA AVO

Novo fossil parece ter ocupado o
posto de ancestral mais antigo dos
humanos. A fémea, de nome cien-
tifico Ardipithecus ramidus, ja é
chamada Ardi.

Com 4,4 milhdes de anos, Ardi
nao é nem humana, nem chimpan-
z&, nosso parente genético mais
préximo. Com seu 1,2 m de altura e
seus 50 kg de massa corporal, essa
fémea é, acredita-se, descendente
de um ancestral comum entre es-
ses dois primatas. E um misto de
dois mundos: movimentava-se
com desenvoltura nas arvores, mas
também andava sobre duas per-
nas, com o corpo quase ereto.
Seus pés chatos (sem arco), indi-
cam gue ndo podia caminhar ou
COTrer por muito tempo.

Concepcao
artistica de Ardi,
fémea que agora
é forte candidata
ac postode
hominideo
mais antigo.
No destaque,
05505 que
formam

o novo fossil

MEDICINA

MULHERES,
COLESTEROL E SEXO

Dificuldade em ficar excitada, di-
minuicdo dos orgasmos, perda da

lubrificacao, falta de prazer nas
relacdes. A causa pode ser o coles-
terol. E, portanto, as substancias
que combatem essa gordura podem
ajudar a melhorar o quadro sexual
da mulher.
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0 novo fédssil foi achado ainda
em 1992, perto de Adis Abeba, ca-
pital da Etidpia. Mas limpar suas
partes (cranios com dentes, bracos,
maos, pélvis, pernas e pés), monta-
las, estuda-las e comparéa-las foi
trabalho arduo. Dai os 17 anos de
|a para ca. Agora, uma equipe inter-
nacional publica, na mesma edigao,
11 artigos sobre a descoberta.

E ou ndo é?

Ardi vem com pelo menos um de-
safio para os especialistas: viveu
em regido de floresta. Isso se cho-
ca com o que acreditam os pes-
quisadores da area: o desapare-
cimento das arvores foi fundamen-
tal para que os ancestrais humanos
passassem a andar no chao.

Mas Ardi seria ou nao nossa
ancestral?

Responder com um ‘sim’ rotun-
do demandaria encontrar mais
fosseis entre 3 e 5 milhdes de
anos atras. Se a resposta for nao,
os autores adiantam que, pelo
menos, ela deve ser prima, com
caracteristicas fisicas de nossa
ancestral.

Ardi é cerca de 1,2 milhdo de
anos mais velha que Lucy (Austra-
lopithecus afarensis), descoberta

Nos homens, altos niveis de co-
lesterol ja foram relacionados com a
chamada disfuncao erétil, porque o
colesterol que se acumula no interior
dos vasos acaba diminuindo o fluxo
de sangue para o 6rgao sexual. Dai
vém os problemas de erecao.

Agora, pesquisadores alegam ter,
pela primeira vez, evidéncias de que
algo semelhante ocorreria nas mu-
lheres. Segundo os autores, mulhe-

em 1974, que tem fortes lacos com
a espécie humana, como a habi-
lidade para andar sobre as duas
pernas. Lucy é prova de que o bi-
pedismo se desenvolveu antes de
cérebros grandes — Ardi tem esse
6rgao com volume semelhante ao
de um chimpanzé.

Independentemente da res-
posta, o achado ja esta ensinan-
do bastante sobre a evolugao hu-
mana e a dos primatas. Ardi mos-
trou que os gorilas e chimpan-
zés evoluiram muito desde que se
separaram dos humanos, o que
faz dos espécimes contempora-
neos desses animais modelos
mais pobres para o estudo de
nossa evolucao.

Antes de Ardi, as evidéncias de
fésseis hominideos sdo bem té-
nues. Aceita-se — ndao sem contro-
vérsias — que o Sahelanthropus
tchadensis, com 7 milhdes de anos,
seja 0 mais antigo. Porém, ele é sé
um cranio. O Orrorin tugenenesis,
1 milhdo de anos mais jovem, ndo
passa de um osso da perna. No
quesito completude, Ardi é imba-
tivel. Ela foi descoberta com frag-
mentos de outros 35 individuos
de sua espécie.

Science, 02/10/09

res na pré-menopausa com hiperli-
pemia (colesterol alto) relataram
menores niveis de excitacao sexual,
orgasmos, lubrificacdo e prazer.
Nesse grupo, 32% delas foram diag-
nosticadas com a chamada disfun¢ao
sexual feminina. Esse percentual
entre as de colesterol normal foi de
apenas 9%.
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NEITZ LABORATORY

ENGENHARIA GENETICA

TRATAMENTO PARA O DALTONISMO

Depois de submetidos a tratamento de terapia genética, ma-
cacos naturalmente daltdnicos passaram a ndo mais confun-
dir cores. A proeza foi feita ao se injetar no olho dos animais
um gene humano para corrigir o defeito.

0Os macacos-de-cheiro machos s6 podem ver amarelo e azul.
Vermelho e verde sdo vistos como tons de cinza. Depois do
tratamento, foram submetidos a testes na tela de um compu-
tador — na qual se mostravam suas frutas prediletas — e pas-
saram a ver também o vermelho e o verde. Fémeas dessa
espécie podem ver cores como humanos normais.

Os resultados mostram que o daltonismo pode ser corrigido
nafase adulta davida e da esperancas para gue essa anomalia
seja tratada no futuro com a técnica. Segundo os autores, o
gene injetado mudou o circuito cerebral dos primatas e per-
mitiu ampliar o espectro de cores visto.

0 termo daltonismo é referéncia ao quimico britanico John
Dalton (1766-1844), que tinha problemas na percepc¢ao do
verde e do vermelho, distlrbio que atinge, em média, 1em cada
12 homens, e uma em cada 230 mulheres.

Nature, 17/09/09

QUIMICA

CHA VERDE E SAUDE DOS 0SS0S

0 cha verde & daquelas substancias que comprovadamente
previnem varias doencas, de cdnceres a problemas
cardfacos. Agora, mais um item se soma a esse amplo
espectro de atua¢do: a salde dos 0ssos.

Pesquisadores da Universidade Chinesa de Hong Kong
mostraram que compostos quimicos presentes nessa bebida
estimulam a formacdo dos 0ssos e evitam que eles se
quebrem. Segundo os autores, essa propriedade poderia ser
usada no tratamento e na prevencao da osteoporose, quadro
em que os 0ssos se tornam frageis e quebradicos,

principalmente entre idosos. Tudo isso sem efeitos colaterais.

Journal of Agricultural and Food Chemistry,
V.57, N. 16, pp. 7.293-7.297, 2009
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A comunidade mundial de especialistas
em Aids esta dividida. Parte mostra-se pro-
fundamente decepcionada com os resulta-
dos modestos do teste recente de um co-
quetel de duas vacinas. Parte esta otimis-
ta, alegando que a imunizacao, mesmo que
infima, deve ser comemorada. £ mais ou
menos como ver o copo meio cheio ou meio
vazio. Essa manifestacdo contraditéria se
explica em parte pelo fato de a area ter
passado por profundas decepgdes nos (lti-
mos anos, e esta sera primeira ‘boa’ noticia
em duas décadas de pesquisa da vacina
contra Aids. A ‘grande esperanca’—avacina
da empresa farmacéutica Merck - falhou.
Resultados iniciais mostraram que ela che-
gou a aumentar o risco de infec¢do. Os re-
sultados que agora vém de 16 mil volun-
tarios na Tailandia indicaram que 0s riscos
de infeccdo diminuiram em 30% (uma va-
cina, para ser aprovada comercialmente,
precisa de percentuais duas ou trés vezes
maiores). O teste durou seis anos e custou
US$ 105 milhdes (cerca de R$ 180 milhdes),
0 mais caro da histéria. O coquetel era for-
mado por duas vacinas que, isoladamen-
te, ndo passaram nos testes clinicos. Em
uma delas, trés genes sintéticos do HIV
eram carregados por um virus; na outra,
havia proteinas da capa do HIV. Agindo em
dupla, essas vacinas faziam o sistema imu-
ne reconhecer o virus e, depaois, criar resis-
téncia contra ele. Paradoxalmente, a quan-
tidade de virus no sangue das pessoas va-
cinadas nao diminuiu. Prés e contras serdao
agora analisados tanto por otimistas quan-
to por pessimistas. Os dados completos se-
rao apresentados publicamente logo depois
do fechamento desta coluna, no final de ou-
tubro, em Paris. Se os criticos estiverem
certos, o caminho para a vacina devera co-
mecar praticamente do zero, e a modesta
prevencdo deve se esvair quando se levar
em conta comportamento sexual, circun-
cisdo, cepas dos virus etc.; se 0s que veem
os resultados pelo lado bom tiverem suas
expectativas confirmadas, entdo esse ma-
terial abrira trilha até a vacina. Mas esta,
é preciso dizer, vai levar anos. Um bom
balanc¢o sobre vacinas contra Aids esta em
dois nimeros da CH: ‘De volta aos virus hu-
manos’ em CH 255 e ‘Vacina contra a Aids:
desafios e esperancas’ em CH 261.
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Dieta vegetariana ¢ O que difere o espécime da foto das outras 4o mil
espécies de aranhas conhecidas? Essa ai é o primeiro caso documenta-
do de aranha... vegetariana. Sim, ela se alimenta dos corpos beltianos,
estruturas presentes nas pontas da folha de acacias, grupo de planta
com ampla variedade de espécies. Aranhas sao predadoras. Vomitam,
sobre a presa, suco gastrico, para digerir os tecidos, que depois sugam,
em vez de mastigar. A Bagheera kiplingi come alimentos sélidos -
os corpos beltianos, ricos em gorduras e proteinas, sao 80% fibra. Note
que, na figura, ela estd comendo uma dessas estruturas.

Muito, muito raramente, a B. kiplingi deixa essa dieta, para digerir
larvas da formiga com quem divide a mesma arvore - por sinal, essas
formigas sao muito ferozes ao defender a planta de outros herbivoros.

Como a B. kiplingi, que vive no México e na Costa Rica, consegue
dividir esse habitat?
Robert Curry, da Universidade Villanova (Estados Unidos), e cole-
gas acreditam que a aranha escolha arvores menos atrativas para
essas formigas. Suspeitam também de estratégia do aracnideo, cujos
filhotes se assemelham com e agem como formigas. Segundo os
autores, talvez a B. kiplingi exale o mesmo odor desses insetos.
Além disso — e isso é fato —, essas aranhas sao saltadoras, muito
ageis e defendem seus ninhos.
Dividas que vieram com a descoberta: A B. kiplingi
daria, assim como as formigas, ajuda a arvore? Por que ela
come larvas? Estas forneceriam micro-organismos que a
ajudariam a digerir sua dieta vegetariana?

E, por fim, Curry responde a CH: “Nao sabemos se a es-
pécie é venenosa. Algumas aranhas saltadoras tém veneno
muito potente, mas raramente picam.”

Current Biology, 12/10/09

NEUROCIENCIAS

SONO, AZEITE E ALZHEIMER

Cadeia inversa de eventos: Alzhei-
mer, caracterizada pela morte de
neurdnios, supostamente ligada ao
actimulo no cérebro de certas pro-
teinas, que pode ser acelerado
por... noites maldormidas. Sim,
uma pesquisa faz ligacdo entre
esse quadro neurodegenerativo e
o sono de baixa qualidade.
Pesquisadores norte-america-
nos mostraram que o0s niveis da
proteina beta-amiloide (no caso, a
que mataria os neurdnios) sdo
maiores quando 0s animais do ex-
perimento estdo acordados do que

18 * CIENCIA HOJE ® vol. 45 * n? 265

dormindo. Além disso, ficar sem
dormir ou constantemente dormir
muito mal (insénia, noitadas, varia-
¢do na quantidade de horas dormi-
das etc.) aceleraria a formacao de
placas dessas proteinas. Portanto,
dormir bem retardaria a progressao
da doenca, dizem os autores.

N3o é o caso de perder o sono
com a noticia: os experimentos
foram feitos com camundongos. E
tudo ainda precisa ser investigado
para humanos.

Outro experimento mostrou que
um composto presente no azeite de

oliva extravirgem (oleocantal) alte-
ra a estrutura de uma variante da
proteina beta-amiloide, evitando
que ela se ligue aos neurdnios e
cause danos a ele. Além disso, os
autores notaram que a ligacao do
oleocantal a proteina faz com que
esta fique mais suscetivel ao ata-
que de anticorpos. E disso poderia
nascer nova estratégia para comba-
ter a doenca.

Science, 24/09/09 on-line;
Toxicology and Applied
Pharmacology,
15/10/09

MAURITIUS/LATINSTOCK




MEDICINA

GRIPE SUINA: UMA DOSE

Boa noticia na linha de frente da luta contra a gripe suina:
uma so dose da vacina imunizou contra a doenca. Espera-
vam-se duas.

Uma Gnica dose apresentou 97% de imunizagdo, sem
efeitos colaterais preocupantes, a nao ser agqueles comuns
nesse tipo de vacinagdo: desconforto local e dor de cabega
em metade dos voluntarios. Os que receberam duas doses
nao mostraram niveis mais altos de imunizacao. Os testes
foram feitos na Australia, pelo fabricante de vacinas que
devera prover os Estados Unidos com esse medicamento.

0 Centro de Controle de Doengas dos Estados Unidos
recomendou duas doses s6 para criangas de seis meses a
nove anos de idade, com um més de intervalo entre elas.
Aquelas com menos de seis meses nao costumavam ser
vacinadas. Gravidas recebem a vacina, e os fetos adquirem
temporariamente a imunidade das maes.

No Brasil, a vacina sera preparada pelo Instituto Butantan
(SP), que promete producao de 30 milhdes de doses para o
primeiro semestre do ano que vem. Como se v&, ndo havera
vacina para todos. Profissionais de satide terdo prioridade.

A gripe HiN1 ou A (mas chamada de ‘suina’, teimosa
e popularmente) chegou a 168 paises, causando cerca de
1,5 mil mortes até meados deste ano.

The New England Journal of Medicine, 10/09/09 on-line

PSIQUIATRIA

DIETA E DEPRESSAOQ

Quem pratica a chamada dieta do Mediterrdneo, baseada naingestao
de frutas, legumes, nozes, castanhas, graos integrais e peixe, parece
ter menos chance de desenvolver depressio. Sabe-se que europeus
do norte do continente sdo mais propensos
a esse transtorno que os do sul.
Estudo mostrou que isso pode ter
a ver com a ingestao de gorduras
monoinsaturadas presentes nesse
tipo de dieta. A reducao nas chances
de ter depressdo, segundo os au-
tores, pode chegar a 30%, quando
. comparada a individuos que pra-
‘ ticam dietas menos ricas desse
componente. Os mecanismos
dessa relacao sdo ainda desco-
nhecidos.
Archives of General Psychiatry,
outubro de 2009
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Gravidez garantida. £ o que prometem jovens
recém-formados que fundaram a pequena empre-
sa Cambridge Temperature Concepts (Reino Unido).
Com entusiasmo e engenhosidade, atacaram um
problema que havia sido deixado de lado pelas
grandes corporac¢des da area farmacéutica: senso-
res de temperatura de alta precisdo para uso hu-
mano. Com tecnologia da dltima década, desen-
volveram termdmetro que pode medir variagdes
até um milésimo de grau para ajudar mulheres
a engravidar. Na ovulac3o, a temperatura corpo-
ral aumenta em cerca de 0,5 grau. Mas essa va-
riacdo pode passar despercebida com termdme-
tros usuais no cotidiano, mascarada, por exemplo,
por exercicios. O dispositivo é formado por sensor
do tamanho de uma moeda e aparelho semelhan-
te a controle remoto de TV, com bateria para seis
meses. Além de mais preciso, coleta dados em in-
tervalo de segundos e apresenta com antecedén-
cia 0 momento 6timo para a fertiliza¢do. Portanto,
permite que o casal planeje — nada de ‘meu amor,
larga tudo e vem correndo para casa!’ O dispositi-
vo armazena um més de dados, que podem ser
transmitidos para o computador por radiofre-
quéncia. Segundo a empresa, casais com proble-
mas de fertilizacdo ja engravidaram. Os jovens em-
preendedores estao tdo confiantes no produto que
lancaram a campanha: engravide em 12 meses
ou seu dinheiro de volta. Mais informagdes (em
inglés): www.duofertility.com .

CAMBRIDGE TEMPERATURE CONCEPTS/DUOQFERTILITY

Modelo usando o
termometro, formado por
sensor (colado a pele)

e controle, que mede
variacao de temperatura
na casa dos milésimos
de grau e que foi
desenvolvido para
ajudar mulheres
aengravidar




NEUROCIENCIAS

Tétris & aquele jogo (de computador,
celular etc.) em que se devem encaixar
bloquinhos de tamanhos e formatos
diferentes que caem do alto da tela. O
objetivo é formar parede sem buracos.
E um passatempo classico, exercitado
em filas de espera, horas ociosas, em
casa ou no escritério. Agora, pesquisa
mostrou que esses instantes de diver-
sao fazem bem para o cérebro.
Pesquisadores de universidades
norte-americanas e canadenses colo-
caram 26 meninas adolescentes para
jogar Tétris, 30 minutos por dia, por
trés meses. Antes e depois do expe-
rimento, as voluntarias tiveram o cé-
rebro submetido a exame de ressonan-
cia magnética. Outra quantidade de
meninas serviu de
grupo-controle (ou
seja, nao jogaram).
Resultado: nas
jogadoras, notou-se
tanto aumento da espes-
sura do cortex (camada
mais externa do cérebro) quanto da
eficiéncia cerebral. Mas o ponto in-
trigante foi que essas alteragoes se
deram em areas distintas do cérebro.
Por exemplo, 0 aumento da espessura
(que significa crescimento da massa
cinzenta) ocorreu nas partes ligadas
ao planejamento complexo
eaintegracao dos sentidos
(visdo, olfato etc.). Quanto a

pensamento critico, raciocinio
e linguagem.

Ainda é mistério a rela¢do
entre um cdrtex mais espesso e
maior eficiéncia cerebral.

Questbes que os pesquisadores
querem investigar: se parar de jogar,
essas mudancas retrocedem? Se sim,
depois de quanto tempo? Essas mudan-
¢as influenciariam a meméria, a veloci-
dade de processamento da informagao,
o raciocinio espacial?

BMC Research Notes, 01/0
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maior eficiéncia, ela ocorreu
em locais relacionados ao

BIOQUIMICA

ANTIOXIDANTES E DIABETES: RELACAO PERIGOSA?

A leitura desta nota é recomendada
para todos os que tomam suplemen-
tos antioxidantes ou usam cremes
com essas propriedades para a pele.
Evidéncias indicam que isso pode
aumentar o risco para o diabetes do
tipo 2.

Em excesso, os radicais livres (for-
mas reativas de oxigénio) compro-
vadamente causam doencas, incluin-
do o diabetes tipo 2 (aquele em que
0 corpo desenvolve resisténcia con-
tra a insulina, hormonio que ajuda a
‘queimar’ agticar). Mas, agora, a equi-
pe de Tony Tiganis, da Universidade
Monash (Australia), diz ter mostrado
que, em experimentos com camun-
dongos, baixos niveis de radicais li-
vres protegem contra a doenca. Quan-
do os animais receberam antioxidan-
tes, esse beneficio se perdeu.

Pouco protege e muito é danoso?

PSICOLOGIA

TESTE PARA A MENTIRA

Sim. Para Tiganis, & um balanco deli-
cado. Segundo ele, a acdo dos radicais
livres depende do estado de salde.
Se a pessoa tiver diabetes 2, entdo
pode ser ruim tomar antioxidantes.

A favor de suas hipéteses, Tiganis
cita resultados de outros estudos:
i) antioxidantes sugerem diminuir
expectativa de vida em vermes; ii) em
humanos, ja surgiram resultados se-
melhantes; iii) também em huma-
nos, ha evidéncias de que antioxi-
dantes podem anular os beneficios
dos exercicios fisicos.

Mensagem do pesquisador: “O
melhor seria ndo tomar antioxidantes,
especialmente se vocé é saudavel”,
diz. “Exercite-se”, pois isso & fonte
natural de radicais livres em quantida-
de moderada, que promovem a acao
dainsulina e evitam o diabetes 2.
Cell Metabolism, o7/10/09

No futuro, & possivel que, ao se fazer um empréstimo, uma entrevista
para arrumar emprego ou seguro de patrimonio, o requerente seja
obrigado a escrever em vez de falar. O mesmo serviria para ‘interrogar’
pessoas acusadas de crime, no lugar do tradicional detector de mentiras.
0 ‘dedo-duro’ da vez tem nome: ComPET. Em termos simples, é uma caneta
sensivel a pressao ligada remotamente a um computador. Segundo seus

idealizadores, dois pesquisadores da Universidade de Haifa (Israel), a maquina

ja mostrou seu valor. Foram testados 34 voluntarios. A eles, foi pedido que

escrevessem um paragrafo com uma meméria verdadeira e outro inventado.
Os resultados mostraram que, na média, quando se inventa (ou seja,

se mente), a mao pressiona mais o papel, ha mais batidas da ponta da caneta

e as letras sao mais altas. Essas miniicias sdo so detectadas pela analise

do computador. A velocidade com que se escreve nao se altera nos dois casos.
A explicacdo é que o cérebro precisa trabalhar mais para inventar

a histéria, e isso se reflete na pressao exercida pela ponta

da caneta sobre o papel, por exemplo.

Tudo, por enquanto, nao leva mais do que o adjetivo ‘promissor’.
Mas os autores ja vislumbram que, caso o ComPET passe nos testes
cientificos, ele podera ser usado por firmas comerciais (seguradoras, bancos,
empresas de negocios) para checar a veracidade das informacoes dadas.

Ou seja, usado contra nos.

Applied Cognitive Psychology, 28/08/09 on-line



PSICOLOGIA

DOCES NA INFANCIA, VIOLENCIA
NA MATURIDADE?

Ja foi dito que, de estudos envolvendo milhares
de pessoas, saem as relagdes mais inusitadas,
coisa do tipo ‘quem acorda com o pé esquerdo
tem mais ataques cardiacos’. Uma dessas corre-
lagdes veio agora a tona: crimes violentos co-
metidos na maturidade podem estar relaciona-
dos a dieta baseada em doces na infancia.

A equipe do psicologo Simon Moore, da Uni-
versidade Cardiff (Reino Unido), examinou 7 mil
pessoas nascidas em 1970. Desse universo, 38
delas (90% homens) cometeram pelo menos um
crime violento por volta dos 35 anos de idade,
mas s6 28 puderam ter os dados analisados.
Nestas Gltimas, 70% comiam doces diariamente
em uma fase da infancia. Esse percentual, entre
0s nao violentos, foi de 42%.

Feitas as estatisticas, Moore chegou a uma
relacdo da qual tentou, a todo custo, se livrar. Mas
ndo conseguiu. Ei-la: garotos que, aos 10 anos
de idade, comiam doces diariamente mostra-
ram mais chances de cometer crimes violentos
quando adultos. Segundo Moore, o bindmio agu-
car-violéncia continuou aparecendo nos resulta-
dos, mesmo quando a equipe controlou fatores
como nivel de educagdo, ambiente familiar, coe-
ficiente de inteligéncia, comportamento dos pais.

Céticos dizem que Moore e equipe nada prova-
ram. Mas outros se entusiasmaram, apontando
estudos anteriores em que essa relacdo ja havia
sido evidenciada. Em entrevista ao servico noti-
cioso Science Now, um dos otimistas arriscou um
mecanismo, tipo de ‘receita para o crime’: i) come-
se muito doce; ii) o corpo fabrica muita insulina;
iii) esse horménio ‘queima’ todo o aglicar; iv) falta
aclcar no sangue; v) aumenta a irritabilidade; e...
vi) explosdo de raiva e agressividade.

Nesse esquema hipotético, o crime violento
seria o item vii.

British Journal of Psychiatry, outubro de 2009

Vista geral do
experimento em
que se obteve o
“\‘emaranhamento
de trés cores

FISICA

TRES CORES EMARANHADAS

Fisicos da Universidade de Sdo Paulo e de dois centros alemdes de
pesquisa trouxeram o computador quantico para mais perto da reali-
dade. Conseguiram fazer com que feixes de luz de cores diferentes
reproduzissem um dos fendmenos mais intrigantes (e esquisitos) da
natureza. Os resultados foram bem recebidos por especialistas e am-
plamente divulgados na midia.

0 chamado computador quéntico promete fazer, em segundos,
tarefas que levariam até milhdes de anos para o mais veloz compu-
tador atual. Essa fantastica agilidade no processamento de informa-
¢ao depende, em parte, do chamado emaranhamento. Quando duas
entidades do mundo atémico ou subatémico (particulas de luz, elé-
trons, atomos etc.) estdo emaranhadas, elas ganham algo que pode
ser descrito, para nés, no mundo macroscépico, como ‘telepatia’.
Explica-se: se uma das particulas do par emaranhado sofre uma alte-
racdo, a outra, independentemente da distdncia que a separa de sua
companheira, ‘percebe’ essa alteracdo instantaneamente. O fisico
de origem alema Albert Einstein (1879-1955) achava esse fendmeno
tao esquisito gue o batizou “fantasmagoérica acao a distancia”.

Agora, pesquisadores do Instituto de Fisica da Universidade de
Sao Paulo e colegas trabalhando na Alemanha conseguiram fazer,
pela primeira vez, com que fétons (particulas de luz) de diferentes
cores (verde, vermelho e laranja) se emaranhassem. Esse resultado
podera ajudar na troca de informacdo em uma rede de computadores
quanticos. Por exemplo, a informacdo é gravada com mais eficiéncia
na memédria (pode ser um atomo) com certa cor (frequéncia), mas,
para ser transmitida por fibra 6ptica, outra cor se mostra mais apro-
priada. E, talvez, para ser armazenada em outro dispositivo (um grupo
de elétrons) uma terceira cor seja a ideal. E assim vai.

Com esse e outros resultados do experimento, acs poucos a ima-
gem do computador quéntico vai se moldando em termos reais.
Science, 17/10/09 on-line

Céssio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R|
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O UNIVERSO

PARA VOCE DESCOBRIR

ANO INTERNACIONAL DA

ASTRONOMIA

2009

Domingo, 15 de marco. Ano: 2009. Hordrio: o4h13 tempo
universal (1h13, hordrio de Brasilia). Local: galdxia distante.
Fenémeno: registro no solo de uma longa e luminosa
explosdo no cosmo, um dos eventos mais energéticos
da natureza, cuja origem esta relacionada ao colapso
gravitacional de uma estrela que chega ao final da vida.
Explosoes de raios gama sdo fendomenos corriqueiros
no universo. Mas, entdo, o que torna aquela,

ocorrida no inicio deste ano, diferente das outras?
Resposta: o fato de ela ter sido a primeira de seu género
cujas coordenadas foram obtidas em solo

e posteriormente confirmadas por meio de satélites.

O feito ficou por conta de um telescopio brasileiro,
localizado na regido Sudeste do pais.

Carlos E. Navia e Carlos R. A. Augusto
Instituto de Fisica,
Universidade Federal Fluminense

Na década de 1960, em plena Guerra Fria, as duas maiores poténcias

do mundo, os Estados Unidos e a entdo Uniao Sovié-
tica, assinaram tratado proibindo a realizagao de novos
testes nucleares na atmosfera. Mas o servigo de inte-
ligéncia norte-americano detectou indicios de que os
soviéticos estariam violando o acordo. A desconfianca
levou os norte-americanos a elaborar o projeto Vela,
conjunto de satélites espides para detectar radiacao
gama e radiacdo X vindas de possiveis testes nucleares
soviéticos. Raios (ou radiagdo) gama sdo fétons
(particulas de luz) com energia ainda maior que a dos
raios X. Ocupam o extremo mais energético do espec-
tro eletromagnético, formado por ondas de radios,
micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta,
raios X e raios gama. "
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Apesar de sua missao militar, os satélites do
projeto Vela acabaram prestando servigo importan-
te a ciéncia: em 1967, detectaram a primeira ex-
plosao de raios gama (GRB, na sigla em inglés),
fendmeno que ocorre em lugares desconhecidos,
fora do sistema solar.

A descoberta, no entanto, nao teve interesse
militar, e os dados foram repassados a cientistas
do Laboratério de Los Alamos (Estados Unidos). E
assim que, em 1973, apareceu o primeiro artigo
cientifico sobre um GRB, publicado no periédico
Astrophysical Journal.

Na década de 1990, o Observatdrio Compton
de Raios Gama, satélite com cinco detectores in-
dependentes para esse tipo de radiacao eletromag-
nética, contribuiu significativamente para desven-
dar a origem e a natureza dos GRBs. Desses detec-
tores, o Batse (sigla, em inglés, para Experimento
sobre Fontes Transientes e Explosivas) teve desta-
que: capturou 2.704 explosdes em quase 10 anos,
a taxa de aproximadamente uma por dia.
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Figura 1. Distribuicdo espacial em coordenadas
galacticas dos GRBs. Cada ponto representa uma
explosdo de raios gama de energia diferente

O Batse mostrou que os GRBs ocorrem de forma
aleatdria, tanto no espaco quanto no tempo, nao
havendo lugar privilegiado no céu (tecnicamente,
se diz que esses evenlos obedecem a uma distri-
buigao isotrépica). O modo homogéneo com que se
distribuem no espaco bidimensional da figura 1 é
indicio de que sao de natureza extragalactica.

O Batse mostrou também que os GRBs sdo de
dois tipos: i) curlos, com duragao de cenlenas de
milissegundos; ii) longos, com duragio em torno
de 30 segundos.

SUPERNOVAS
€ HIPERNOVAS

Alguns GRBs de longa duracao sdo seguidos por
radiacdo de mais baixa energia, na faixa de raios
X, denominada radidncia — os astrofisicos usam o
termo, em inglés, afterglow —, causada por ondas
de choque da explosao que atingem a regiao ao
redor desse evento cataclismico. O satélite italo-
holandés BeppoSAX, em 1997, foi o primeiro a
registrar esse brilho (figura 2) — por sinal, o nome
do satélite é homenagem ao fisico italiano Giuse-
ppe Occhialini (1907-1993), conhecido como Be-
ppo pelos amigos —, um dos pioneiros da pesquisa
em {isica no Brasil. Occhialini, o fisico brasileiro
César Lattes (1924-2005) e o fisico inglés Cecil Po-
well (1903-1969) descobriram
juntos a particula méson pi na
radiagao cosmica, fato que aju-
dou a dar o prémio Nobel de
Fisica a Powell em 1950.

A observagdo desse brilho
permitiu estimar as distancias
nas quais os GRBs acontecem.
As primeiras medidas mostraram

Figura 2. Primeira radiancia
(afterglow) de raios X de GRB,
observada em 28 de fevereiro de
1997 pelo satélite BeppoSAX.

Em A, momento em que a radidncia
foi observada. Em B, o fendmeno dias
depois (3 de margo)
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que os GBRs longos ocorrem a distancias da ordem
de milhoes de anos-luz (cada ano-luz equivale a
cerca de 9,5 trilhoes de km). O satélite Swift de-
tectou o GRB mais distante, explosao que aconte-
ceu quando o universo sé tinha um tergo de seus
14 bilhoes de anos.

Foi também o BeppoSAX o primeiro a observar
que os GRBs longos acontecem na direcao de ga-
laxias. Isso significa que essas explosdes teriam
origem no colapso gravitacional (fenémeno conhe-
cido como supernova) de um dos milhées de es-
trelas da galaxia hospedeira. Essa observacao ini-
ciou a conexao entre GRBs e supernovas. Por vezes,
a luminosidade de um GRB chega a ser maior do
que a da galaxia que abriga a estrela moribunda.

Mas os GRBs sdo centenas de vezes mais lumi-
nosos que uma supernova. Esse fato levou a pro-
posicao do termo hipernova (figura 3), que estaria
ligado ao colapso gravitacional de estrelas super-
massivas (cerca de 100 massas solares).

CINTUROES € ANOMALIAS

Atualmente, os projetos Fermi e Swift sao dois en-
tre varios experimentos internacionais instalados
em satélites que empregam técnicas avancgadas
para a detecgao de raios gama. Porém, vamos aqui
comentar outro, o Konus, primeiro detector russo
de raios gama, instalado no satélite norte-america-
no Wind, situado no ponto onde a forga de gravi-
dade do Sol compensa a da Terra.

Os satélites em drbita da Terra sdo afetados pe-
la magnetosfera da Terra, na qual os cinturdes de
radiacdo Van Allen (elétrons e prétons aprisiona-

Cinturdo
externo de
elétrons

Anomalia
magnética
do Atlantico
Sul

Cinturao
interno de
prétrons

Q _U.N\VEBSO

Figura 3. Representacdo artistica de hipernova originada pelo colapso
gravitacional de estrela massiva (cerca de 100 massas solares).

Os dois jatos opostos que seriam a origem dos GRBs

dos nas linhas do campo magnético lerrestre) po-
dem prejudicar as observagoes de GRBs, pelo inten-
so ruido existente nessa regido. Por exemplo, a in-
tensidade de protons e elétrons nos cinturoes,
bem como na Anomalia do Atlantico Sul (AAS)
- espécie de apéndice do cinturao de radiacdo
interno (figura 4A) — é até mil vezes maior que a
intensidade de prétons fora dessa regiao, para cer-
tos niveis de energia dessas particulas.

A figura 4B mostra a precipitacao de particulas
(prétons) na AAS observada por satélites em 2003.

»

Figura 4. Em A, cinturdes de radiacao externo
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(elétrons)
e interno (prétons) de Van Allen, com destaque

para a Anomalia Magnética do Atlantico Sul (AAS).

Em B, precipitacdo de particulas (prétons)
sobre a AAS observada por satélites em 2003
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EXPLOSOES
REGISTRADAS NO SOLO

Modelos tedricos preveem que os GRBs poderiam
atingir energias até 1 bilhao de vezes mais altas
que as observadas por satélites para esses fenome-
nos. Mas esses eventos extremamente energéticos
teriam fluxo muito menor e, portanto, a observacao
requereria detectores com drea maior.

Ha a possibilidade de que os raios gama mais
energéticos dos GRBs possam ser observados por
detectores na superficie da Terra, de preferéncia
em lugares altos (montanhas). Isso permitiria a
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construcao de detectores com grande drea. Porém,
como a camada da atmosfera absorve esse tipo de
radiagao, as observacoes se limitariam a detecgao
das particulas secundarias, ou seja, aquelas pro-
duzidas pela interacdo do raio gama com os ni-
cleos do ar (nitrogénio e oxigénio), formando uma
‘chuveirada’ atmosférica de particulas que ruma
em direcao ao solo. Dessas particulas, os mions
(elétrons pesados) e neutrinos (particulas neutras
e altamente penetrantes) atingem o nivel do mar.
O raio gama que inicia esse chuveiro atmosférico
é chamado primario, papel que também pode ser
desempenhado por nicleos atdémicos que penetram
a atmosfera vindos do espago.

Projetos de grande porte foram programados pa-
ra detectar os GRBs de alta energia na superficie
da Terra. Exemplos: o norte-americano Milagro
(2001-2008); o projeto sino-italiano Argo (em an-
damento no Tibete), com detector de quase 100 m?;
o projeto Lago, cujos detectores estarao em monta-
nha. Infelizmente, os resultados, pelo menos até
agora, foram negativos. Projeta-se para os proxi-
mos anos o experimento Hawac, considerado o
sucessor do Milagro, a ser instalado a mais de
4 mil metros de altura na montanha Sierra Negra
(México).

O PROJETO TUPI

O projeto Tupi é um experimento que consiste de
dois telescopios de muons instalados no Labora-
tério de Altas Energias do Instituto de Fisica da
Universidade Federal Fluminense (IF-UFF), em
Niterdi (R]). Suas coordenadas geograficas sao la-
titude 22° Sul e longitude de 43° Oeste.

Os dois telescépios Tupi, um orientado na ver-
tical e o outro inclinado em 45 graus em relacao
a vertical (figura 5), estao no pavimento térreo do
IF-UFE, prédio de dois andares. Os mions, para
atravessar as duas lajes do prédio e atingir os te-
lescépios, devem ter energia acima de certo patamar
— tecnicamente, diz-se que essas particulas devem
ter mais de 100 milhoes de elétrons-volt. Elétron-
volt € uma unidade de energia empregada na fisi-
ca. Quando comparado a energias com as quais
lidamos no cotidiano, um elétron-volt é extrema-
mente pequeno. Mas devemos lembrar que essa
grandeza é aplicada a particulas que sao trilhoes
de vezes menores que um grao de areia.

Figura 5. Telescépio Tupi (inclinado em 45 graus).
Nos extremos da armagdo metélica, estdo localizados
os detectores (cintiladores plasticos)
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Figura 6. Em A, contagem de mions registrada

no telescépio Tupi (inclinado). Em B, contagem de raios
gama registrada pelo Konus a partirdo inicio do GRB
de 15 de margo deste ano. O maior pico no Tupi coincide
com o inicio da explosdo de raios gama registrada

as 4h13 (tempo universal) pelo detector do satélite

Cada telescépio consiste de dois detectores
instalados nos extremos de uma armagao metalica.
Os detectores (cintiladores plasticos) estao conec-
tados em coincidéncia, isto &, sé registram os
muons que se propagam quase de forma paralela
ao eixo do telescopio.

A vantagem dos telescopios Tupi em relagao a
outros experimentos é sua localizagdo: estdo na
AAS, Essa anomalia também pode ser definida com
um tipo de buraco na magnetosfera terrestre e
lugar onde a intensidade do campo magnético de
nosso planeta é, pelo menos, trés vezes menor que
aquela fora dela.

Assim, na AAS, as particulas carregadas (mions)
produzidas por um féton primdrio tém espalha-
menlo lateral menor, o que significa que mais
particulas atingem o deteclor, aumentando a con-
fiabilidade estatistica dos dados obtidos. Isso se
soma ao fato de a condutividade elétrica das ca-
madas atmosféricas sobre a AAS ser maior (devido
a precipitagao de particulas que ionizam a atmos-
fera), favorecendo a propagagao das particulas
eletricamente carregadas (muons, por exemplo).

Calculos preliminares indicam que a quanti-
€, que atin-
gem o nivel do mar - é de 10 a 15 vezes maior na
regiao da AAS.

dade de muons sobreviventes — isto

NAQUELE DOMINGO...

Naquele domingo, 15 de marco deste ano, um lon-
go (cerca de oito segundos de duragdo) e lumino-
so GRB, com energia entre 50 milhdes e 200 mi-
lhoes de elétrons-volt, foi detectado por varios
satélites, como o Konus-Wind, o Odyssey, o Mes-
senger e o Suzaku-WAM.

Esse GRB coincidiu temporalmente com o ex-
cesso de muons observado no telescépio Tupi
(inclinado). A figura 6A mostra a contagem de
muons registrada no telescdpio, que coincide
com a explosdo de raios gama registrada pelo
Konus-Wind (figura 6B) com a sigla GRB090315
(cada dois desses seis nimeros se referem, respec-
tivamente, ao ano, més e dia do evenlto).

0O detector Konus nao tem a capacidade de
obter sozinho a diregao de chegada de um GRB. E
necessario que, pelo menos, outros dois detectores

30
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em satélites também detectem o evento. A partir
das posicoes dos satélites, sao feitas triangulagoes
pelo IPN (sigla, em inglés, para Rede Interplane-
taria), que centraliza os dados sobre as deteccoes
de GRBs para obter essa informacao.

Quando a coincidéncia temporal entre o Ko-
nus e o Tupi foi estabelecida, o IPN ainda nao
havia determinado as coordenadas desse evento.
O Tupi repassou essas coordenadas para o coor-
denador do IPN, e elas foram posteriormente
confirmadas pelas triangulagoes entre quatro saté-
lites do proprio PN,

A noticia do excesso de muons registrado pelo
Tupi em associacao temporal e espacial com o
GRB090315 esta publicada na péagina da Coorde-
nacao da Rede de Explosoes de Raios Gama (GCN,
na sigla em inglés), administrada pela Nasa (agén-
cia espacial norte-americana), na Circular n° 9.009
(http://gen.gsfc.nasa.gov/gen3/9009.gen3), assinada
pelos membros do IPN e do Tupi.

O Projeto Tupi tem obtido evidéncias experi-
mentais para mostrar que os GRBs observados
pelos saléliles e cuja energia estd na faixa de 1
bilhao de elétrons-volt tém componente de al-
ta energia que atinge dezenas de trilhdes de elé-
trons-volt. Esse resultado certamente ajudara a
equacionar os modelos tedricos sobre os GBRs.
Esperamos, em fuluro breve, delectar mais even-
tos associados a satélites, uma vez que o ni-
mero de telescépios serd aumentado para 10.
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NA INTERNET
Telescépio Tupi
(em portugués):
http://tupi.if.uff.br/
doku.php
GRBs (tutorial
em inglés):
science.msfc.nasa.
gov/newhome/
help/tutorials/
batse/chapterg.htm
Agéncia Espacial
Europeia
(em portugués):
http://www.esa.
int/esaCP/
SEMgV50P4HD_
Portugal_o.html
Observatdrio
Astrondmico
de Lisboa
(Palestra do més):
http:/ /www.oal.ul.pt/
oobservatorio/
volz/n3/

"\ pe4.html
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As recentes acusacoes
de um suposto envolvimento
da Agéncia Brasileira de
Inteligéncia (Abin) em atividades
de escuta ilegal - os chamados
‘grampos’ — no Senado
e no Supremo Tribunal Federal
(STF) suscitaram um debate
publico sobre a natureza,
as atividades e a legalidade
dos sistemas nacionais
de inteligéncia. Mesmo que
a ‘crise’ em si jd tenha passado,
ela poderia trazer beneficios
para a democracia brasileira,
‘ajudando a redefinir as missées
e prioridades desses servicos
no pais e a criar mecanismos
mais aperfeicoados de controle
de suas atividades pelo
Estado e pela sociedade.

2003 | 2004 | 2005|2006 | 2007}
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Marco Cepik

e Christiano Ambros

Nicleo de Estratégia e Relacdes Internacionais,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
www.ufrgs.br/nerint. '
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Os servicos de inteligéncia, ou ‘servigos secretos’, existem em praticamente

todos os paises, inclusive aqueles em que a democracia é conso-

lidada. Embora muitas de suas atividades, por razdes 6bvias, nao
tenham divulgacao publica, espera-se que operem sob a super-
visao rigorosa do Poder Executivo e estejam submetidas aos con-
troles dos poderes Judiciario e Legislativo. Por isso, qualquer .
suspeita de descontrole desses servigos gera grande preocupagéao
do publico. Entre os brasileiros, o reptidio e a desconfianca cos-

tumam ser imediatos quando existem tais suspeitas. Tais reagoes

sao razoaveis, considerando os tempos da ditadura (1964-1985)

e o papel que os orgaos de repressdo a subversao armada e a

oposicéo pacifica, em especial o Servigo Nacional de Informagoes
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(SNI), tiveram no regime militar. >

-
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O regime militar deixou marcas profundamen-
te negativas no imagindrio brasileiro em relagao
aos servigos secretos e seus ‘arapongas’, como sio
apelidados os agentes, além de ter afetado de for-
ma prejudicial o proprio relacionamento entre
Estado e sistemas de inteligéncia no periodo pés-
autoritdrio. Desde o periodo de transicao politica
existiam correntes de pensamento que defendiam
a extingao ou a minimizacao dos servigos de inte-
ligéncia na democracia brasileira. Assim, sejam
quais forem as razoes especificas, quando o presi-
dente Fernando Collor de Mello, o primeiro eleito
pelo voto popular apds a redemocratizagao, extin-
guiu o SNI em 1991, nao houve oposigio a essa
medida. A Agéncia Brasileira de Inteligéncia e o
Sistema Brasileiro de Inteligéncia (Sishin) s6 foram
criados em 1999, apds longo processo de negocia-
¢ao. Durante esses oito anos de hiato, o servico de
inteligéncia ficou extremamente deficitario no pais,
limitado a um pequeno departamento da Secreta-
ria de Assuntos Estratégicos (SAE), na Presidéncia
da Republica, ainda que os componentes de inte-
ligéncia das forgas armadas e da Policia Federal
tenham continuado a existir.

Ao longo desses 10 anos (1999-2009) desde a
criagdo da Abin, houve algum debate sobre as
funcgoes, missoes e mandalos especificos dos dife-
rentes servigos de inteligéncia brasileiros, mas, de
modo geral, como a trajetéria institucional tem
sido positiva, até agora ndo havia surgido um
questionamento tao forte sobre o grau de controle
democratico, no pais, sobre o sistema como um
todo e a Abin em particular.

Esse questionamento foi levantado apds as
alegacdes do ministro Gilmar Mendes, presidente
do Supremo Tribunal Federal, de que teria sido
alvo de escutas ilegais e de que a chamada opera-
¢do ‘Satiagraha’, uma investigacdo criminal da
Policia Federal, teria contado com agentes da Abin
realizando operacdes ndo autorizadas pela Justica
ou pelos 6rgaos decisérios superiores no préprio
Poder Executivo. Embora as preocupagoes sejam
legitimas e isso possa ler acontecido, é preciso
conhecer melhor o tema, para que nao se incorra
em especulacgoes infundadas que, longe de contri-
buirem para minimizar o problema, sirvam de
cortina de fumaca para outros problemas reais.

Afinal, entdo, o que sdo sistemas de inteligéncia?
Para que servem? Os servigos de inteligéncia sao
incompativeis com os principios democraticos?
O Brasil realmente precisa de servigos de inteli-
géncia?
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OBTER/NEGAR
INFORMACOES

Primeiro é preciso definir o que é inteligéncia. Al-
guns a designam como qualquer informacao cole-
tada e analisada que seja til para a tomada de
decisao dos agentes politicos. Entretanto, adotamos
aqui uma definigdo mais restrita, em que inteli-
géncia designa um conflito entre atores sociais, o
qual lida predominantemente com obtencao/nega-
¢ao de informacgoes. A informacéao é coletada sem
o consentimento, cooperagao ou mesmo conheci-
mento por parte do alvo. Aqui, o termo inteligén-
cia refere-se ao que servicos de inteligéncia ‘fazem’
concretamente em contextos politico-organizacio-
nais especificos, e nao a uma fungao informacional
genérica.

E o que fazem os servigos de inteligéncia? A
primeira imagem que vem a cabega quando ou-
vimos as palavras ‘servigo secreto’ é a do espiao
vestido de terno preto e usando 6culos escuros,
com uma cédmara fotografica do tamanho de um
botao de camisa e uma pistola embutida na caneta
—ao estilo ‘agente 007°, consagrado em romances e
filmes. Embora a espionagem seja parte integrante
das atividades de inteligéncia entre os diferentes
paises, os sistemas de inteligéncia, ja descontados
os exageros literdrios, estao longe de se restringir
a essa atividade.

Servigos de inteligéncia sdo organizagdes go-
vernamentais especializadas na coleta e na analise
de informacoes sobre temas, individuos e organi-
zacoes relevantes para os processos decisorios nas



areas de politica externa, politica de defesa nacio-
nal e manutencio de ordem piblica. Sao érgaos
do Poder Executivo que trabalham, na maior parte
do tempo, para os chefes de Estado e de governo
e, dependendo da legislagao de cada pais, podem
realizar tarefas para outras autoridades publicas,
até para os parlamentos. Por causa da natureza
ofensiva e defensiva das atividades dos servigos
de inteligéncia na drea das informagoes, pode-se
dizer que essas organizagoes fazem parte do apa-
rato coercitivo dos Estados contemporéaneos, jun-
tamente com as forgas armadas e as policias.

Por meio dos servigos de inteligéncia, os Estados
buscam maximizar seu poder relativo, ou seja, suas
capacidades em relacao as outras poténcias, cole-
tando e analisando informagoes que contribuam
para obter ganhos relativos em interagoes estraté-
gicas continuadas e contextos complexos. O que
se espera dos servigos de inteligéncia é que eles
contribuam para que a tomada de decisdes, em
dreas relevantes como politica externa, defesa
nacional e ordem interna, seja o mais racional e
realista possivel.
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DEMOCRACIA
E INTELIGENCIA

Como se sabe, a fungdo primordial do estado de
direito é promover o interesse ptblico, o bem-estar
da populacao e a seguranca dos cidadaos. No que se
refere a seguranca, os servigos de inteligéncia sao
parte essencial, juntamente com as forgas armadas,
as policias e a diplomacia, do aparato burocrati-
co de qualquer Estado soberano que pretenda ter
autonomia no cendrio internacional. Estados com
regimes politicos democraticos nao sao excegao a
essa necessidade, no sentido de que nao podem
prescindir desse tipo de capacidade e poder.

Os sistemas de inteligéncia sao, portanto, uma
realidade concreta na mdquina governamental
contempordnea, necessarios para a manutencao
do poder e da capacidade estatal. Entretanto,
representam também uma fonte permanente de
risco. Se, por um lado, sao uteis para que o Es-
tado compreenda seu ambiente e seja capaz de
avaliar atuais ou potenciais adverséarios, podem,
por outro, se tornar ameacadores e perigosos para
os proprios cidadaos se forem pouco regulados e
controlados.

O perigo do descontrole dos servigos de inteli-
géncia néo existe apenas em regimes democraticos.
Um exemplo interessante disso ocorreu na Africa
do Sul durante o periodo do apartheid (a antiga
politica de segregacio racial daquele pais), quando
o servigo de inteligéncia conquistou tanta autono-
mia que muitos estudiosos chegaram a considera-lo
um Estado de seguranca independente dentro do
proprio regime autoritdrio. Alguns analistas, entre
eles o préprio criador do Servigo Nacional de Infor-
magoes (SNI) no Brasil, general Golberi do Couto
e Silva (1911-1987), viam com preocupagdo uma
agéncia com excessivo poder mesmo sob um con-
texto institucional nao democrético. Nao obstante, o
que nos interessa a todos, como integrantes de uma
comunidade politica democrética, é que os servigos
de inteligéncia sirvam para proteger o Estado, a
Constituigao e a seguranca dos cidadaos.
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Assim, os dilemas inerentes a convivéncia entre
democracias e servigos de inteligéncia exigem a
criagdo de mecanismos eficientes de vigilancia e
de avaliagao desse tipo de atividade pelos cidadaos
ef/ou seus representantes. Tais dilemas decorrem,
por exemplo, da tensdo entre a necessidade de
segredo governamental versus o principio de aces-
so pablico a informacao ou, ainda, do fato de nao
se poder reduzir a seguranca estatal a seguranca
individual, e vice-versa. Vale lembrar que esses
dilemas se manifestam, com intensidades variadas,
também nos paises mais ricos e democraticos do
mundo. Basta lembrar os recentes escindalos, nos
Estados Unidos, sobre a manipulagio de relatérios
de inteligéncia para justificar a invasao do Iraque
ou sobre o uso de tortura em interrogatérios da
Agéncia Central de Inteligéncia (CIA).

Ou seja, o risco existe. Mas serd que ele é tao
grande assim no caso do Brasil, onde se chegou a
falar recentemente em descontrole das atividades
de inteligéncia e uso politico da Policia Federal e
da Abin? Nao cremos que seja esse o caso. No
Brasil, o atual desenvolvimento politico aponta
para a consolidagao democratica, com a subordi-
nacao dos 6rgaos de segurancga do Estado (forgas
armadas, policias, servigos de inteligéncia) aos
procedimentos politicos normais do jogo democré-
tico. Nao se quer dizer, com isso, que nao existam
problemas e casos de abusos ou de déficits de
institucionalizagao. Mas a caracterizagao de des-
controle parece claramente exagerada.

Se houve utilizacdo indevida de agentes da
Abin em operagoes de investigagdo da Policia Fe-
deral, se houve ou nao interceptacao de conversas
telefonicas do presidente do Supremo Tribunal
Federal, sao de fato quesloes imporlantes e graves.
E importante perceber, no entanto, que elas sao
levantadas e debatidas em publico, sem limitacoes
ao exercicio de direitos fundamentais dos atores
politicos e, mais importante, existe razoavel expec-
tativa do publico de que tais alegagdes podem ser
esclarecidas e os eventuais abusos punidos sem
que o tecido institucional da democracia brasileira
seja esgarcado. Esle é o ponto central, que coloca
as coisas em sua real dimensao.

Durante o processo de institucionalizacao da in-
teligéncia brasileira, dentincias de violagdes de regras
democraticas apareceram e continuarao a aparecer.
Algumas terao fundamento, muitas nao. Para o pais,
seria importante se tais crises, as reais e as imagina-
das, fossem aproveitadas para aumentar, e nao dimi-
nuir, a eficdcia dos servigos de inteligéncia brasi-
leiros, e ao mesmo tempo para melhorar a supervi-
sdo das autoridades do Poder Executivo e a fiscali-
zacao do Poder Legislativo sobre tais agéncias.
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APERFEICOAMENTO
E FISCALIZACAO

A seguir mencionaremos algumas areas em que
é preciso aperfeigoar os servicos de inteligéncia
brasileiros e a respeito das quais é baixissima a
incidéncia de debates publicos ou manifestacoes
dos orgaos de fiscalizacao (a Comissao Mista do
Congresso Nacional, o Tribunal de Contas da
Uniao etc.).

Em primeiro lugar, passados 10 anos da criagao
do Sisbin e da Abin, parece necessdrio investir
pesado para melhorar a qualidade das andlises
produzidas pelas diversas agéncias civis e militares,
federais e estaduais. Em segundo lugar, é preciso
focar melhor as dreas de especializagio dos diferen-
tes orgaos, devido ao peso inercial que sempre se
atribuiu no Brasil as chamadas “ameacas internas”
a seguranca institucional. Hoje, por exemplo, os
orgaos de inteligéncia do sistema de justiga criminal
(policias, Ministério Piiblico, sistema prisional etc.)
tém um foco muito mais claro de sua missao, assim
como as secoes de inteligéncia das forgas armadas.
Mas falta ao Brasil mais capacidade de olhar para
o exterior, de produzir inteligéncia estratégica e
tatica relativa a eventos e processos cruciais para
o Estado brasileiro e que se desenrolam fora de
nossas fronteiras.



Em terceiro lugar, é preciso regulamentar as
operacoes de inteligéncia realizadas dentro do
Brasil para [ins de seguranga institucional e de
seguranga pablica que extrapolem as funcoes de
combate ao crime organizado. O exemplo dos Es-
tados Unidos, apos os atentados terroristas de 11
de setembro de 2001, mostra que, mesmo sendo
desejdvel uma melhor integracao entre o sistema
de informacao policial (law enforcement, naquele
pais) e o de inteligéncia (national security intelli-
gence), as exigéncias de seguranca e legitimidade
associadas aos tipos de alvos, informacoes e mé-
todos de obtencao dos dados sao bastante distintas
no caso de ameacas terroristas e criminais.

Em quarto lugar, é preciso fortalecer em muito
a drea de contrainteligéncia externa do Brasil,
responsavel pela neutralizacao de operagoes de
inteligéncia externas contra os interesses brasilei-
ros. Finalmente, em quinto lugar, é preciso apro-
veitar essa crise para regulamentar e coibir a ‘in-
dustria’ de grampos privados, escutas ilegais e
operagoes clandestinas praticadas por empresas e
individuos. Isso é algo que passa quase sempre
despercebido no debate sobre inteligéncia no Bra-
sil: que o descontrole nao se encontra no Poder
Executivo, mas na existéncia de um grande setor
privado ‘cinzento’ nessa drea.

RELACOES
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INTELIGENCIA NO BRASIL:
ONDE MELHORAR?

Como vimos, a importancia dos servigos de inteli-
géncia reside na defesa da soberania dos Estados
no sistema internacional e na garantia de ordem
interna e seguranca dos cidadaos. No caso bra-
sileiro, a atividade de inteligéncia é importante
tendo em vista a pretensdo de lideranca regional
na América do Sul e diante do padrio persistente
de conflitos observados nas grandes cidades e no
meio rural de nosso pais.

Atualmente, o Brasil tem trés sistemas de inte-
ligéncia: o Sistema Brasileiro de Inteligéncia (Sis-
bin), o Sistema de Inteligéncia de Defesa (Sinde)
e 0 Subsistema de Inteligéncia de Segurancga Pu-
blica (Sisp). O grande problema consiste em deli-
mitar as fungoes e atribuigoes de cada um deles.
A lei federal de 1999 que criou o Sisbin atribuiu
ao mesmo uma gama de funcdes, atividades e
missoes gerais, as quais agora precisam de orien-
tagao executiva e fiscalizagdo do Poder Legislativo
para se tornarem mais eficientes e eficazes. Nosso
argumento é que essa busca por maior eficiéncia
e eficdcia nas areas de coleta e andlise de informa-
coes relevantes para a seguranga do Estado e dos
cidadaos anda lado a lado com a melhoria dos
mecanismos de controle que aumentam a prépria
legitimidade da atividade.

Para melhorar ao mesmo tempo a eficacia e a
legitimidade é preciso comegar redirecionando o
foco das atividades da Abin para o ambiente in-
ternacional. O Brasil nao faz e nao aprova o uso
da espionagem, mas a atividade de inteligéncia é
mais do que espionagem. Para comecar, sem a
inteligéncia nao é possivel proteger o pals contra
atos de espionagem estrangeiros. Além disso, mui-
tos processos que afetam a seguranca brasileira
ocorrem fora de nossas fronteiras e a quantidade
de pessoas, de funcionarios publicos treinados e
especializados na sua compreensao profunda, é
extremamente insuficiente. Uma Abin responsa-
vel pela inteligéncia externa e com muito mais
capacidade analitica do que tem hoje é o caminho
mais rdpido para um Sisbin mais forle, coeso e
sem riscos de desvio de fungao por parte de qual-
quer dos seus érgaos componentes. ®
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Figura1.
Diferenca entre
uma artéria
saudavel (A),
com fluxo
sanguineo
normal,

e umacom
aterosclerose (B),
na qual as placas
aderidas as
paredes arteriais
ohstruem o fluxo
do sangue

termos de competitividade profissional e a drésti-
ca reducao nas atividades fisicas, aliadas ao la-
bagismo, tem relevantes efeitos negativos na qua-
lidade de vida das pessoas, colaborando para o
desenvolvimento precoce da aterosclerose.

Meétodos que evitem precocemente a formacao
das placas nas artérias vém sendo estudados em
muitos paises do mundo. Tais métodos permitem
avaliar o risco de desenvolvimento da aterosclero-
se e, caso ele seja constatado, adotar tratamentos
preventivos.

Um dos marcadores bioquimicos comumente
utilizados nessa avaliagao é a quantidade, no san-
gue, da lipoproteina de baixa densidade, conheci-
da pela sigla LDL (de low density lipoprotein). A
LDL é popularmente denominada “colesterol ruim”,
mas a histéria nao é bem assim. Como o colesterol
& insoluvel em édgua (e, portanto, no sangue), a so-
lugao encontrada pela natureza foi produzir trans-
portadores de colesterol a partir de ligagoes desse
composto com proteinas e outros lipidios, forman-
do complexos denominados lipoproteinas. A LDL
é, na verdade, uma espécie de ‘nanossubmarino’
que transporta, do figado para os tecidos, cerca de
70% de todo o colesterol que circula no sangue.

Apesar da ma fama, o colesterol é essencial
para a vida: estd presente nos tecidos de todos os
animais e é o reagente de partida para a sintese
organica de varios horménios, de sais biliares e da
vitamina D. Assim, a LDL nao é apenas colesterol
e de forma alguma pode ser considerada ruim. Ao
contrario, ela é essencial na realizagido do metabo-
lismo celular.

A LDL é formada por uma camada de fosfolipi-
dios que tem, incrustadas, moléculas de colesterol
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nao eslerificado (colesterol livre) e uma proteina
denominada ApoB-100. Essa camada forma uma
‘concha’, em cujo interior ficam os compostos
transportados: ésteres de colesterol (formados
pela ligagdo deste a um acido) e as chamadas
gorduras neulras, ou trigliceridios. Quando a LDL
estd integra (nao modificada, ou seja, sem estar
oxidada), é reconhecida por receptores presentes
na membrana das células e estas a ‘ingerem’. Den-
tro da célula, enzimas ‘quebram’ os ésteres, libe-
rando o colesterol. Quando a célula ja contém a
quantidade suficiente desse composto, os recepto-
res de LDL sao ‘desligados’, o que inibe a captagao
de mais colesterol.

Outro ‘nanossubmarino’ semelhante é a lipo-
proteina de alta densidade, conhecida como HDL
(de high-density lipoprotein). Essa lipoproteina é
a principal transportadora reversa do colesterol:
nesse caso, ela evita a deposicdo da LDL nas
paredes dos vasos e também retira o excesso des-
se composlo nos tecidos nao hepdlicos para ser
metabolizado no figado, onde entra no processo
de excregao. Por isso, a HDL é chamada de “coles-
terol bom”.

A modificacdo da LDL

Apesar de os exames clinicos rotineiros fornece-
rem apenas a quantidade total de LDL no sangue,
sabe-se hoje que a indicacao do risco de ateros-
clerose depende das caracteristicas dessa lipopro-
teina. Isso se deve ao fato de que, se ela nao foi
modificada (ou seja, LDL nativa), tudo estd bem
e 0 organismo se autorregula. Mas quando se tra-
ta de LDL modificada (moLDL), ela se liga a re-
ceptores depuradores (tecnicamente chamados
de scavenger) presentes na superficie de macro-
fagos e é capturada por essas células do sistema
de defesa do corpo.

Esses receptores nao sao (como os receptores
da LDL nativa) regulados pelo conletdo intrace-
lular de colesterol, e por isso este se acumula ma-
cigamente dentro dos macréfagos, que se tornam
células esponjosas. A moLDL e as células espon-
josas causam danos as células da parede das arté-
rias, formando uma placa (denominada vulnera-
vel) que aos poucos reduz o calibre dos vasos, tor-
nando-os mais estreitos. Esse processo constitui
a aterosclerose (figura 1).

A formagao e a evolucao da placa sdo dispara-
das pela resposta das células da parede arterial a
alteracao da lipoproteina. A placa ¢é rica em lipi-
dios, circundada por fina camada fibrosa e con-
tém muitas células inflamatérias. Essa placa pode
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PROPRIEDADES OPTICAS NAO LINEARES

A técnica de varredura-z baseia-se na altera-
¢do de uma onda de luz de alta intensidade
ao incidir sobre um meio éptico, e vem sendo
aplicada no estudo de diferentes materiais,
entre eles fluidos de interesse bioldgico.
Nessa técnica (figura 2), um feixe de laser é
focalizado por meio de uma lente convergen-
te e uma amostra do material a ser analisado
é exposta a esse feixe, sendo deslocada para
antes e para depois do foco. Como a intensi-
dade da luz, no laser, & muito alta, o material
recebe grande quantidade de energia, o que
altera algumas de suas propriedades opti-
cas, como o indice de refracdo e o coeficiente
termo-dptico. O coeficiente termo-dptico infor-
ma o quanto o indice de refragdo de um ma-

Detector
Intervalo de
deslocamento
da amostra

Detector
de absor¢ao

Detector
de referéncia

Figura 2. Atécnica de varredura-z permite analisar propriedades
Opticas de materiais, inclusive fluidos biolégicos,
quando submetidos a aplicacdo de luz de alta intensidade

terial se altera com a variacdao da temperatura.

As propriedades alteradas, nesse caso, sao chamadas de nao lineares, por serem diferentes das propriedades (ditas
lineares) exibidas por materiais expostos a luz ‘normal’, de baixa intensidade. As alteracdes opticas produzidas pelo
laser no material analisado (nas diferentes posicoes) sdo medidas por um detector que recebe o feixe depois que este
passou pela amostra. Os registros permitem elaborar gréficos nos quais a curva-resposta (construida a partir das me-
di¢des obtidas nas diferentes posi¢des da amostra) revela as propriedades dpticas ndo lineares de interesse. Os estudos
na area de optica nao-linear vém tendo variadas e importantes aplica¢des na dltima década.

romper-se e o pedaco liberado (trombo) deslocar-se
pelo sistema circulatério até encontrar um vaso
de calibre inferior as suas dimensoes. Nesse caso,
ele provoca a obstrugao da artéria, ou seja, um
entupimento local, com consequéncias graves co-
mo o infarto (quando ha restricao da irrigagao
sanguinea no coragao, podendo causar morte st-
bita) ou acidente vascular cerebral (quando a
restricao do suprimento de sangue ocorre no cére-
bro, causando danos neurolégicos).

Fica claro, portanto, o papel da LDL modificada
no desencadeamento da aterosclerose e em suas
consequéncias. Assim, a identificagao e quantifi-
cacao da moLDL no sangue sao fundamentais
para o acompanhamento e a prevengao dessa
doenga. Ha alguns anos, pesquisadores dos insti-
tutos de Fisica e de Ciéncias Biomédicas da Uni-
versidade de Sao Paulo, do Instituto Butantan e da
Escola Paulista de Medicina, da Universidade Fe-
deral de Sédo Paulo, trabalham em conjunto, reali-
zando experimentos que visam quantificar a
moLDL no sangue humano. Entre 2005 e 2008 esse
grupo integrou o Instituto do Milénio de Fluidos
Complexos, do Conselho Nacional de Desenvolvi-

mento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), e hoje
integram o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecno-
logias de Fluidos Complexos (INCT-FCx).

Um dos resultados mais interessantes obtidos
com essas pesquisas foi a identificagio e quantifi-
cagdo da moLDL, no caso a LDL oxidada em labo-
ratério com sulfato de cobre (CuSO,), com o em-
prego da técnica de varredura-z (ver ‘Propriedades
Opticas nao lineares’). Essa técnica ainda nao tinha
sido utilizada com essa [inalidade.

O que levou os pesquisadores do Instituto de
Fisica da USP a aplica-la nas pesquisas com a LDL
foi a similaridade entre as lipoproteinas humanas
e as micelas presentes nos cristais liquidos liotré-
picos, materiais orginicos pesquisados hd mais
de 20 anos pelos fisicos da USP. As micelas sao
agregados de moléculas, dispersos em um meio
fluido. Essas moléculas (como ocorre com saboes,
detergentes e fosfolipideos) apresentam uma par-
te que tem grande afinidade pela dgua e outra
que nao apresenta essa afinidade. As micelas tém
dimensoes idénticas as das lipoproteinas, ou seja,
cerca de dezenas de nandmeltros (1 nm equivale a
um milionésimo de mm). Como os cristais liquidos »
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Figura 3. Imagem, em microscopia eletrdnica, da LDL nativa (ndo modificada)

obtida de doadores com niveis normais de colesterol e outros lipidios no sangue

(abarra equivale a 50 nanémetros)

i

Figura 4. Imagem, em microscopia eletronica, da LDL oxidada com sulfato
de cobre utilizada nas pesquisas com a técnica de varredura-z
(a barra equivale a 50 nandémetros)

liotrépicos exibem propriedades épticas nao linea-
res, em particular o indice de refragao e o coeficien-
te termo-éptico, relacionadas a seu arranjo mole-
cular e a sua estrutura, imaginou-se que tanto a
LDL integra quanto a modificada teriam ‘impressoes
digitais’ caracteristicas, e isso foi comprovado.

A fisica ajuda a medicina

As amosliras de LDL nativas e modificadas (por
oxidagao com CuSO,) foram produzidas no Insti-
tuto de Ciéncias Biomédicas da USP, a partir de
plasma humano de doadores com taxas normais
de colesterol e trigliceridios. A LDL nativa (figu-
ra 3) é separada (por ultracentrifugagao), dialisada
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e filtrada. Ja a LDL oxidada (figura 4) é obtida in-
cubando a LDL nativa com CuSO, por 18 horas, a
37°C. Métodos bioquimicos sdao usados para ve-
rificar a oxidagdo da LDL antes de utiliza-la nas
experiéncias de varredura-z. As imagens de mi-
croscopia eletronica dos dois tipos mostram clara-
mente a modificacao da LDL oxidada, bem como
a existéncia de agregados de nanoparticulas. No
caso da LDL nativa, os agregados aparecem como
formas aparentemente circulares, homogenea-
mente distribuidas no campo de analise. No caso
da oxidada, a distribuicao das particulas é menos
homogénea, com nanoparticulas que se asseme-
lTham a graos de milho empilhados, caracterizan-
do agregacao.

As experiéncias de varredura-z com solugoes
aquosa da LDL nativa e da oxidada (moLDL), rea-
lizadas nas mesmas condigoes, forneceram resul-
tados muito diferentes, mostrando que cada tipo
de lipoproteina tem uma ‘impressao digital’ pro-
pria (figura 5). Uma curva lipica de varredura-z
(construida com medidas de transmitincia em
fungédo da posigao da amostra em relacao ao foco
do laser) apresenta um pico e um vale, com am-
plitude (diferenca de transmitancia entre o pico
e o vale) caracteristica. A amplitude é proporcio-
nal ao coeficiente termo-dptico da amostra: quan-
to maior a primeira, maior o segundo.

No caso da solugdo com a LDL nativa verifica-
mos a existéncia de uma curva tipica de varredu-
ra-z, ou seja, com amplitude nao nula e associada
a concentragao de nanoparticulas de LDL na solu-
¢do: quanto maior a concentragao, maior a ampli-
tude. A solugdo com a LDL modificada (oxidada
com CuS0,), ao contrario, ndo gerou uma curva
tipica, indicando que a moLDL, naquelas condi-
coes experimentais, tem coeficiente termo-éptico
nulo. Ja que exisle uma correlagio entre o coefi-
ciente termo-6ptico e a concentracao da LDL na-
tiva, é possivel, usando o método de varredura-z,
determinar a concentragao da LDL modificada em
uma amostra da qual s6 conhecemos a concentra-
cdo total de LDL (medida em exames de sangue
usuais). Entao, tendo esses dois valores (as con-
centragoes de LDL total e de LDL nativa), podemos
calcular também a concentracdo da LDL modi-
ficada, o que era o objetivo dos experimentos.

Essa nova metodologia complementa os exames
ja disponiveis e permite avaliar o risco de um
individuo desenvolver aterosclerose responden-
do a seguinte pergunta: da quantidade total de
LDL presente no sangue, que percentual é de LDL
modificada? A resposta direcionara o tratamento.
Mesmo que a concentragao de LDL total esteja
abaixo do limite recomendado pela Organizagao
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Os pesquisadores diretamente envolvidos com o estudo sobre a identificacao e quantificacao dos diferen-
tes tipos de LDL no sangue sdo Sérgio Leonardo Gomez (Universidade Estadual de Ponta Grossa, PR),
Rozane de Fatima Turchiello (Instituto de Quimica, USP), Maria Cristina Jurado (Instituto de Ciéncias
Biomédicas, USP), Paulo Boschcov (Escola Paulista de Medicina, Unifesp), Magnus Gidlund (Instituto de
Ciéncias Biomédicas, USP), Sylvia Mendes Carneiro (Instituto Butantan), Andrea Moreira Monteiro
(Instituto de Ciéncias Biomédicas, USP), Maria Aparecida Neves Jardini (Faculdade de Odontologia,
Unifesp), Sarah Alves (Unifesp, Diadema), Viviana Giampaoli (Instituto de Matematica e Estatistica, USP),
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Os microm@%hi’smos constituem, sem davida, a base de sustentagao da vida em nosso planeta.
Sem a ﬁ,articipagﬁo dos seres microscopicos nos ciclos dos elementos, todos os fené-
menos biologicos cessam. Com suas variadas funcoes, principalmente a degradacao
da matéria organica, os micro-organismos estiao presentes no inicio e no fim da cha-
mada teia alimentar. Representam, portanto, o elo entre os fluxos de energia e matéria
nos mais variados ecossistemas da Terra.

Os procariotos, ou seja, os micro-organismos unicelulares sem niicleo isolado por
membrana (compreendendo bactérias e archaeas), formam uma extraordinéria reser-
va de carbono, se comparados aos demais grupos de seres vivos. Estima-se que o con-
junto dos procariotos armazena de 300 a 350 bilhées de toneladas de carb it
de algo entre 85 e 130 bilhdes de toneladas de nitrogénio e entre 9 e 14 bil %
toneladas de fosforo — potencialmente o maior reservatério vivo desses elementos.

Por si s, a elevada concentracao de nutrientes basicos nos procariotos seria for-
te indicio da importincia da atuacao desses organismos nos ciclos biogeoquimicos

globais. No entanto, pode-se somar a esse fato a indiscutivel diversidade metabdélica
observada em bactérias e archaeas. Podem ser citados, como exemplos ‘exéticos’ de
reacoes metahdélicas, realizadas apenas por micro-organismos, o uso de éxidos de metais
insoliveis e de hidrocarbonetos originados de atividades humanas como receptores

SIOVINI ALLAD

de elétrons, e a oxidacio da aménia e do metano em ambientes sem oxigénio.  » ,‘z*f‘ s
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Cada nova descoberta sobre a riqueza genéti-
ca e metabolica do mundo microscopico suscita
questoes pertinentes, que dizem respeito nao sé ao
microcosmo, mas também a nds, seres humanos,
e aos problemas ambientais com os quais nossa
espécie vem se defrontando ao longo das altimas
décadas. Em que medida a riqueza metabdlica
encontrada nos reinos procariontes é fundamen-
tal para a ciclagem de elementos e a dinamica
dos diversos ecossistemas? Como a diversidade
genética microbiana estd ligada a diversidade
metabdlica do microcosmo, e estas, por sua vez, a
funcionabilidade dos sistemas naturais?

Essas sao questdes importantes na avaliagao
dos impactos provocados pelas atividades huma-
nas na microbiota existente em ambientes conti-
nentais, ocednicos e atmosféricos, assim como para
a quantificacdo das consequéncias desses impactos
para todos os seres vivos — entre eles 0os humanos
— em termos de alteragoes de padroes naturais de
circulagao e ciclagem de elementos, entre outros.

Falar em alteragbes de padroes globais por
micro-organismos pode parecer exagero, mas
pesquisas indicam que o conjunto desses seres
microscépicos é capaz, como resultado de seu me-
tabolismo, de afetar o balango de gases atmosféri-
cos como o didoxido de carbono, o metano e o
o6xido nitroso. Assim, eles tém o potencial de in-
fluenciar diretamente processos como, por exem-
plo, o aquecimento global.
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Do micro ao macro
em um passo

Como explicitam de maneira precisa o paquista-
nés Farooq Azam e a italiana Francesca Malfatti,
da Universidade da Califérnia em San Diego, em
artigo publicado em 2007 na revista cientifica
Nature, o que acontece no mundo microbiano é
gerado nessa escala, porém atua em nivel global.
Enquanto nao pudermos desfrutar de nano-olhos
e nanossensores capazes de capturar as nuances
infimas e ao mesmo tempo amplamente influen-
tes do metabolismo bacteriano e archaeano, nos-
sas conclusoes sobre os processos serdo meros
vislumbres de uma dinadmica extremamente deli-
cada e complexa.

Exagero? Estudos relatam a presenca de micro-
-organismos na atmosfera, assim como a existéncia,
em muitos destes, de um gene capaz de promover
a uniao de microscopicas particulas de agua, o que
pode levar a processos de condensagao, criagao
de cristais de gelo e, em consequéncia, formagao de
nuvens. Isso ndo é pouco. A presenca de nuvens
na atmosfera é considerada a principal forma de
controle dos fluxos de radiagao luminosa e térmi-
ca que regulam o sistema climatico (estima-se que,
a cada momento, metade da superficie terrestre,
em média, estd coberta por nuvens).

Podemos observar entdo um
cendrio onde micro-organismos
potencialmente ditam padroes
de formacéao de nuvens, com in-
fluéncia direta, s6 para comegar,
na quantidade de radiagao solar
refletida pela superficie da Terra
- medida denominada albedo —
e nos padroes globais de chuvas.
Como os modelos climéaticos
atuais podem ser tidos como cor-
retos se nao levarem em conta
as informagoes sobre os agen-
tes nucleadores bioldgicos, que
atuam como ‘gatilhos’ de chuva
e neve, e sua diversidade?

Os micro-organismos existentes
nos oceanos, em grande diversidade
e abundancia, tém papel

muito importante nos ciclos
biogeoquimicos globais
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Proporcdes ocednicas

Outro exemplo da influéncia das comunidades
microbianas no controle climatico é o ciclo do
elemento enxofre, extremamente dependente da
composicao e das atividades da microbiota nos
oceanos. O composto volatil dimetil-sulfeto, co-
nhecido pela sigla DMS, é sintetizado por produ-
tores primdrios unicelulares marinhos (como a es-
pécie de fitoplancton Emiliania huxleyi) e atua di-
retamente sobre o clima da Terra, pois age como
condensador de nuvens. Uma maior cobertura de
nuvens sobre os oceanos significa também maior
reflexdo dos raios solares e, em consequéncia, maior
controle no aquecimento da superficie do planeta.

Nos ecossislemas oceanicos existe uma ex-
traordindria diversidade microbiana. Essa elevada
diversidade em um mesmo nicho ecolégico é con-
siderada um paradoxo pelas teorias ecoldgicas
tradicionais. O que impede que uma espécie ex-
clua outra, ou outras, por competicao? Que fatores
conlribuiram para a reunido desses organismos
dispares, ou seja, quais os vetores de dispersao? E
— 0 mais importante para nés, humanos, nesse
momento de crise ambiental generalizada — como
essa diversidade influencia os padraes de circula-
¢ao do carbono e o sequestro do carbono pelos
oceanos? Um poderoso exemplo desse controle é
a ciclagem de carbono na ‘neve marinha’, como
sdo chamados agregados de matéria organica e
organismos presentes em amplas dreas ocednicas.
Esses aglomerados em decantagdo tém grande
importancia no transporte de produtos da produ-

MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

¢ao priméria gerados na superficie (carbono, ni-
trogénio, fésforo, ferro e silica) para ambientes
oceanicos profundos.

A neve marinha é intensamente colonizada por
procariotos que exibem atividades enziméticas
capazes de atuar no meio externo. Essas enzimas
‘quebram’ os compostos organicos de maior porte
existentes nesse microambiente, convertendo-os
em moléculas menores, que permanecem dissol-
vidas, sem afundar na 4gua, formando ‘plumas’
nos oceanos. Estas, por sua vez, podem ser utili-
zadas por oulros micro-organismos, sendo que
alguns modelos da ciclagem de nutrientes nos
oceanos afirmam que cerca de metade da deman-
da bacteriana por carbono nesses ambientes, ao
longo de toda a coluna d'agua, é satisfeita pela
interagdo com essas plumas. Com base nesses
estudos pode-se concluir que a maior ou menor
eficiéncia na atuacao de certas enzimas procarié-
ticas pode ditar padroes de estoque de carbono
nos oceanos, afetando portando a regulacdo do
fluxo desse elemento em nivel global.

Cooperacdo global

Surge entdao uma questdo crucial: como as inter-
vencoes humanas vém alterando essa diversidade
ainda desconhecida? Quase toda a atencao con-
servacionista, da midia e dos tomadores de deci-
sdo, esta voltada para espécies compativeis com a
escala humana, como mamiferos e aves. Sugere-
se, porém, que a esses esforgos sejam somadas

A ‘neve marinha’
em decantacao,
composta

por detritos

de substancias
orgdnicas,

é apontada
como a fonte
de metade das
necessidades
de carbono

das bactérias
presentes na
colunad’agua
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dos elementos planetarios, desde o codigo genéti-
co de uma bactéria e sua interacao individual com
o meio até a concentracao de gases na atmosfera
e o padrao de circulagido dos oceanos.

Instituigoes privadas e governamentais, organi-
zagOes nao governamentais e a comunidade cien-
tifica global devem estar unidas para a realizagao
de estudos que promovam a compreensao do
mundo em que vivemos, e ndo somente para ob-
tencao de lucro como, por exemplo, por meio da
bioprospecgao de compostos para a indistria far-
macéutica. A légica cientifica tende a seguir a
logica de pensamento e produgao de seu século,
e sendo assim, pode-se observar hoje grande par-
cela da producgao cientifica atrelada a processos
capitalistas de individualismo, rapidez e lucro.

O filésofo francés Auguste Comte (1798-1857)
anunciava, ja no século 19, a importancia do es-
pirito de conjunto (ou de sintese) sobre o espirito
de detalhes (ou de analise) para uma compreensao
adequada da ciéncia em si e de seu valor para o

IMV/1508 N3QI8 30 0104

conjunto da existéncia humana. E um tanto des-
concertante o fato de que, em pleno século 21, nao

A espécie Emiliana huxleyi, um dos componentes do fitoplancton marinho,
esta entre os produtores do gas dimetil-sulfeto (DMS), que pode interferir

no aquecimento global, pois induz a condensacdo de nuvens

investigagoes sobre a diversidade microbiana e
os processos promovidos por micro-organismos.
Esses estudos sao necessarios para que se tenha
uma acurada compreensio dos fluxos globais de
matéria e energia, suas variagoes e sua sensibili-
dade as atividades humanas.

Dentro desse panorama de falta de dados
confidveis sobre as interagbes microbianas com
o ambiente quimico e fisico global surge a disci-
plina da ecogenémica, que procura reconhecer os
niveis de organizacdo bioldgica que sustentam a
biosfera. A tarefa é ardua. Principalmente porque
a complexidade presente nessas interagdes nao
possibilita a simples extrapolagao ou adaptacao,
para o microcosmo, de teorias ecoldgicas vélidas
para 0 macrocosmo.

As interagoes fisico-quimicas, macrobidticas e
microbidticas de qualquer ambiente atuam em
sinergia, produzindo efeitos complexos e imprevi-
siveis em nivel global. Considerando que o modo
de vida humano, baseado no consumo frenético
de recursos naturais, modifica a natureza a cada
segundo, tornam-se urgentes estudos que visem
conhecer a fundo os processos microbianos, sua
dindmica e sua intima ligagao com os fluxos glo-
bais. Para tanto, é necessaria a cooperagao de
grupos de pesquisa que busquem uma apreciagao
holistica — que leve em conta a totalidade dos fe-
noémenos, sem compartimenta-los — da dinamica
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utilizemos a infraestrutura cientifica global, em
conjunto, para a elucidagao de processos ldao im-
portantes para a manutencao de nossa estada no
planeta Terra.

Tamanho
ndo é documento

Outra questdo importantissima — que niao deve
ser negligenciada no estudo da ecologia microbia-
na — é o papel dos virus nos ambientes. O com-
portamento viral, potencial regulador da distri-
buigdo e mesmo da diversidade de micro-orga-
nismos, vem recebendo pouca atengao por parte
da comunidade cientifica. Tipicamente, 1 mm?®
de dgua superficial ocednica contém cerca de
10 mil virus, mil bactérias, 100 células de Pro-
chlorococcus e 10 células de Synechococcus (esses
dois géneros sao os principais micro-organismos
fotossintetizadores existentes nos oceanos), 10 al-
gas eucaridticas e 10 protistas.

Os virus, portanto, sdo os agentes biologicos
mais comuns nos oceanos, onde influenciam ci-
clos biogeoquimicos e processos ecoldgicos, como
a ciclagem de nutrientes, a biodiversidade e a dis-
tribuigao bacteriana. Também controlam prolife-
ragoes excessivas de algas, afetam a formacgao de
dimetil-sulfeto (com consequéncias para o albedo
terrestre), atuam na transferéncia horizontal de ge-
nes (sao considerados os maiores condutores de
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A alta concentragao de células de g-prud-[lca?fdo
DMS E. huxleyi com mais DMSP aumenta imetil-sulfeto
a liberacdo desse composto na agua, (DMS) nos
na forma dissolvida, o que inibe o ataque DMS oceanos, gas
e dos protistas, reforcando a proliferagao que pode afetar
0 consumo de E. huxleyi ' dessas células arclima. por
por protistas libera DMS, J P
mas esses protistas preferem / DMSP ((f atuar como
as células com menos DMSP, ‘ » z , ~ condensador
© que favorece a proliferagao ? ! ; =) - denuvens, é
. das mais ricas em DMSP (e ,? - potencialmente
(2] — . o . 2 regulada
! 2O ‘ : ; - ' por processos
s * 8 | - da comunidade
$748.5' 6408 microbiana
()
@ E. huxleyi com altc
trocas genéticas nos oceanos) e afetam direta-  biomassa presente nos oceanos. No entanto, os
mente a taxa de mutagoes nas espécies que os  virus interferem nesse processo ao exterminar
hospedam. cerca de melade da biomassa microbiana todos
A importancia dessas entidades biologicas pode  os dias. Calcula-se que 100 sextilhoes (10%) de
ser mais bem visualizada se for considerada sua  micro-organismos sejam infectados por virus a
atuagao no exterminio de procariotos. Tem sido  cada segundo! Estudos recentes sugerem que,
estimado que metade do oxigénio disponivel na  além da conhecida importancia como agentes de
. - . A . 7
atmosfera terrestre é produzida por micro-orga-  mortalidade, os virus podem desempenhar papel Sugestdes

nismos marinhos, os quais representam 95% da

DIVERSIDADE
MICROSCOPICA

A autora trabalha com microbiologia ambiental
desde a graduacdao em oceanografia, no Centro
de Estudos do Mar, da Universidade Federal do
Parana, onde pesquisou bactérias de vida livre
e aderidas ao material particulado em suspen-
sdo no complexo estuarino de Paranagua (PR).
Atualmente, na pés-graduagdo em sistemas
costeiros e ocednicos, também no Centro de
Estudos do Mar, pesquisa a diversidade proca-
ridtica (bactérias e archaeas), em sedimentos
de manguezal, també&m no complexo estuarino
de Paranagua, por meio da utilizacdo de mar-
cadores moleculares.

decisivo no controle da diversidade dos hospedei-
ros, prejudicando uns ou até beneficiando outros
(por exemplo, alterando o metabolismo destes,
durante a infecgao, por meio do aumento da ex-
pressao de genes metaholicos que assegurem
vantagens em determinados ambientes).

Como cientistas, sabemos que ¢é dificil, muitas
vezes, ndo nos deixarmos seduzir pelas respostas
rapidas que surgem, aos poucos, diante de nossa
curiosidade sobre o mundo que nos rodeia. A
microbiologia ambiental, embora tenha alcangado
grandes realizacoes nas ultimas décadas, ainda
carece de esforgo intelectual conjunto para visua-
lizar processos e padroes ecolégicos determina-
dos por micro-organismos. I preciso que a comuni-
dade cientifica, antes de tragar consideragoes
taxativas sobre peculiaridades microscépicas,
contemple o poder de tantas varidveis agindo
concomitantemente para formar tudo o que so-
mos, em um — para usar um termo musical — cres-
cendo de escalas, com harmonia, melodia e ritmo. m
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 Amaior parte da energfn W rica consumida no Brasil é pm ida par usinﬂs hidre-
létricas. Entretanto, a construcdo de novas hidrelétricas revela uma op¢do pelo
simples aumento da geracdo de energia (ou seja, atuando na oferta), em vez de
tornar mais eficiente o consumo da energia ja disponivel (atuando na demanda).
Além disso, traz vdrios e graves problemas, entre eles o ndo atendimento pleno a
legislacdo ambiental. Os efeitos negativos (ambientais, econémicos e sociais) da
construgao de hidrelétricas ndo sao fatos novos, e continuam a ocorrer, ainda que
as exigéncias para a aprovagdo dos projetos e os monitoramentos tenham aumen-
tado. Essa realidade pode ser observada no projeto de implantagdo de hidrelétricas
no rio Madeira, na Amazénia, que acrescenta outros problemas d lista tradicional.
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rio Madeira

bientais da eletrificacao no Brasil

0 planejamento do setor elétrico brasileiro estima ¢ qualifica a demanda futura, o
indica as tecnologias de producio e os combustiveis que cada
uma devera usar. Na estratégia adotada hoje no pais, o maior
volume de investimentos ¢ concentrado em poucas tecnolo-
gias (hidreletricidade e termeletricidade) e poucos combustiveis
(dgua, gds natural, petréleo), e em intervencgdes na geragao (ofer-
ta), com pouca atencao a medidas que atuem no consumo (de-
manda), que tém custos menores e resultados satisfatorios. Essa
forma de pensar traz lucros para algumas atividades economicas
e consequéncias negativas para outras. Entretanto, mais graves

ainda sdo os prejuizos socioambientais relacionados a linha de

SNIIVII 8vSTNd D104

planejamento adotada. :
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Figura 1. Projetos das usinas
hidrelétricas de Santo Antdnio (A)
e Jirau (B), no rio Madeira,

em Ronddnia

A energia é um fator estruturante
da sociedade. Portanto, o atendimen-
to da demanda futura por eletricida-
de no pais interfere no meio ambien-
te, na economia, na tecnologia e em
outros setores. As duas hidrelétricas
(Jirau e Santo Anténio) em construcao
no rio Madeira, em Rondénia, podem
ilustrar isso: os empreendimentos
injetarao grande quantidade de energia
no sistema, mas trarao também pro-
blemas ambientais e sociais. Cabe
destacar que, ja no inicio da constru-
Gao, houve grande mortandade de peixes, em decor-
réncia da interferéncia das obras no rio.

Historicamenle, muitos problemas tém sido as-
sociados aos empreendimentos energéticos, princi-
palmente perdas e alteragbes na biodiversidade e
mudancas sociais indesejaveis, como aumento da
incidéncia de doengas, crescimento da violéncia e
da prostituicao e desestruturacdo familiar, além de
repercussdes nem sempre benéficas nas atividades
econdmicas, no mercado de emprego e na cultura
da regiao afetada.

Alguns empreendimentos energélicos implanta-
dos na Amazénia, nas Gltimas décadas, podem ser
citados como exemplos de impactos negativos. A
maior parte dos problemas apontados ainda existe
nas regioes onde os projetos foram implantados,
pois os beneficios (controle de cheias, irrigagao,
piscicultura e outros) nao foram suficientes para
compensar os efeitos negativos.

O gasoduto Urucu-Coari-Manaus, construido para
garanltir o aproveitamento de reservas de gis natural
no Amazonas, atravessa extensa drea de floresta,
cortando e margeando terras indigenas e unidades
de conservacgao; desestruturou comunidades tradi-
cionais; e influenciou no aumento da incidéncia de
doencgas. Além disso, a produgao de gas é voltada
para atender as necessidades de empresas privadas
de geracdo de energia elétrica (em termelétricas).
Nos casos das usinas hidrelétricas de Balbina (Ama-
zonas), Samuel (Rondénia) e Tucurui (Para), podem
ser listados o alagamento de extensas areas, a pro-
ducao de gases responséveis pela intensificacao do
efeito-estufa, a desestruturagao da economia solida-
ria tradicional, o aumento da violéncia nas comu-
nidades indigenas e entre a populagao nao indigena
¢ a geracao voltada para atender a parques industriais
que exigem intenso uso de energia.
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Producdo da nossa
eletricidade

Na matriz de energia elétrica brasileira, em 2008 (ja
incluidas as importagoes), a geracao hidrelétrica res-
pondeu por 80% da oferta, a termelétrica por 19,9% e
a edlica por 0,1%. Na termeletricidade, o percentual
pode ser dividido conforme o combustivel usado na
geracdo: gas natural (6,6%), biomassa (lenha, bagaco
de cana e outros — 5,3%), derivados de petroleo (3,3%),
energia nuclear (3,1%) e carvao mineral (1,6%). Esses
dados sao do Balanco Energético Nacional, do Minis-
tério das Minas e Energia. Portanto, enquanto os go-
vernos afirmam que a matriz elétrica brasileira é ‘lim-
pa’, os dados mostram que essa delinigao nao é ver-
dadeira. A geracao a parlir da biomassa e dos ventos,
métodos mais limpos (o carbono liberado na queima
de material vegetal é compensado pela absorcao desse
elemento no crescimento), correspondem a apenas
5,4% da malriz, enquanto a geragéo a partir da energia
hidrica e de combustiveis como gds, petréleo, material
nuclear e carvao chega a um total de 94,6%. A hidre-
letricidade nao deve ser considerada uma fonte ‘limpa’
porque, segundo estudos, as emissoes de metano (CH)
das hidrelétricas seria comparavel as emissoes de CO,
das termelétricas, em termos de impacto na aceleragao
do efeito estufa.

Outra importante questao, quando se fala no sistema
elétrico brasileiro, é a das perdas na transmissdo e na
distribuicao. Em uma comparagao com outros paises,
verifica-se que o desperdicio no Brasil é muito elevado:
enquanto aqui as perdas atingiram, em 2007, 20,28%
do total gerado, na Unido Europeia a média da perda
dos paises-membros chegou a 6,5%. Mesmo na América
do Sul, as perdas no Chile (5,6%), no Peru (9,3%), na
Argentina (9,9%) e na Colémbia (11,5%) sao bem infe-
riores as brasileiras. Esses dados sdo de uma auditoria

SANTO ANTONIO




do setor elétrico realizada em outubro de 2008 pelo
Tribunal de Contas da Uniao. As perdas no Brasil
equivalem a energia gerada por 10 usinas como a de
Santo Antoénio, em construgao no rio Madeira.

As hidrelétricas
do rio Madeira

As grandes usinas ja em construgdo no rio Madeira,
ambas no municipio de Porto Velho, sdo a de Santo
Anténio, 7 km acima da capital de Rondénia, com po-
téncia instalada de 3.580 megawatts (MW), e a de Jirau,
120 km acima da primeira, com 3.900 MW (figura 1).
Elas custarao R$ 18,4 bilhoes, segundo a previsao ini-
cial. A poténcia total, portanto, serd de 7.480 MW ¢ a
energia firme (média de geracdo prevista, com base no
periodo histérico de mais baixa vazao hidrica no pais)
de 4.255 MW, ou 56% do total instalado.

A implantacao das hidrelétricas no rio Madeira,
um dos maiores afluentes do rio Amazonas no ter-
ritério brasileiro, ndo tem apenas o objetivo de gerar
eletricidade, mas também o de estender a navegagao
além da cidade de Porto Velho, embora o governo
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tenha decidido nao incluir as eclusas
(para que os barcos transponham as
barragens) no projeto original das usi-
nas. O governo afirma que serao insta-
ladas mais tarde. Hoje, o rio Madeira é
navegdavel de sua desembocadura no
Amazonas, em Itacoatiara (AM), até
Porto Velho, e a construgao de eclusas
em Santo Antbnio e Jirau, quando
acontecer, permitird ampliar essa hi-
drovia para os rios Mamoré e Guaporé,
no Brasil, e para rios da Bolivia.

Impactos ambientais
e sociais

O Estudo e o Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/Rima) foram realiza-
dos para as hidrelétricas do rio Ma-
deira, mas esses documentos subes-
timam os efeitos dos dois empreen-
dimentos — nao s6 os ambientais, mas
também os sociais. Os problemas
comegaram ja na definigdo da area
estudada. Como nao existe uma base
de dados consolidada para o rio Ma-
deira, toda a bacia deveria ter sido
estudada de maneira aprofundada,
como exige a Resolugao 001, de 1986
(artigo 5°, inciso III), do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), que trata da
avaliagao de impacto ambiental em diferentes tipos
de empreendimentos (inclusive hidrelétricas). Essa
investigacao deveria incluir ciclo hidrolégico, sedi-
mentagao, fauna, flora e socioeconomia.

A anélise, porém, foi realizada apenas no trecho
de 240 km entre Porto Velho e Abuna, em Rondonia,
que nao pode ser considerado uma amostra repre-
sentativa da 4rea total da bacia, que tem 1,4 milhao
de km?. Assim, a quantidade de informagoes gera-
das e analisadas nao foi suficiente para dar conta da
dimensao e da importincia do empreendimento, o
que comprometeu os resultados dos estudos de im-
pacto. Dois exemplos de falhas nesses estudos sdo a
descoberta recente de um grupo indigena isolado
em drea proxima a usina de Santo Anténio e a falta
de informacao correta sobre a possibilidade de ala-
gamentos na Bolivia causados pelas barragens.

Quanto aos custos da energia gerada pelas hidre-
létricas, em 2002 o consdrcio Furnas/Odebrecht
divulgou que estes seriam de R$ 56 por MWh, e
no EIA/Rima esses valores variaram de US$ 22,76
a USS$ 25,50 por MWh (de R$ 42 a R$ 47, segundo
a cotagao do doélar em meados de agosto ultimo). »
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Figura 2. Estudo realizado na area afetada pela hidrelétrica de Santo Antdnio mostra que o consércio Furnas/Odebrecht
ndo cadastrou quase um ter¢o das familias residentes (A), e que metade dessas familias vive ali ha mais de 20 anos (B)

Figura 3.

Areas indigenas
e unidades

de conservacdo
existentes nas
proximidades
das areas

de influéncia

das hidrelétricas de
Santo Ant6nio e Jirau

Entretanto, calculos da empresa de consultoria Ex-
celéncia Energética, publicados em 2006 na revista
Brasil Energia, divergem muito desses valores: o
custo, segundo essa empresa, ficaria entre R$ 111,10
e R$ 178,30 em Santo Antonio e entre R$ 111,20 e
R$ 178 em Jirau.

Os impactos nas populacoes das areas afetadas
pelos projetos sdo amplos. No municipio de Porto
Velho, a populagao economicamente ativa é de cer-
ca de 159 mil pessoas, das quais 31 mil (20%) estao
desempregadas. Da populagao ocupada, cerca de
89,6 mil sdo trabalhadores formais e 38,4 mil sao
auténomos ou informais. Somados, desempregados

Terras Indigenas &
@ Hidrelétrica de Santo Anténio (em constru¢o)
© Hidrelétrica de Jirau (em construgao) :
0 Hidrelétrica de Samuel (em operagao)
0 Estacdo Ecolégica Serra dos Trés Irmaos J\,
o Estagdo Ecoldgica Antdnio Mujica Nava
O Area de Protecao Ambiental do Rio Madeira
() Reserva extrativista do Rio Jaci-Parana
© Florestz de Rendimento Sustentado Rio Vermelho
©) Floresta Nacional Bom Futuro

Amazonas

‘%;dﬁnla

BOLIVIA
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Jacareuba/Katawixi

Mutum-Parana

e trabalhadores auténomos e informais ultrapassam
60% da populagdo economicamente ativa. A implan-
tagao das duas hidrelétricas terd forte impacto no
mercado de trabalho local, pois espera-se uma mi-
gragao expressiva (em torno de 100 mil pessoas) para
a cidade, de trabalhadores tanto qualificados quan-
to nao qualificados, o que gerard maiores demandas
por satde, educagio, transporte, moradia, seguranca,
saneamento bésico (4gua e esgoto) e seguranca social
(auxilio desemprego, bolsa familia).

0 EIA/Rima identificou 2.849 pessoas atingidas
diretamente pelos reservatdérios das usinas, 1.087 no
caso de Jirau e 1.762 no de Santo Anténio. Os nu-
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cleos urbanos afetados, se-
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das, entre elas Porto Seguro,
Engenho Velho e trés assen-
tamentos do Instituto Nacio-
nal de Colonizacao e Refor-
ma Agraria (Joana D’arc I, 11
e III, com cerca de 1.070 familias), o que demonstra
as falhas do levantamento.

Além disso, a bidloga Adriana R. C. W. Barcelos,
em monografia orientada por um dos autores (Moret),
em 2007, constatou que 35% das familias da drea da
usina de Santo Antdnio nao foram entrevistadas no
EIA/Rima, realizado pelas empresas Furnas e Odebre-
cht (figura 2). Além disso, 50% da populagao da area
moram ali ha mais de 20 anos (e, portanto, tém estrei-
ta relagao com a terra e com o rio Madeira), 91% das
familias disseram que nao gostariam de deixar seu
espaco ribeirinho, 61% reconheceram que nao sabe-
rao o que fazer se tiverem de se mudar para a cidade
e 81% afirmaram nao concordar com o projeto.

0 EIA/Rima também nao contém dados consis-
tentes sobre os povos indigenas da regiao. O povo
indigena Kaxarari, na drea de influéncia da hidrelé-
trica de Jirau, sequer foi mencionado, e grupos
isolados foram desconsiderados, motivando protes-
to de entidades socioambientais e indigenistas e dos
proprios indios, que exigiram uma manifestagao da
Fundagio Nacional do Indio (Funai), apés a liberagao
das licencas para a construcao pelo Instituto Brasi-
leiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama).

Em junho de 2008, em documento da Coordena-
cao Geral de Indios Isolados, a Funai reconheceu
que existem indigenas isolados na regiao dos em-
preendimentos e propds a suspensao do processo
de licenciamento até que se estude profundamente
a presenga, a drea de perambulagido e a protecdo
desses povos. Segundo a Funai, eles estdo situados
na margem esquerda do rio Madeira, no Amazonas
(Terra Indigena Jacaretba/Katawixi e dreas em Mu-
jica Nava e na serra Trés Irmaos), e na margem di-
reita, em Rondoénia (Terras Indigenas Karipuna e
Karitiana e dreas no rio Candeias, nos igarapés
Oriente, Formoso e nas proximidades da cachoeira
do Remo) (figura 3).

Nimero de familias

Figura 4. As atividades das populacdes ribeirinhas sdo variadas, mas a pesca
é amais importante, e sera afetada pela modificacdo do rio Madeira

As hidrelétricas teriam ainda fortes impactos nas
areas da satide e da educagdo no municipio de Por-
to Velho. No final de 2006, existiam no municipio
211 médicos nas clinicas basicas. Considerando o
aumento previsto de 100 mil habitantes, seriam
necessdrias 961 mil consultas para atingir a taxa
de duas consultas médicas anuais por habitante.
Isso exigiria um aumento de 119% em relacao ao
nuimero de consultas realizado em 2005. Para que o
municipio tenha um médico por cada mil habitantes
seria necessério mais do que dobrar o ntimero, de 211
para 480. Na educacao, segundo as projecoes do EIA/
Rima, entre 2006 e 2015 o municipio passara a ter 52
mil pessoas em idade escolar. O atendimento a essa
demanda exigird, na drea urbana, 1.480 salas de aula,
tornando necesséria a construcao de 61 novas escolas,
cada uma com 12 salas de aula. Na area rural, serao
necessarias 44 novas escolas. O custo para suprir o
déficit da educagao, considerando a forte imigragao,
é estimado em R$ 99,7 milhdes, valor maior que os
R$ 50 milhées anuais que a prefeitura devera receber
das usinas, na forma de compensacoes (rovalfies).

Questdes econbmicas
e técnicas

Durante a construgao do empreendimento a mao de
obra permanente serd de 1,5 mil trabalhadores, e en-
tre o primeiro e o terceiro anos da construgao estd
prevista a contratagdo de cerca de 15 mil trabalhado-
res tempordrios. O pico de contratagdo — 20 mil tra-
balhadores — acontecera no terceiro ano de obra e terd
a duracao de apenas trés meses. O que essa imensa
massa de trabalhadores fara apds esse periodo?

O impacto nas atividades econtmicas das co-
munidades locais serda dramatico. A renda dos mo-
radores ribeirinhos é obtida em atividades diversifi-
cadas, mas a pesca ¢ a mais importante (figura 4). »
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0 EIA/Rima diz que o impacto
negativo sobre o pescado sera de
50% nos cinco primeiros anos,
mas a experiéncia de outras hi-
drelétricas, como Balbina (no
Amazonas) e Samuel (também em
Rondénia), permite contestar esse
dado: mesmo apds 20 anos de
operacdo, nao houve recomposi-
¢ao da biomassa de peixes, e as
capturas continuam a ser menores
do que antes das barragens.

Existe ainda inseguranca téc-
nica quanto ao uso, no rio Madei-
ra, das chamadas turbinas-bulbo,
diferentes das utilizadas em ou-
tras hidrelétricas. Esse tipo de
turbina busca aproveitar a velo-
cidade natural da agua, quando
nao existe uma diferenga de altura (a coluna d’agua
criada pela barragem) para acelerar o fluxo dirigi-
do a turbina. Como as barragens nao terao grande
altura, as dreas alagadas pelos reservatérios serdao
menores. Nessa tecnologia, mais adequada para
rios com alta velocidade de fluxo, a passagem da
dgua pelo equipamento se da no sentido do rio
(figura 5).

A inseguranga quanto a essa tecnologia estd em
que poucos empreendimentos no mundo podem
servir de referéncia, diante do tamanho das turbi-
nas projetadas para as hidrelétricas do rio Madei-
ra e do namero de unidades instaladas em uma
mesma planta. As turbinas-bulbo dessas hidrelé-
tricas serdo as maiores ja fabricadas no mundo e,
nos dois empreendimentos, estd prevista a insta-
lagao de cerca de 80, cada uma com poténcia de
75 megawatts, quantidade muito superior a de
usinas ja em operagao no mundo.

Sustentabilidade
regional em xeque

O ritmo acelerado com que o Consdrcio Furnas/
Odebrecht finalizou o EIA/Rima das hidrelétricas
do rio Madeira causou e causa grandes problemas
no que se refere a implantagao dos projetos. Nao

Figura 5. As hidrelétricas do rio Madeira utilizardo turbinas hidraulicas
do tipo bulbo, consideradas mais adequadas pararios
de grande velocidade de fluxo

hé& uma base de dados suficiente para dar conta
da grandeza desse rio, as informacgoes socioecono-
micas revelaram-se incomplelas, nao ha dados
seguros sobre a questdo indigena e nao hé previ-
soes acuradas sobre os impactos nas cidades e na
regido devido a falta de um Estudo de Impacto de
Vizinhanga, previsto no Estatuto das Cidades (Lei
10.257, de 2001).

A quantidade de familias ribeirinhas impactadas
diretamente é muito grande e uma parte signi-
ficativa nao quer sair dos seus lugares de moradia,
por ter uma relagao de identidade com o rio Ma-
deira. Esse ponto merece uma reflexdo a luz da
Convencao 169 da Organizacao Internacional do
Trabalho (OIT), ratificada pelo governo brasileiro
em 2004, que permile reconhecer os ribeirinhaos,
assim como os povos indigenas, como populagoes
tradicionais ou “tribais”, por apresentarem “con-
digdes sociais, culturais e econdmicas distintas das
de outros setores da coletividade nacional” e serem
“regidos, total ou parcialmente, por seus proprios
costumes ou tradigoes”.

Aviolacao dos direitos de indigenas, ribeirinhos,
extrativistas e pescadores tradicionais, decorren-
te da implantacdo de usinas hidrelétricas na
Amazdénia, como as duas ja em construcao no rio
Madeira, poe em xeque a sustentabilidade so-
cioambiental da regiao. .
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MUSICA Universidade Federal do Parana inaugura primeiro curso de luteria da América Latina

Da arvore a melodia

ma arte que também é cién-

cia. Assim ¢ a luteria, oficio
que da vida a madeira bruta,
transformando-a em instrumen-
tos de corda, como violinos, vio-
las e violoncelos; contrabaixos,
violoes e alatdes. Por tras do en-
canto das melodias, esconde-se
um rebuscado trabalho artesa-
nal, baseado em técnicas cons-
trutivas de tradigao secular. Ha
tempos esse saber é transmitido
de mestre para discipulo. Mas
agora o aprendizado estd dispo-
nivel em salas de aula: a Univer-
sidade Federal do Parana (UFPR)
fundou este ano, em Curitiba, o
primeiro curso superior do géne-
ro na América Latina, com dura-
cao de quatro anos.

“Em todo o mundo, ha poucos
cursos de luteria”, diz Leandro
Mombach, mestre lutier e men-
tor do novo curso de graduagéo
da UFPR. No 4mbito do ensino

superior, ha cursos apenas na
Alemanha, Estados Unidos e Ita-
lia. As demais iniciativas sao pe-
quenas escolas, que atendem um
nimero limitado de alunos. No
Brasil, a formagao em luteria é
ofertada no Conservatério Dra-
matico Musical Dr. Carlos de
Campos, em Tatui (SP), e no ate-
lié do lutier Talio Lima, em Pe-
trépolis (R]). “Mas sdo cursos pe-
quenos”, diz Mombach, “e com
uma série de limitagoes”. O cur-
so da UFPR é direcionado para a
confeccgao de instrumentos de
corda tanto para orquestra (vio-
linos, violas, violoncelos e con-
trabaixos) quanto para a execu-
cao de misica popular brasileira
(violao, bandolim, cavaquinho e
viola caipira, entre outros) — o
que o torna um dos cursos mais
completos do género. O tltimo
ano do curso é um periodo de es-
pecializagdo, que pode ser em

Estudantes do curso de graduacdo em luteria da UFPR durante aula pratica de construcdo

restauragio de instrumentos ou
na construgao de algum instru-
mento especifico.

A formagao do lutier é pro-
fundamente interdisciplinar. “Pa-
ra se tornar um profissional, é
preciso aprender de botanica e
quimica a desenho e técnicas de
restauragao museolégica”, afir-
ma Mombach. “Além de muita
teoria musical”, completa.

O primeiro passo na constru-
¢do de um bom instrumento é se-
lecionar boa matéria-prima.
“E preciso escolher a ma-
deira certa, com confi-
guracao celular espe-
cial”, revela Mom-
bach. A luteria traba-
lha com arvores de
regioes frias, espe-
cialmente do hemis-
fério Norte. La, como
o inverno é nor-
malmente mais b
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longo, a madeira cresce mais de-
vagar — apresentando anéis de
crescimento mais condensados.
“O parénquima [tecido relacio-
nado principalmente com arma-
zenamento e distribuicao de
substéancias nutritivas] fica mais
denso, e a madeira, mais dura,
fica também mais sonora.”

Ha outro segredo ainda: a ar-
vore deve ser cortada no inverno.
E em secoes radiais - isto é, lo-
dos os cortes devem passar pelo
cerne do tronco. Segundo Mom-
bach, isso garante maior estabi-
lidade a madeira. Outra regra de

ouro da luteria é que um instru-
mento deve ser construido com
madeira de uma mesma arvore.
As melhores madeiras vém dos
bordos (como Acer platanoides)
e pinhos (como Picea abies), ori-
ginarios de paises setentrionais.
Vale lembrar que, ao beneficiar-
mos 1m’ de madeira para produ-
zir moveis, o valor agregado ao
produto é de aproximadamente
R$ 20 mil. Mas, beneficiando o
mesmo volume de madeira para
a construgao de instrumentos
musicais, esse valor pode ultra-
passar R$ 200 mil.

FOTO EDI MOMBACH

TUDO COMECOU COM O ALAUDE

A origem da luteria se perde no tempo. Instrumentos de cordas existem ha
pelo menos 4 mil anos, mas no Ocidente tudo comecgou com o aladde. Originario do
mundo arabe, foi pelos idos do século 9 que o instrumento chegou a Europa.
Trazido pelos mouros com o nome de oud, em pouco tempo ficou conhecido como lut
(na Franca) e liuto (na Italia). Dai a origem do termo liuteria, ou simplesmente lute-
ria. Embora o nome remeta apenas ao alaiide, a técnica se refere a construcao de ins-
trumentos de corda em geral.

Aos poucos, com o surgimento das grandes orquestras e amplas salas de concerto,
o velho oud com seu som timido passou a ser menos usado. Os instrumen-
tos de arco, com sua sonoridade imponente e sua projecdo mais vibrante, roubaram
a cena. Foi entdo no século 16 que a luteria viu nascerem seus anos de ouro, com
auge na Renascenca e no Barroco. “Sao daquele periodo os primeiros violinos pro-
duzidos no formato semelhante ao conhecido hoje”, diz Mombach. Era o inicio da his-
téria do violino como instrumento moderno, juntamente com os demais componentes
do naipe das cordas.

Foi na Italia que essa tradi¢ao construtiva teve seus maiores mestres. As cidades
de Verona, Bréscia e Cremona se consagraram como os primeiros grandes centros
de luteria. De la s3o os notaveis lutiers que fizeram histéria, como Andrea Amati
(1505-1578), Mathias Albani (1621-1673), Antonio Stradivari (1648-1737), Giuseppe
Guarnieri (1698-1744), entre outros. “Esse grupo levou a luteria a um ponto que,
desde entao, jamais foi superado”, afirma Mombach, que é discipulo da tradicao
italiana.

Muitas técnicas utilizadas por esses mestres se perderam no tempo. Mas atual-
mente algumas escolas preservam parte desse saber - decisivo nos bastidores da
histéria da misica. Ainda hoje a profissao & um tanto desconhecida. “Mas quem ouve
boa miisica”, garante Mombach, “ouve o resultado do bom trabalho de um lutier”.

Voluta de um violino

sendo esculpida pelo
lutier Leandro Mombach

Escolhida a boa matéria-pri-
ma, a etapa seguinte é trabalhar
no projeto acustico do instru-
mento. E quando se definem de-
talhes como desenho, volume de
ar na caixa e espessura dos tam-
pos. “Quanto menor a massa do
instrumento, mais sensivel a vi-
bracao da corda ele serd”, expli-
ca Mombach. “Isso significa que
ele respondera mais prontamen-
te aos comandos do musico, com
mais brilho e volume.”

O passo seguinte é a prepa-
ragao artesanal dos vernizes.
Sao receitas tradicionais, e cada
lutier desenvolve a sua. “Faze-
mos vernizes que duram sécu-
los, e para cada regiao do mun-
do hd um tipo especifico, que
varia segundo o clima local.”
Além do verniz, o lutier aplica
também substiancias minerali-
zantes que atuam nos poros da
madeira, cristalizando-se e pos-
teriormente criando pontes en-
tre as moléculas para preencher
espacgos vazios. “Assim, fortale-
cemos o instrumento.” Esses
processos quimicos ja eram pes-
quisados na Roma antiga, pa-
ra a fabricagdo de armas como
balestras, catapultas e arietes.
Mombach conta que, como era
preciso estocar essas armas e
manté-las em bom estado, a
ciéncia bélica da época desen-
volveu esses métodos de preser-
vacdo, que os lutiers da tradi-
¢ao italiana passaram a usar
mais tarde (ver “Tudo comegou
com o alaude’).

Apds a aplicagdo desses pro-
cessos quimicos, o instrumento
finalmente é montado em uma
delicada marcenaria. A finaliza-
¢ao de um violino pode exigir até
seis meses de trabalho. E os cus-
tos sao altos. “Um atelié comple-
to de luteria pode ser trés vezes
mais caro que um consultério
odontolégico de ultima geracao”,
diz Mombach. Ferramentas como
goivas, plainas, formaes e serras
especificas para a atividade, to-



FOTO LEANDRO MOMBACH

Fundo e tampo de violino
com filete duplo

das forjadas a mao, sdo caras e
estao disponiveis em poucas lo-
jas do mundo.

A harmonia da natureza
Ha séculos se discute qual é o se-
gredo de um instrumento perfei-
to. Mitos ja foram criados, histo-
rias contadas e lendas ainda per-
sistem. Mombach explica que o
mistério estd nos ntimeros. “A
harmonia de um instrumento re-
sulta das proporcoes entre seus
elementos formais.” Um dos se-
gredos da luteria é o uso da pro-
gressdo aurea, baseada em um
numero extraido da sequéncia de
Fibonacci. Trata-se de uma cons-
tante real algébrica irracional
expressa pela letra grega @ (fi),
com valor aproximado de 1,618.
Né&o é um ntimero magico.
apenas um valor que os matema-
ticos observam nos mais varia-
dos detalhes da natureza: a geo-
metria do casco de um caracol; a
angulagao do crescimento de fo-
lhas no entorno de um galho; a
propria razao entre as medidas
dos membros de um ser huma-
no. Em todos os casos se apli-
ca a razao 1.618, que ja era co-
nhecida dos sébios antigos. Para
exemplificar uma aplicacao des-

se nimero, Mombach cita as fa-
langes de nossos dedos. “Se vocé
medir sua falange maior e dividir
por 1,618, terd o tamanho de sua
falange média. Se fizer o mes-
mo procedimento com a falange
meédia, terd o tamanho da falan-
ge menor.”

Leonardo Fibonacci (1170-
1250) foi um matemaético italia-
no que viajou para o Oriente e de
14 trouxe o conhecimento acerca
de tais proporc¢oes. Tudo indica
que sao leis naturais, e esse sa-
ber foi muito usado ao longo da
histéria da arte. “Bom exemplo
disso é a arquitetura do Parthe-
non, baseada em retangulos que
respeitam a proporcgdo ensina-
da por Fibonacci”, conta Mom-
bach. “Além das pinturas renas-
cenlistas, que também conside-
ravam tais relacoes.” Na luteria
nao foi diferente. Ao construir
um violino ou qualquer outro
instrumento, a razao entre suas
medidas também deve respeitar
as mesmas regras. “Elas aproxi-
mam o instrumento das leis da
natureza.”

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje /PR

FOTO FLICKR

EM DIA

TOXICOLOGIA

PEIXES SENSIVEIS
A INSETICIDAS VOLATEIS

Os impactos ambientais causados por inseticidas
muito utilizados em cultivos agricolas no Brasil
(Sevin, Folisuper 600 e Decis) costumam passar
despercebidos pelo fato de os compostos quimi-
cos desses produtos (respectivamente carbaril,
metil paration e deltametrina) serem muito vola-
teis e ndo serem detectados por anélises quimi-
cas da agua. Mas estudo feito pela bidloga Izone-
te Guiloski durante a elaboragao de sua disserta-
¢do de mestrado, defendida no Departamento de
Farmacologia da Universidade Federal do Parana,
mostrou os danos causados por esses agrotoxi-
cos em duas espécies de peixes nativos do Sul do
Brasil, Uruguai e Paraguai: Corydoras paleatus,
conhecido como cascudinho, e Hipostomus com-
mersoni, o cascudo.

“Esses peixes sao muito resistentes e quando
eles se tornam frageis é porque o ambiente em
que vivem estd extremamente contaminado”,
conta Guiloski. Experimentos in vive com tecidos
do cascudinho revelaram inibi¢cdo da enzima
acetilcolinesterase do cérebro e que a espécie,
muito sensivel aos compostos Folisuper 600 e
Sevin, pode sofrer alteragdes em sua fungdo mo-
tora. Ja testes in vitro em células hepaticas do
cascudo indicaram que o Folisuper 600 induz a
atividade da enzima catalase, responsavel pela
defesa antioxidante dos peixes.

Quando ha uma mortandade de peixes, é co-
mum gue se aponte a falta de oxigénio na agua
como causa do problema. “Mas o desequilibrio
pode ter sido provocado por pesticidas”, alerta
a bidloga. Os resultados de seu trabalho foram
enviados ao Instituto Ambiental do Parana e de-
verao constar de um banco de dados a ser utiliza-
do na elaboracdo da nova legislacdo ambiental
do estado.

Corydoras paleatus
(cascudinho)
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EDUCACAO Expedicdes refazem viagem de Darwin para promover interesse pela pesquisa

Ciéncia a bordo

viagem de Charles Darwin
redor do mundo e sua
| pela América do Sul
stes a ser recriadas. Em
10, o barco Tocorime
parte de Fernando de
o Brasil, rumo as ilhas
10 Equador, seguindo

Espirito de Aventura

zembro de 1831 para uma volta
ao mundo que resultaria, anos
mais tarde, na elaboragéo da teo-
ria da evolugao.

Além de ressaltar a importan-
cia do trabalho de Darwin, as
expedicoes tém como objetivo
aproximar os jovens da ciéncia.
Foi para concretizar essa meta
que nasceu a conferéncia ‘Dar-
win e a aventura’, realizada na
cidade historica de Paraty, litoral
sul do Rio de Janeiro, entre os
dias 20 e 23 de setembro. Doze
cientistas de diversas nacionali-
dades participaram do encontro
e, durante trés dias, discutiram

Tocorime Pamatojari significa ‘espirito de aventura’ na lingua da tribo Kulina,

do Amazonas. O nome é apropriado para o barco. Construida na cidade

de Santarém, no Para, com uma equipe que contava com integrantes da etnia,

a embarcacao a vela demorou seis anos para ficar pronta e foi feita

com as mesmas técnicas usadas para construir navios do final do século 18.

Convés
0 amplo espaco sera
o palco principal

da exposicao

sobre avidae aobra
do naturalistainglés
Charles Darwin
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as maneiras de levar a pesquisa
para dentro das embarcagoes.

Uma das propostas é colet
exemplares das espi
tradas na rota das e
“Basta que
pados para
terial”, di:

Univers

Caracas, na iela. Outr
sibilidade é criar laboratéris
para extracdo de material gen
tico dentro dos barcos. Juan

|
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Diaz de Astarloa, biélogo da
Universidade Nacional de Mar
del Plata (Argentina), explica que
uma pequena amostra de teci-
do animal j4 é suficiente para a
identificagdo. “Darwin coletava
animais e encaminhava para mu-
seus porque nao podia identi-
fica-los. N6s poderemos fazer
parte desse trabalho nos proprios
barcos de maneira rapida e pre-
cisa”, afirma.

Uma exposigao sobre o natu-
ralista também deverd ser mon-
tada a bordo e nos portos onde
as embarcagdes ancorarem. Para
Fébio Di Dério, zodlogo brasilei-
ro, essa & uma boa maneira de
aproximar a ciéncia do publico.

. “Muitas vezes as pessoas nao

conhecem a biodiversidade e fi-
cam encantadas quando a veem
em exposigoes”, disse o pesqui-
sador, que coordena o Espago de
Divulgagao da Ciéncia do Nicleo
em Ecologia e Desenvolvimento
Socioambiental (Nupem) da Uni-
versidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFR]), instalado em Ma-
caé, regiao norte do estado.

Cientistas ao mar

A conferéncia, claro, nao se li-
mitou a ficar em terra firme. Os
cientistas foram ao Tocorime
conhecer as instalagdes e ava-
liar seu potencial para pesquisa
e educagao. A bordo, coletaram
plancton e, com a ajuda de um
microscopio de bolso conecta-

do a um computador portatil,
analisaram a amostra no pro-
prio convés. No pequeno labo-
ratorio montado no interior da
embarcagdo, extrairam o DNA
de um morango, em uma prévia
do que podera ser feito durante
a viagem.

Karen James, botédnica do Mu-
seu de Histéria Natural de Lon-
dres (Inglaterra) e coordenadora
cientifica do Projeto HSM Bea-
gle, que criara a réplica do na-
vio no qual Darwin viajou, con-
ta que, acima de tudo, o que se
pretende é mostrar as criangas
como a ciéncia é interessante.
“Nossa intencao é manter o en-
canto com a ciéncia e as desco-
bertas de Darwin vivas”, disse.
Marcus Lehmann, velejador e
um dos idealizadores da viagem
do Tocorime, concorda e acres-
centa. “Queremos manter o es-
pirito de aventura.”

Mariana Fil’i*ﬁz
Ciéncia Hoje/R)

Acomodacgdes internas
Extracdo de DNA, andlise e conserva¢do
de exemplares da biodiversidade marinha
sao algumas das atividades que serao
realizadas no laboratério montado

no interior do Tocorime Pamatojari

EM DIA

|\ Velas
Feitas de um tecido
especial, podem
receber projecdes
de imagens em
exposi¢des noturnas
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ENGENHARIA ESPACIAL Satélite Corot tem sua missao renovada por mais trés anos

Cacador de Terras

procura por planetas em
outros sistemas solares (exo-
planetas) ganhou novo félego
em 23 de outubro ultimo com a
renovagao por mais trés anos da
missao do satélite francés Corot
(sigla para ‘Conveccdo, rotagao
e lransilos planetdrios’). Langa-
da hd trés anos com o objetivo
de descobrir astros similares a
Terra, a missao europeia, que con-
ta com participagao brasileira,
tanto na coleta de dados quan-
to no desenvolvimento de pro-
gramas de computador para tra-
tamento das informagaoes, ja ob-
servou quase 50 mil estrelas e
descobriu sete exoplanetas, in-
cluindo o Corot-7 b, considera-
do o mais similar ao nosso mun-
do em termos de tamanho e den-
sidade.
Embora ja tenham sido des-
cobertos 374 exoplanetas, ne-
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nhum deles é totalmente igual a
Terra — o préprio Corot-7 b é
quente demais por estar muito
proximo de sua estrela, e o Glie-
se 581 d, situado na chamada
zona de habitabilidade de sua
estrela (onde a dgua é liquida), é
maior que esse ultimo. A maio-
ria dos planetas descobertos se
assemelha mais aos chamados
gigantes gasosos, como Jupiter:
astros imensos com massa cen-
tenas de vezes maior que a da
Terra e cuja gravidade prende
uma espessa camada de gases ao
seu redor. “Isso acontece porque
o principal método usado para
detecta-los é incapaz de encon-
trar planetas pequenos que este-
jam distantes da estrela”, explica
Eduardo Janot Pacheco, astro-
nomo do Instituto de Astrono-
mia, Geofisica e Ciéncias Atmos-
téricas (IAG) da Universidade de

_As pesquisas realizadas com o
- -satélite Corot, das'quais participam
. cientistas brasileiro§.'fé levaram &
", descobetta.de sete planetas que

orbitam estrelas distanfes

.
o

Séo Paulo (USP) e coordenador
do Comité Corot Brasil.

Segundo ele, esses exopla-
netas foram detectados por meio
de espectrografos ultraprecisos,
como o Localizador de Plane-
tas de Alta Precisao de Veloci-
dade Radial (Harps, na sigla em
inglés), que sdo apontados para
um sistema solar e detectam as
oscilagoes provocadas na velo-
cidade da estrela pelos plane-
tas que a orbitam. “Planetas ‘ter-
restres’, onde seria mais facil en-
contrar vida, situados a uma dis-
tdncia de sua estrela similar a
da Terra ao Sol — 1 unidade as-
tronémica [UA] ou cerca de 150
milhoes de km — nao exercem in-
fluéncia gravitacional suficiente
para serem detectados nem mes-
mo pelo Harps”, acrescenta o as-
trénomo.

Pequenos eclipses
Para achar essas possiveis Ter-
ras, os cientistas usam outro mé-
todo, que consiste em observar
a estrela com um telescépio e
tentar localizar o pequeno eclip-
se causado pelo exoplaneta ao
passar entre a estrela e o nosso
mundo. “E como se fosse um
eclipse da Lua, s6 que em uma
escala bem menor”, conta Janot.
E essa metodologia que o Corot
usa. O satélite tem um telescdpio
de 27 cm acoplado a um sistema
de deteccao e de andlise de da-
dos, os quais sdo enviados para
as equipes de terra e recebidos
por duas bases: o Centro de Lan-
gamento de Alcéntara, em Al-
cantara (MA), e outra localizada
no hemisfério Norte.

Mas a detecgao nao é um pro-
cesso simples, como mostra a



discrepancia entre as milhares de
estrelas observadas e os sete pla-
netas descobertos. “Para que se
possa encontrar o exoplaneta é
necessdrio que o seu plano de 6r-
bita esteja alinhado com o nosso
ponto de observacgdo, senao ele
jamais passara entre nos e sua es-
trela”, comenta Janot. O eclipse
permile fazer uma eslimaliva do
tamanho do corpo, mas, uma vez
que ele tenha sido observado, a
estrela passa a ser acompanhada
também pelos espectrémetros do
solo, cujas medidas das pertur-
bagées na velocidade permitem
estimar a massa. “Muitas vezes,
o segundo corpo descoberto é
uma pequena estrela companhei-
ra”, revela o astronomo.

Contudo, descobrir planetas
em outros sistemas solares nao é
a tinica missao do Corot. O satéli-
te também estuda as estrelas por
meio da variagao de brilho des-
tas. “Essa variagao na quantida-
de de energia emitida é causada
pelos chamados estelemotos. As-
sim como os terremotos, que for-
necem informagao sobre a crosta
terrestre, eles permitem estudar
a fisica do interior das estrelas”,
descreve o astrénomo.

Janot diz ainda que os suces-
sores do Corot, os satélites Dar-
win e TPF (sigla em inglés para
Localizador de Planetas Terres-
tres), devem ser lancados depois
de 2015 e 2017, respectivamen-
te. Eles analisarao os espectros
das atmosteras dos exoplanetas
‘terrestres’ descobertos para sa-
ber se sao similares a da Terra.
Para o astrénomo, provavelmen-
te todas as estrelas tém planetas.
“Mais cedo ou mais tarde, en-
contraremos um planeta como
0 nosso em outro sistema solar”,
prevé (ver ‘Planetas extrassola-
res: a busca por outras Terras’,
em CH 263).

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)

BIODIESEL DE PALMEIRA AMAZONICA * Uma
usina para a producao de biodiesel a partir do inaja,
palmeira nativa da regido amazdnica, sera construida
em Roraima, segundo acordo da Petrobras e da Prefei-
tura de Mucajai (RR). Pesquisas da Embrapa/RR re-
velam que o inaja é capaz de gerar 3.690 litros de
diesel por hectare ao ano e supera em produtividade

fontes tradicionais de biodiesel. O 6leo das améndoas
dessa palmeira, que alcanga até 20 m de altura, pode
ser utilizado em produtos farmacéuticos e ragoes.
A construcdo da usina ira beneficiar pequenos agri-
cultores do municipio, ja que a planta pode ser culti-
vada em todo o estado com custos baixos.

QUIMICA

TALCO PARA EFLUENTES TOXICOS

Um material promete reduzir os impactos
ambientais gerados pelos residuos liqui-
dos provenientes da inddstria de tecidos.
Trata-se de um talco sintético que con-
segue remover corantes presentes nos
efluentes liquidos do setor téxtil. A pes-
quisa foi desenvolvida pela quimica An-
drea Sales de Oliveira Moscofian durante
sua tese de doutorado, com orientacdo do
professor Claudio Airoldi, da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).

Em testes feitos em laboratério, a subs-
tancia foi capaz de extrair mais de 93%
dos corantes encontrados em uma amostra
real de efluente coletada em uma indds-
tria de Americana (SP). “A capacidade de
remocdo do talco sintético é alta, quando
comparada a outras substancias utilizadas

para o mesmo fim, como casca de arroz
e quitosana, por exemplo”, conta a pes-
quisadora.

O material é semelhante ao talco natu-
ral, constituido de magnésio e silicio. Po-
rém, apos sintese em laboratério, o com-
posto ganha uma molécula organica carre-
gada positivamente. J& os corantes sao
anidnicos, ou seja, tém carga negativa.
Assim, ocorre um processo de adsorcao,
em que, por meijo de ligacdes quimicas, o
corante & incorporado ao talco.

Na pesquisa, que teve apoio da Funda-
cao de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (Fapesp), Moscofian observou
as interagdes entre o talco sintético e trés
corantes reativos: vermelho, amarelo e
azul. Experiéncias com talco natural tam-
bém foram feitas. No entanto, revelaram
que a substancia ndo € capaz de remover
os corantes industriais, que podem cau-
sar problemas graves de contaminacao
ambiental. A analise se restringiu ao de-
sempenho do talco sintético e ainda sao
necessarios estudos acerca da relacdo
custo/beneficio da substancia.
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ENGENHARIA QUIMICA Detergente criado na UFR] ajudara a limpar areas poluidas por petréleo

Totalmente biodegradavel

0 s graves problemas ambien-
tais causados pelos derrama-
mentos de 6leo no mar e em terra
estdo mais préoximos de uma solu-
¢ao. Pesquisadores da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]) desenvolveram um tipo
de detergente totalmente biode-
gradavel. Foi inaugurada em ju-
lho dltimo, no Instituto Alberto
Luiz Coimbra de Pds-graduagao e
Pesquisa de Engenharia (Coppe),
a primeira unidade-piloto do pais
para a produgdo em larga escala
do detergente, que usa micro-or-
ganismos do ambiente para degra-
dar o petréleo derramado.

A criacgao do produto é fruto de
uma pesquisa iniciada ha 10 anos,
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parceria da Coppe com o Instituto
de Quimica da UFR], que teve fi-
nanciamento da Petrobras. O de-
tergente, chamado tecnicamente
de biossurfactante (composto que
reduz a tensao superficial de uma
solugao), é produzido naturalmen-
te pela fermentagao aerdbia de
bactérias do género Pseudomonas,
origindrias de pocos de petréleo.
“0 detergente que essas bactérias
produzem facilita seu acesso as
longas cadeias de carbono do pe-
tréleo, sua tnica fonte de energia
dentro dos pogos”, explica o enge-
nheiro quimico Frederico Kronem-
berger, da Coppe.

I da mesma maneira que o
biossurfactante agird no solo ou
no mar, onde houver derrama-
mento de 6leo: micro-organismos
que nao o produzem naturalmen-
te vao utilizd-lo para ter acesso as
longas cadeias de carbono do pe-
troleo e consumir esse poluente.
Depois, o proprio detergente sera
consumido, ja que é biodegrada-
vel, e a drea volta a ficar limpa.

Para produzir o biossurfactante,
0s pesquisadores usam uma fonte
de carbono alternativa ao petréleo:
a glicerina. Por ser o principal sub-
produto do biodiesel, ela é en-
contrada atualmente em abun-
déncia e com prego baixo no mer-
cado. Ao serem imersas na gli-

Produzido naturalmente pela
fermentacao aerdbia das bactérias
Pseudomonas sp., originarias de
pocos de petroleo, o detergente
—tecnicamente conhecido como
biossurfactante — é eficaz contra
derramamentos de petréleo

no solo e no mar. Com ainauguragao
da primeira unidade-piloto do pais,
na Coppe (R)), a producdo

do detergente passou

a 200 litros por semana

cerina, as bactérias produzem o
detergente. Testes em laboratério
com terra e dgua contaminadas
com petréleo mostraram a eficdcia
do novo produto.

Os pesquisadores tiveram, po-
rém, de vencer uma barreira no
processo de produgdo: na fermen-
tacao aerobia, o ar é disperso no
meio de cultivo para que o oxigé-
nio se dissolva na solugao aquosa.
O resultado é uma enorme pro-
dugio de espuma, o que inviabi-
lizava a producao em larga esca-
la. A solugao, encontrada durante
o doutorado de Kronemberger na
Coppe, foi utilizar membranas ca-
pazes de controlar a difusio e a
concentragao de oxigénio dissol-
vido na solugao, evitando assim a
formagao de espuma. Com isso, 0s
pesquisadores conseguiram pas-
sar de uma producao de 300 ml
para 3 litros de biossurfactante
com o0 mesmo volume de solugao,
nos testes iniciais.

Testes em campo

Com a inauguragao da Unidade
Piloto para Produgao de Biossur-
factantes, serdo fabricados 200
litros do detergenle por semana.
Agora, os pesquisadores poderao
realizar testes em campo para de-
terminar qual a concentragao de
produto necesséaria para aplica-
¢oes na terra e no mar. Segundo
Kronemberger, eles serao feitos
até o inicio de 2010.

O engenheiro quimico explica
que os procedimentos adotados
hoje para limpar um derramamen-
to de 6leo sdo insuficientes. Quan-
do ha um acidente no mar, a regiao
contaminada é isolada por boias
e drenada, e o petréleo que so-
bra é deixado na dgua. No solo, a
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Antes da inauguracdo da planta-piloto
para producdo do biossurfactante,

o detergente era produzido em frascos
agitados com pequeno volume

area atingida é levada para um ater-
ro ou tratada em estacdes quimicas.
“0 problema é somente transferido
de local, e ndo solucionado”, afirma
Kronemberger. “Além disso, o uso
de um detergente quimico cria ou-
tro problema, ja que, nao sendo bio-
degradavel, permanece no ambien-
te”, completa.

O resultado dos derramamentos
de 6leo é nefasto para a natureza.
Como consequéncia, ocorre o blo-
queio da luz e da passagem de oxigé-
nio para os seres vivos, a morte mas-
siva da fauna microbiana e a acumu-
lacao de petréleo na cadeia alimen-
tar, ja que um animal se alimenta de
um micro-organismo contaminado,
e assim sucessivamente. Por isso, a
busca de uma solugao efetiva para
esse problema é primordial. “O uso
do detergente biodegradédvel é a ma-
neira mais correta e eficaz para con-
trolar um acidente ambiental, com a
vantagem do baixo custo”, ressalta
Kronemberger, acrescentando que o
biossurfactante pode ser usado da
mesma maneira que o delergente
convencional, com a vantagem de
ser biodegradavel.

Tatiane Leal
Ciéncia Hoje[R)

ECOLOGIA

UM SISTEMA
EM PERIGO

Areducdo dos besouros do género Cyclo-
cephala pode levar ao desaparecimento
das anonaceas, uma das familias mais
primitivas de angiospermas (plantas com
flor), da Estacao Ecoldgica de Itirapina
(SP) e, consequentemente, afetar nega-
tivamente os animais de grande porte
que se alimentam dessa espécie. Essa
é uma das conclusdes da tese de dou-
torado do biélogo Hipélito Ferreira
Paulino Neto, defendida em setembro
dltimo na Universidade de Sao Paulo
(USP). Segundo ele, as anonaceas e 0s
Cyclocephala tém uma longa e conjunta
histéria evolutiva, na qual os besouros
funcionam como polinizadores especifi-
cos dessas espécies vegetais.

“Elas podem se autopolinizar, mas
quando a polinizacdo ocorre por meio
desses insetos, chamada de cantarofi-
lia, o p6len vem de outras plantas da
mesma espécie, aumentando a varia-
bilidade e produtividade”, explica Pauli-
no Neto, acrescentando que as anona-
ceas possuem pétalas carnosas que
servem de alimento para 0s besouros e
formam uma espécie de cdmara que
oferece abrigo e calor para os Cycloce-
phala. O bidlogo afirma que nos dltimos
dois anos foi incapaz de encontrar es-
pécimes desses besouros na estacdo
ecoldgica e que isso pode levar a um
efeito em cascata, como a diminuicao

MUSEU EM VERSAO ELETRONICA ¢ As pecas e
amostras anatdmicas reunidas no Museu da Patologia,
do Instituto Oswaldo Cruz, ja podem ser visitadas
virtualmente. O museu, que acaba de ganhar uma
versao digital, tem em seu acervo trés colecdes cien-
tificas. Sao pecas que datam desde 1903, além de
cerca de 500 mil amostras de figado coletadas em
campanhas de controle da febre amarela no Brasil.
Ha, ainda, um espaco com conteiido pedagdgico

0s besouros Cyclocephala

sao os polinizadores das anonaceas

do género Annona (A. coriacea, A. dioica
e A. crassiflora), cujas pétalas carnosas
servem de alimento e abrigo

para esses insetos

da producdo de frutos e da populacdo
das varias espécies de anonaceas e, em
consequéncia, dos animais que se ali-
mentam dela, como quatis, lobo guaras
e aves.

Embora ndo tenha ainda dados para
confirmar, Paulino Neto suspeita que os
agrotéxicos usados nas lavouras de to-
mate, cana e eucalipto localizadas ao
redor da estacdo possam estar diziman-
do os besouros. “Se isso for confirmado,
acdes para reducao do uso desses com-
postos deveriam ser tomadas, além da
criacao de um cinturdo verde ao redor
da estagao. Como ela é relativamente
pequena - basta caminhar 1 ou 2 km para
chegar ao seu centro —, 0s agrotoxicos
podem estar penetrando em toda sua
extensao”, alerta.

destinado especialmente a professores de ensino fundamental e
médio. O préximo passo é produzir a pagina eletronica também em inglés e
espanhol. O endereco na internet é http://museudapatologia.ioc.fiocruz.br.
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Nos anos 70,
acausada

anistia ganhou
as ruas do pais
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DIREITO Seminario relembra os 30 anos da luta pela anistia no Brasil

Direito @ memoria

ntre criticas e protestos, a Lei

da Anistia completa trés dé-
cadas. Alvo de acirrada polémi-
ca, ainda hoje as opiniées se di-
videm. A maioria dos especialis-
tas vé a lei como sfimbolo maxi-
mo da impunidade, mas uma
pequena parcela de conformis-
tas insiste em afirmar que o seu
questionamento é mero revan-
chismo contra os militares. Com
o objetivo de manter vivo o de-
bate sobre o tema, o curso de Di-
reito da Universidade Federal do
Parand (UFPR) organizou, em
Curitiba, o seminério Direito a
memdria e a verdade: 30 anos de
luta pela anistia politica. “Nao
queremos deixar no esquecimen-
to um assunto que por anos as-
sombrou a sociedade civil”, disse
o organizador do evento, Gabriel
Merheb Petrus, da UFPR.

Promulgada em agosto de
1979 pelo entao presidente da
Republica Joao Baptista Figuei-
redo, a Lei da Anistia (n® 6.683)
surgiu como uma reivindicagao
da sociedade civil. Estudantes,
intelectuais e sindicalistas, entre
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outros grupos, lutavam pela anis-
tia de exilados politicos que ha-
viam se insurgido contra o regi-
me militar instalado no Brasil em
1964. Mas a aparente vitéria lo-
go se desvelou em derrota. Nas
entrelinhas do texto da lei, mili-
tares articulavam interpretagoes
enviesadas que favoreciam tor-
turadores e ignoravam os crimes
da ditadura. O esquecimento atra-
vessou décadas e até hoje mili-
tares corruptos e torturadores
“Apesar das
atrocidades, nao lutamos por re-
vanchismo. Queremos apenas
quebrar o ciclo de impunidade”,
disse Paulo Abrao Pires Junior,
presidente da Comissdo de Anis-
tia do Ministério da Justiga e um
dos palestrantes do evento.
“Vivemos em uma sociedade
que tem medo de seu passado”,
enfatizou [anior. Prova disso, se-
gundo ele, sao as reportagens nao
publicadas, os arquivos jamais

continuam livres.

revelados e as vozes silenciadas
pelos agentes da repressao. Uma
das lutas travadas ainda hoje é
pela abertura dos arquivos da di-

A

tadura. Boa parte dessa documen-
tagao ja estd disponivel, mas a
mais importante — os arquivos
das forgas armadas — permanece
velada. “Esses arquivos registram
os horrores da repressao, as tor-
turas nos poroes do regime e os
desaparecimentos forgados le-
vados a cabo pelos militares.” As
forcas armadas alegam que esses
registros foram incinerados. Mas
héd controvérsias. Quando isso
acontece, a lei prevé que se apre-
sentem os termos de incineragao.
Quando indagados sobre a ques-
tdo, os militares respondem que
também eles foram incinerados.
“E uma resposta cinica”, avalia
Jinior. “Acreditamos que esses
arquivos estejam nas maos de
particulares, principalmente mi-
litares da reserva.”

Lei para militar ver

“A Lei da Anistia é absolutamen-
te ilegitima”, sentenciou o pro-
fessor de direito penal da UFPR
Juarez Cirino dos Santos. A seu
ver, militares criminosos formu-
laram uma cleméncia para si
mesmos. “Foi uma autoanistia
oulorgada pelo préprio regime,
que permitiu a promocao de cri-
mes violentos e de violagoes
dos direitos humanos.” Santos ar-
gumenta que o presidente da Re-
publica a época, sendo militar,
era também chefe de todos os mi-
litares do pais. Foi, portanto, cor-
responsavel pelos crimes come-
tidos pela policia e pelas forgas
armadas. E promulgar uma lei
que protege seus subordinados é,
na sua 6ptica, uma atitude ilegi-
tima. De acordo com Santos, foi
um perddo para criminosos, ce-
dido por criminosos. “Falar da
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Instalagao intitulada Nunca mds, do artista argentino
AlfiVivern, exposta durante o seminario da UFPR.

A obra simboliza a repressdo e a violéncia perpetradas
pelos regimes militares que se espalharam pela

Ameérica Latina a partir da década de 1960

anistia é lamber as feridas de
nosso passado negro”, disse, em
tom dramatico. “E um assunto
ainda néo resolvido na cons-
ciéncia do povo, que quer a ver-
dade sobre a violéncia da dita-
dura e os crimes dos militares.”

Muitos defendem que a Lei da
Anistia nunca foi uma lei para
fazer justica, mas para manter a
ordem — a ordem convenienle a
uma ditadura opressora. Segun-
do o presidente da Comissao de
Anistia do Ministério da Justiga,
ela colocou em pé de igualdade
duas situagdes ontologicamente
adversdrias: as lutas legitimas
pela democracia e os crimes con-
tra a humanidade cometidos
pelo Estado. “E preciso resgatar
nossa luta para além do luto e fa-
zer justica nessa triste historia de
vitimas e algozes.”

“Devemos compreender tam-
bém que a violéncia da ditadura
nao terminou em 1985, com a

volta da democracia no pais”,
lembrou Luciana Garcia, advoga-
da da ONG Justica Global. Garcia,
que atua na Corte Interamericana
de Direitos Humanos, afirma que
a tortura ainda é praticada no Bra-
sil. “No momento o pais é alvo de
andlise em corte internacional so-
bre casos de tortura registrados a
partir de 2002 em presidios pau-
listas.” Narciso Pires, ex-perse-
guido politico e presidente da or-
ganizacdo Tortura Nunca Mais,
afirma que a lorlura conlinua sen-
do um dos principais métodos de
investigacao da policia brasileira.
“E um procedimento amplamen-
te adotado no pais”, garante. Por
isso o debate sobre a Lei da Anis-
tia, além de lancgar luzes sobre um
passado de dores, poe em ques-
tdo a realidade atual.

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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EDUCACAQ

FILOSOFIA NAS ESCOLAS

“Q espirito critico ndo é monopélio dos

filosofos.” A frase foi proferida por Jacqueline

Lichtenstein, professora da Universidade

de Paris IV — Sorbonne (Fran¢a), no seminario

A Sorbonne e o Brasil, realizado na Fundacao

Getilio Vargas, no Rio de Janeiro. Na defesa

pelo ensino escolar de filosofia, & argumento

comum aponta-lo como porta de entrada para

o desenvolvimento da consciéncia critica.

“Porém, ndo devemos esperar que nossos

alunos tenham contato com a filosofia para

despertar neles o espirito critico”, completou.
Na Franca, o ensino escolar de filosofia

acontece na etapa anterior ao ingresso

a universidade. No Brasil, a lei que torna

as aulas da disciplina, assim como

as de sociologia, obrigatérias na grade

curricular das escolas piiblicas e privadas

foi sancionada em 2008. Também presente

no evento, o professor Bernardo Jeferson

de Oliveira, da Universidade Federal

de Minas Gerais, mencionou a existéncia

de boas experiéncias brasileiras no ensino

de filosofia nas escolas. “No entanto,

elas ainda sao muito artesanais”, ponderou.
0 seminario A Sorbonne e o Brasil aconteceu

entre os dias 16 e 18 de setembro e reuniu

professores franceses e brasileiros.

OCUPACAO DO MATO GROSSO e« Até o inicio
da década de 1980, as areas de cerrado, no pais,
estavam em bom estado de conservacdo. Nao
havia, entao, os imensos campos de soja, que
surgiram no final dos anos 80 e inicio dos anos
90. A conclusao foi obtida pelo projeto Pana-
mazdnica Il, apés realizacdo de um mosaico com
imagens capturadas desde 1973 pelos satélites
Landsat 1, 2 e 3. O trabalho mostra ainda que,
no periodo, a ocupacdo do Mato Grosso estava
restrita aos arredores do municipio de Alta Flo-
resta, aos garimpos do rio Peixoto de Azevedo e
a Serra do Roncador - regides ao norte e leste
do estado. O projeto, desenvolvido na Divisao
de Sensoriamento Remoto do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe), monitora a cober-
tura vegetal da Amazénia sul-americana e fazum
levantamento das areas desmatadas, reflores-
tadas e de vegetacao queimada.
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Estrutura da proteina GpgQ
(glicerofosfodiesterase) usada
como modelo para os compostos
que degradam organofosforados
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QUIMICA Pesquisa sobre compostos que destroem residuos téxicos ganha prémio

‘Bioinspiracao’ premiada

m estudo para desenvolver

compostos metélicos ‘bioins-
pirados’ em uma enzima bacteria-
na para degradar residuos dos in-
seticidas organofosforados. Esse
trabalho deu a Annelise Casellato,
do Instituto de Quimica da Uni-
versidade Federal do Rio de Janei-
ro (UFR]), uma das sete indicagoes
da versdo nacional do Programa
L'Oréal/Unesco para Mulheres na
Ciéncia, que conta com apoio da
Academia Brasileira de Ciéncias
(ABC). A pesquisa, que emprega a
quimica inorganica para atacar um
problema ambiental sério, esta
sendo realizada no Laboratério de
Desenvolvimento de Compostos
Bioinorganicos da UFR].

Os organofosforados, substan-
cias quimicas derivadas, em ge-
ral, de ésteres de fosfato, sao am-
plamente utilizados como pestici-
das, especialmente em plantacoes
de tomate e fumo, e como armas
quimicas — por exemplo, os gases
VX e Sarin, este altimo usado no
atentado ao metro de Téquio (Ja-
pao) em 1995. O emprego desses
compostos deixa residuos que se

acumulam na natureza e podem
causar problemas de satide, como
danos ao sistema nervoso. “Esses
compostos tém sido substituidos
no mercado e o consumo ja bai-
xou bastante, mas sua persistén-
cia no ambiente é problemética”,
diz Casellato.

Segundo ela, o objetivo de seu
trabalho é sintetizar novas molé-
culas que sejam capazes de degra-
dar esses organofosforados, ge-
rando substancias menos téxicas.
Tais moléculas seriam usadas pa-
ra remediar solos e lencdis fredti-
cos contaminados. O trabalho se
baseia na agao de uma enzima
chamada glicerofosfodiesterase
(GpqQ), encontrada em bactérias.
“Utilizamos essa proteina como
modelo, é o que chamamos de bio-
inspiracdo”, conta a quimica.

Casellato explica que o proble-
ma da aplicagao direta da protei-
na é o cuslo relativamente alto, ja
que so se consegue extrai-la em
baixo volume. Um complexo sin-
tético, por outro lado, pode ser
produzido em maior quantidade.
“Para uma aplicacdo tecnolégica,

por exemplo, é mais interes-
sante pensar nesse tipo
de molécula”, des-

taca a quimica, que se especiali-
zou na drea de bioinorganica, na
qual se estuda a interacao dos me-
tais com os sistemas biolédgicos.

Casellato ja sintetizou compos-
tos utilizando cobre, cobalto e
manganeés, e parte agora para a eta-
pa de caracterizacao das substan-
cias. Apenas quando isso estiver
concluido, os pesquisadores pode-
rdao estudar sua reatividade com
os substratos-modelo, ou seja, es-
truturas com o sitio ativo similar
(4rea da molécula que participa de
reacoes) aos dos organofosforados.
“Nao usamos os pesticidas porque
sua alta toxicidade torna o traba-
lho com eles complexo”, informa.
De acordo com a quimica, é pro-
véavel que até o comeco do ano que
vem ja se tenha uma ideia sobre
a reatividade de cada composto
sintético.

Para Casellato, o prémio é um
grande voto de confianga para
uma linha de pesquisa ainda pou-
co difundida no Brasil, a da qui-
mica bioinorganica vollada para o
meio ambiente. “A visibilidade da
premiacao é muito grande e vejo
que os alunos do instituto estao
mais interessados por essa drea. O
incentivo financeiro também é im-
portante porque estamos come-
cando e precisamos de financia-
mento”, declara a quimica, que

ganhou US$ 20 mil, os
quais serao destinados a
melhorar a infraestrutura
do laboratério e adquirir
materiais e reagentes.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)
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CREDITO BRUNO SAMPAIO SANT'ANMA

BIOLOGIA Estudo investiga influéncia de poluente em fenémeno de intersexualidade

Poluicao muda sexo
de caranguejos '

poluicao da dagua pode levar

a mudanga de sexo no ca-
ranguejo-ermitao. Pesquisadores
suspeitam que esse processo de
intersexualidade seja resultado
da influéncia do composto tribu-
tilestanho (TBT), substincia que
participa da composicao das tin-
tas que revestem o casco de navios
e contamina os estudrios onde vi-
vem 0s ermitoes.

A possibilidade vem sendo
investigada pelo biélogo Bruno
Sampaio SanU'Anna em sua lese
de doutorado, desenvolvida na
Universidade Estadual Paulista
(Unesp), de Rio Claro, sob a orien-
tagao de Fernando Zara e de Ale-
xander Turra, da Universidade
de Sao Paulo. Segundo Sant’Anna,
as chances de o TBT causar inter-
sexualidade no caranguejo-ermi-
tao sao altas. “Ja sabemos que o
poluente age como alterador hor-
monal em outras espécies. Por
isso, testamos a hipdtese de que o
TBT também causasse mudanca
de sexo nos ermitdes”, explica.

A suspeita ganha forga diante
de estudos anteriores, que verifi-
caram que o tributilestanho é res-
ponsével por um efeito de impo-
sigao sexual, conhecido como
imposex, em moluscos gastrépo-
des que vivem nos arredores das
areas de estuario. O poluente in-
duz a producgao de horménio mas-
culino, o que leva as fémeas a de-
senvolverem caracteristicas se-
xuais masculinas. Além disso, 2%
a 8%, em média, da populagao de
Clibanarius vittatus, nome cienti-
fico do ermitdo, contaminada por
TBT, apresentam os dois sexos.

Ermitoes contaminados
Para comprovar a participacao do
tributilestanho como fator deter-
minante na mudanca de sexo, esta
previsto um periodo de pesquisa
de oito meses, iniciado em agosto
ultimo. Durante esse tltimo es-
tdgio da anédlise, estdo em avalia-
¢do 180 animais: 60 machos, 60
fémeas e 60 intersexos — ermitdes
que apresentam os dois sexos. De
cada grupo, metade é mantida
em local contaminado e o restante
em ambiente limpo. A expectati-
va de Sant’Anna é que as fémeas
expostas ao TBT absorvam seus
ovarios e desenvolvam glandulas
masculinas. “Porém, se néao for o
poluente, os animais que ja esti-
verem em estdgio de mudancga de
sexo e forem colocados em am-
biente limpo devem retornar a
condicao de fémeas”, esclarece.
O estudo, realizado com apoio
da Fundagao de Amparo a Pesqui-
sa do Estado de Sao Paulo (Fapesp),
ja mapeou 19 populagoes de er-
mitdes contaminados pelo TBT e
analisou os mecanismos de assi-
milacdo e eliminagdo do poluen-
te pela espécie. De acordo com a
avaliagdo em laboratério, o ermi-
tao absorve a substincia pela ali-
mentagao — composta por detri-

Experimentos com o ermitio
(Clibanarius vittatus) investigam
amudanc¢a de sexo causada pelo
Tributilestanho, substancia presente
natinta dos cascos de navios,

que contamina o habitat

do caranguejo

tos, algas e pequenos animais —, o
que indica também a contamina-
cdo do ecossistema em que vive
o ermitao.

A pesquisa comprovou ainda
que, se colocado em dguas limpas,
o caranguejo-ermitio precisa ape-
nas de 30 dias, aproximadamente,
para expelir todo o TBT de seu or-
ganismo. O poluente pode causar
ma-formagdo em ostras, além de
aumentar a mortalidade em poli-
quetos e outros organismos mari-
nhos. Devido a esses impaclos, a
Organizacao Marilima Inlernacio-
nal, instituicdo da Organizacao
das Nacoes Unidas (ONU), é con-
trdria ao uso da substincia. Paises
como a Irancga e o Japao ja baniram
avenda da tinta com TBT, mas, no
Brasil, o produto ainda pode ser
encontrado.

Jilia Faria
Ciéncia Hoje/R)
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TECNOLOGIA Feira de inovagao revela projetos cientificos que podem chegar ao mercado

Os produtos de amanha

quinta edigdo da Feira de

Inovagao Tecnolégica (Ino-
vatec), realizada em Belo Horion-
te (MG), entre os dias 6 e 9 de ou-
tubro dltimo, teve como objetivo
fazer a ponte entre as institui-
coes de ensino e pesquisa nacio-
nais e as empresas visando pro-
mover a transferéncia de tecnolo-
gia e a criacdo de novos produtos
para o mercado. Durante os trés
dias da Feira, os pesquisadores ti-
veram a oportunidade de apre-

sentar projetos a representantes
da indistria e firmar acordos de
inovacao.

Promovida pelo governo de
Minas Gerais, a Inovatec contou
com vérias instituigdes publicas,
como a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), a Pontificia
Universidade Catélica de Minas
Gerais (PUC-Minas) e a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria (Embrapa). A Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado

de Minas Gerais (Fapemig) tam-
bém esteve presente ao even-
to, promovendo o Programa Al-
berto Santos Dumont, que esti-
mula alunos de graduacao a de-
senvolveram produtos. Entre as
tecnologias apresentadas estavam
um capacete que auxilia crian-
gas com paralisia cerebral, um
porteiro virtual, uma mdquina que
cria substitutos para a lenha e
uma luva para pessoas que perde-
ram o movimento da mao.

Um substituto ecolégico

para a lenha

A necessidade de aproveitar os residuos de

hiomassa vegetal, como sobras de madeira,
sabugos de milho e bagaco de
laranja, enlre oulros, (oi a ra-
zio que levou pesquisadores

da Empresa Brasileira de Pes-

guisa Agropecudiria (Embrapa) a

criar a briquetadeira, uma méaqui-
na que transforma ecsses rejeitos em
tijolos de tamanho reduzido, mas com
alto teor energético, os briguetes. Ini-
ciado hd cinco anos, o projeto chegou
agora a versdo final do dispositiva, capaz
de processar de 100 a 150 kg de material
por hora. “Essa taxa pode ser aumenta-
da, mas, para cargas de uma lonelada
ou mais, a alimenlacéo dos resi-
duos lem que ser auloma-
tizada ¢ nao manual, co-
mo ocorre na miquina”,
esclarece José Dilcio Ro-
cha, engenheirc da Em-
brapa Agroenergia e co-
ordenador do projeto.
Ele ressalta que os re-
jeitos tém que estar se-
cos e ser de lamanho
reduzido. Por-
lanlo, em al-

guns casos, é necessario o uso de um se-
cador e um lrilurador. “Mas, fora isso, nao
h& qualquer resirigdo. Inclusive, residuos
dilerenles podem ser misturados para fazer
um mesmo hriquete”, revelou. A briqueta-
deira se assemelha a nm moedor de carne.
O matcrial ¢ introduzido pela parte de cima
e comprimido e aquecido por umarosca. “O
calor aquece a lignina, um componente da
parede celular dos vegetais, amolecendo-a.
Quando ele esfria novamente, passa a fun-
cionar como uma cola”, explicou Rocha. O
produlo final & um briquete de 6 cm de di-
dmelro e 30 cm de comprimento que pode
ler um orilicio cenlral ou nao, a vantagem
de ter o furo é que a queima se torna mais
facil. “lTodos csses pardmetros — diametro,
comprimento ete. — podem ser ajustados”,
contou o engenheiro.

Como tem menor volume, o briquete
OoCUpa Menos espago, o que permite que
uma maior quantidade seja estocada. Além
disso, por compactar mais material em sua
composicdo, esse tijolo tem trés vezes mais
energia que um pedago de lenha de tamanho
similar, podendo queimar por um tempo
igualmente maior. Segundo Rocha, a ideia
agora ¢ comegar a producao em escala in-
dustrial. “J4 temos contatos com algumas
empresas e o preco final da briquetadeira
deve ficar em R$ 50 mil”, anunciou.
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Luva que vale por mao

Sempre ouvimos falar de préte-
ses, substitutos artificiais para
membros do corpo que foram
perdidos. Mas o que acontece se
uma pessoa perde apenas a fun-
¢éo do brago, por exemplo? Nes-
se caso, o que ela precisa é de
uma ortese, como a luva desen-
volvida pelo Laboratério de Bio-
engenharia (Labbio) da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). Nascida da demanda
levada por uma fisioterapeuta a
engenharia da UFMG, a luva tem
o objetivo de devolver funciona-
lidade a4 mao de alguém que te-
nha sofrido uma leséo que cau-
sou a perda de movimento nesse

membro. “Passamos por véarios
prototipos até chegar ao modelo
atual”, informou a engenheira
Talita Sono, que faz parte da
equipe de Marcos Pinotti, coor-
denador do Labbio.

A luva possui tendoes que co-
nectam as pontas dos dedos aum
motor, o qual esta ligado a um
controlador. Esta unidade 1& os
impulsos elétricos de um nervo
sadio do usudrio, captados por
eletrodos, e os converte em co-
mandos. “Quando a pessoa con-
trai o musculo, ativa o motor, que
puxa os tenddes fechando a mao.
Quando relaxa, o motor para e
elasticos na parte superior fazem
com que a mao abra”, explicou
Sono. Segundo ela, a forga exer-

cida pela luva é suficiente para
realizar 50% das tarefas diarias.
“A intengéo é que ela seja a méao
de apoio do usudrio. Por exem-
plo, ela seguraria o copo e néo a
jarra quando a pessoa quisesse
um copo d’agua”, exemplificou.

Sono contou que os pesquisa-
dores agora trabalham para dimi-
nuir o tamanho do motor e do
controlador, bem como incorpo-
rar outras formas de controle,
como comando vocal ou mesmo
cerebral. O Labbio esta sendo
apoiado pelo Programa de Incen-
tivo a Inovagdo da UFMG para
transformar a luva em um pro-
duto comercial. “Acreditamos
que ela deve estar no mercado
em 2010”7, disse Sono.

EM DIA

FRGxMA

Capacetes controladores
de computador
O objetivo dos graduandos de engenharia eletroni-
ca Igor Satuf Resende e Clayton Michael Dario de
Carvalho, da PUC-Minas, era melhorar a prancha
de comunicagao, um instrumento que auxilia crian-
cas com paralisia a se comunicar. Para isso, os dois
criaram uma versao do sistema para o computador
e desenvolveram um capacete que usa os movimen-
los da cabeca para substituir o apontador, uma has-
te usada pela crianga com a boca para apontar o
que ela quer dizer. “Na prancha ha quadrados com
simbolos para palavras como ‘sim’ e ‘nao’, ou ver-
bos como ‘sair’ e ‘ler’, os quais a crianga aponta. No
sistema implementado essa vara € substituida por
um leve sensor de movimento”, explicou o en-
genheiro Cldaudio Campos, do Departamento de
Engenharia Eletronica e de Telecomunicagdo da
PUC-Minas, que orientou os alunos no Programa
Alberto Santos Dumont.

A navegacao da prancha digital é controlada pelo
capacete, que é equipado com um aceleréometro,

dispositivo capaz de deter- o

Linng
ANTEmion

minar movimentos e codi-
fica-los. Esses sinais sao
interpretados por um mi-

crocontrolador e trans-

feridos para o computa- %
dor, substituindo um de

trés comandos: direita,
esquerda e concordan-
cia. Além disso, o pro-
jeto pode ser facilmen-
te adaptado para alen-
der a outras classes de déficits motores e de co-
municagao, como acidenle vascular cerebral (AVC).
O grupo agora estd conversando com fisioterapeu-
tas e pedagogos para melhorar o sistema. Segundo
Campos, a construgao do capacete fica por menos
de US$ 10 (cerca de R$ 18), enquanto uma pran-
cha convencional nao sai por menos de R$ 500.
“Se conseguirmos um acordo com uma empresa,
poderfamos por a verséo final do capacete no mer-
cado em um ano e meio”, previu o engenheiro.

il P —
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Porteiro virtual

Vocé foi para o trabalho e nin-
guém ficou em casa para receber
uma compra ou um prestador de
servigo. Isso ja aconteceu com
muita gente, mas gracas a dois
graduandos de engenharia da
PUC-Minas - e irméos — isso po-
de mudar. Eles desenvolveram
um porteiro virtual, uma placa
eletrénica que conecta o interfo-
ne da casa da pessoa com o seu
celular. “Funciona como um ‘si-
ga-me’. Se, apds alguém tocar no
interfone, nao houver resposta,
o sistema liga para o celular e a
pessoa deB conversar com o
visitante como se estivesse do
outro lado do interfone”, descre-
veu o aluno de engenharia ele-
tronica Ronald Costa, um dos
criadores do dispositivo.

Mas a funcionalidade do por-
teiro virtual nao termina af. Fa-
zendo jus ao seu nome, o siste-
ma permite que, pressionando
uma tecla do celular, a pessoa
abra a porta para o visitante.
“Com o tempo, podemos adicio-
nar outras fungoes ao teclado.
Por exemplo, no futuro, sera pos-
sivel ativar o micro-ondas da rua,
assim sua comida estara quente
quando vocé chegar em casa”,
exemplificou Stéfano Costa, fu-
turo engenheiro de controle e
automacao. Segundo os irmaos,
o projeto, desenvolvido no Pro-
grama Alberto Santos Dumont,
também permitird que a domati-
ca, a automagao residencial, nor-
malmente apenas acessivel as
classes mais favorecidas, che-
gue aquelas com menor poder
aquisitivo. “Nao temos o apare-
lho para pronta entrega, mas ja
aceitamos encomendas”, contou
Ronald, informando que o preco
da unidade é de R$ 350.

Fred Furtado *
Ciéncia Hoje/R)

* 0 jornalista viajou para Belo Horizonte a
convite da Inovatec
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Cultivo em familia

Estudo desenvolvido no Centro Universitario Luterano de Palmas (Ceulp/
Ulbra) traca um perfil dos agricultores do Assentamento Mariana, em
Tocantins. Segundo a integrante da pesquisa Emilleny Lazaro da Silva
Souza, graduanda de direito da universidade, hd predominincia da
agricultura familiar, caracterizada pela presenca de membros da familia
na base da forca de trabalho. “Ainda que haja terceirizacdo de tarefas,
todos os familiares participam do processo agricola”, diz Souza.

O Assentamento Mariana localiza-se a aproximadamente 15 km de
Palmas. Fundado em 2000, reline 14 familias que, com a construgao da
Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhaes, precisaram deixar as mar-
gens do rio Tocantins. Entre fevereiro de 2008 e abril deste ano, Souza fez
visitas ao assentamento, a partir das quais pdde observar que a populagao
local se dedica ao cultivo de frutas e hortali tos com grau de
processamento menor até chegar ao consumidor final. A produg@o & divi-
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Os agricultores familiares do Assentamento
Mariana, a 15 km de Palmas (TO),

cultivam quiabo, jil6 e pimenta.

Os assentados revendem parte

da producao agricola nas feiras semanais,
enquanto o restante é usado para subsisténcia

FOTO GLAUCIA FERREIRA
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HISTORIA DA CIENCIA Naturalista francés é injusticado na histéria da teoria da evolucao

Eli Vieira e Rosana Tidon
Laboratério de Biologia Evolutiva,

Departamento de Genética e Morfologia, Universidade de Brasilia

0 nome do naturalista fran-
cés Jean-Baptiste Pierre An-
toine de Monet (1744-1829), que
ganhou o titulo de cavaleiro de
Lamarck, é muitas vezes citado
como sinonimo de ciéncia ruim,
mas essa fama ¢é injusta. Ele foi
um cientista importante, que
trouxe novas ideias para diversas
areas do conhecimento. A injus-
tica histérica em relacao a La-
marck esta ligada as suas ideias
sobre a evolugao dos animais,
langadas ha exatos 200 anos, em
1809, no livro Filosofia zooldgica.
Na verdade, os erros atribuidos a
ele, no caso da evolucio, foram

em grande parte compartilhados
pelo inglés Charles Darwin
(1809-1882), que ficaria co-
nhecido como o autor da
teoria evolutiva aceita hoje.

Lamarck ja havia pu-
blicado obras sobre te-
mas como botanica,

Estatuade
Jean-Baptiste

de Lamarck,

de 1908, exposta
atualmente no
Jardim Botanico
de Paris

fisica, hidrogeologia e zoologia de
invertebrados, quando terminou
seu livro sobre a transformacao
orginica — a evolugao biolégica.
Ele trazia essa obra em maos para
entregar a Napoledo Bonaparte
(1769-1821), imperador da Franca,
em um encontro no Paldcio das
Tulherias com artistas, escritores
e cientistas integrantes do Insti-
tuto da Franga. Napoleao passou
pelo jovem astronomo Frangois
Arago (1786-1853) e chegou fi-
nalmente ao velho Lamarck. Este
havia langado recentemente anu-
arios meteoroldgicos muito criti-
cados por oulros cientistas.

Ao receber Filosofia zooldgica
das méos do naturalista, o impe-
rador, como Arago contou em sua
autobiografia, sequer olhou o ti-
tulo e perguntou: “O que é isto?
E tua absurda Meteorologia, é o
livro em que competes com Mat-
thieu Lansberg, este anudrio que
desonra teus velhos dias; tivesses
feito de histéria natural, e eu re-
ceberia tuas produgdes com pra-
zer. Este volume, nao o aceito por
consideracao pelos teus cabelos
brancos. Toma!” E entregou o li-
vro a um ajudante de ordens. La-
marck ainda tentou inutilmente
argumentar: “E um livro de hist6-
ria natural que lhe apresento.”
Mas ja se derretia em lagrimas.

Esse episodio ilustra a forma
politica da decadéncia académi-
ca que Lamarck sofria desde 1795,
e que culminaria em seus tristes
tltimos anos de vida: cego, pobre
e esquecido. Lamarck ressentia-se
dos risos dos colegas, fazia sozi-
nho suas refeigdes no Instituto e
considerava-se um destemido
injusticado, que um dia venceria
pela forga do intelecto aqueles
cujos interesses nao estavam, em
sua opiniao, “de acordo com os
interesses das ciéncias”.

Mudanca de ideias
Mas néao sé de lagrimas e lamen-
tos viveu esse evolucionista. La-
marck, que comecgou a carreira de
naturalista por volta dos 30 anos,
viveu quase duas décadas de
gloria na comunidade cientifica
francesa. Sua experiéncia amado-
ra em botinica, durante os anos
em que serviu ao pais como mili-
tar, falou mais alto quando ele se
engajou em uma carreira cientifi-
ca entre os botdnicos e estudan-
tes do Jardim do Rei, em Paris. Foi
14 que elaborou, em curto tempo,
os trés volumes da Flora francesa,
que langou em 1778, apresentan-
do um novo método de identifi-
cacao de plantas.

Esse feito impressionou o en-
tao diretor do Jardim, Georges-
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Louis Leclerc, conde de Buffon
(1707-1788). O motivo nao foi
apenas a destreza do jovem bota-
nico, mas o ataque que ele fez ao
sistema de classificagdo do sueco
Carl Lineu (1707-1778), que Buf-
fon queria refutar, mas nao tinha
conhecimento suficiente em
boténica para isso. Lamarck dizia
que o sistema de Lineu era dis-
pensavelmente complexo, e que
suas categorias de classificagao
contradiziam a antiga méxima,
usada pelo boténico sueco, de
que “a natureza nao da saltos”.

Convicto, nessa época, de que
as espécies eram fixas e imuta-
veis, Lamarck elaborou uma
classificacao que lhe foi atil mais
tarde, quando se convenceu de
que a evolugdo acontecia. Afir-
mava que apenas as espécies
existiam na natureza, sendo ou-
tras categorias de classificacao
(como género e familia) meros
instrumentos, e organizou as
plantas em uma ordem linear, de
acordo com sua complexidade.
Dizia que a vida vegetal poderia
ser entendida como algo mecani-
co, mesmo que dotado de algum
principio vital. Como muitos
outros naturalistas, explicava
esse mecanismo em lermos de
movimentos de fluidos sutis e
solidos organicos.

Suas explicagoes naturalistas
nao se limitavam a botanica. La-
marck escreveu também sobre
meteorologia, geologia, fisica e
quimica, temas que serviram
como campo de batalha contra
outros profissionais. Esse natura-
lista rejeitou a divisao classica da
natureza em reinos animal, vege-
tal e mineral: para ele, ndo exis-
tiam espécies minerais e todos os
minerais resultavam da atividade
dos seres vivos.

Em 1789, apds a Revolugao
Francesa, Lamarck teve seu cargo
ameacgado pelo novo regime, e
redigiu dois panfletos para des-
tacar suas realizagoes e a impor-
tdncia de sua fungao de zelador

dos herbarios. O regime
baniu outras instituicdes
cientificas, mas o antigo
Jardim do Rei foi reestru-
turado e rebatizado como

Museu de Histéria Natural.

Os antigos administrado- ‘
res foram mantidos no Mu-

seu, em cargos analogos, iy v

menos Lamarck, que foire- & 1&
tirado da botanica e nome- ~
ado professor de “insetos e

vermes”, classes até entio Toter e

pouco exploradas.

O conservadorismo de
Lamarck é registrado pela
altima vez em 1794. Ele ainda
achava que o homem nunca en-
tenderia “a existéncia dos seres
orgdnicos e o que constitui a vida
e a esséncia desses seres, visto que
a matéria, com todas as suas pro-
priedades, parece ser incapaz de
produzir um tnico ser dessa natu-
reza”. Apenas seis anos depois, em
1800, tornou-se um evolucionis-
ta, quando passou a defender que
sob certas condigoes a matéria po-
de gerar formas simples de vida.
Sua crencga de que os minerais
surgiam da decomposigao lenta e
gradual do himus orgédnico refor-
cava a ideia de que a Terra seria
mais antiga do que se acreditava.
A divisao que existia na natureza
era entre o bruto ou desorganiza-
do e o vivo ou organizado, ideia
que herdou de um colega con-
temporaneo mais experiente, o
zo6logo Louis-Jean-Marie Dauben-
ton (1716-1800).

Nesse periodo de revolugao
de seu pensamento, Lamarck es-
tava na contramao dos colegas
que viam a atividade cientifica
principalmente como uma coleta
exaustiva de dados, como o jo-
vem anatomista Georges Cuvier
(1769-1832). Enquanto Cuvier
iniciava uma carreira metedrica,
Lamarck ganhava a ma reputagao
de construtor de sistemas sem
base. Sua constante teorizacio
era consciente: ele se descrevia
como nio apenas naturalista, mas

Cranios
de mamiferos
S por Georges
/ Cuvier (1798).
Lamarck
explicou a falta
de dentes
dotamandua
Y (canto superior
esquerdo)
em funcdo
de seu habito
de comer insetos,
que ndo necessita
do uso dedentes

naturalista-filésofo. Para ele, suas
bases eram mais que suficientes
para elaborar novas teorias. En-
tao, passou a seguir o conselho do
falecido Buffon: “Juntemos os fa-
tos para nos darem ideias.” Para
essas ideias, nao bastariam as
ciéncias tradicionais. Seria neces-
saria uma nova ciéncia que tivesse
como tema central a evolugao. Para
essa ciéncia, Lamarck cunhou, em
1802, o nome ‘biologia’.

Na parte de fisiologia de sua
Filosofia zoologica (1809), Lamarck
explicou aos leitores que nao
ofereceria um novo tratado fisio-
légico, mas apenas juntaria “al-
guns fatos gerais bem conhecidos
e verdades fundamentais sobre
esse assunto, porque noto que sua
uniao lanca raios de luz que esca-
param aqueles que se ocuparam
dos detalhes dessas coisas”. E os
raios de luz de Lamarck nessa
obra nao se intimidaram diante da
questao da origem do homem. Para
ele, o homem era um primata bi-
mano, ou seja, com polegares opo-
sitores apenas nos membros supe-
riores, que descenderia de qua-
driimanos, primatas com polegares
opositores nos quatro membros.

O experimento mental de La-
marck era imaginar que, se algum
quadrimano, “sobretudo os mais
aperfeigoados entre eles, viesse a
perder (pela necessidade da cir-
cunstancia ou alguma outra causa)
o habito de subir em arvores e se-
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gurar galhos com seus pés, como
fazem com suas maos ao se pen-
durar, e se os individuos dessa
raga, ao longo de uma sucessao de
geragoes, fossem forcados a usar
seus pés apenas para o movimen-
to e parassem de usar suas maos
como pés, nao ha davida (...) de
que esses quadrimanos seriam
finalmente transformados em bi-
manos”. A necessidade de ver
mais longe e mais amplamente
também os tornaria bipedes.

O naturalista-filosofo aceitava,
agora, que a maléria podia gerar
formas simples de vida. E acredi-
tava que, a partir dessa origem
humilde, os individuos progredi-
riam de uma forma a outra, em
uma escala crescente de comple-
xidade, passando para a prole
suas caracteristicas adquiridas
por uso e desuso.

Darwin e Lamarck
Embora seja frequentemente en-
sinado que a teoria de Charles
Darwin nao tem nada em comum
com a de Lamarck, nao é exata-
mente o caso. Ambos postulavam
que caracteristicas surgiam nos
seres vivos por causa do uso, ou
atrofiavam por causa do desuso
(lei do uso e desuso), e que seu es-
tado final era transmitido a prole
no momento da reprodugao (he-
ranca dos caracteres adquiridos).
As principais diferengas entre
esses dois naturalistas se refe-
rem a descendéncia a partir de
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Aevolucao transformista
de Lamarck consiste

no progresso a partir

da geragao espontanea

ancestrais comuns por
meio da selecao natu-
ral (ideia de Darwin,
nao compartilhada por
Lamarck), e a concep-
¢ao de que a vida sur-
ge muitas vezes por
geragao espontdnea,
gerando assim linha-
gens que evoluem em
direcdo ao aumento da complexi-
dade (ideias de Lamarck, ndo com-
partilhadas por Darwin). Para
Lamarck, o termo ‘evolucao’ pode
ser considerado sinénimo de ‘pro-
gresso’, mas para Darwin significa
apenas ‘mudanca’.

Observando os pés de diferen-
tes espécies de passaros, Lamarck
discordou de seus colegas que di-
ziam que a forma fazia o habito:
para ele, era o hébito de se empo-
leirar que fazia a forma de garra de
uma galinha, e o habito de andar
em charcos fazia um pé como o da
saracura. Do mesmo modo, o desu-
so dos olhos teria causado sua
atrofia na toupeira, e o dos dentes
teria determinado seu desapareci-
mento em baleias e tamanduas.
Darwin também usou essas expli-
cagoes para justificar a origem da
variacao sobre a qual a selecao
natural atua.

E importante lembrar que a
teoria hereditaria do século 19
(herancga por mistura) predizia que
a cada geracao as populagoes ten-
deriam a ficar mais uniformes.
Nesse contexto, Darwin teve que
apontar algum mecanismo que
inserisse caracteristicas diferentes
nas populagoes, a cada geragao.
Como ele ndo conhecia a genética,
pensou que as variagoes nas carac-
teristicas surgiam também por uso
e desuso e eram passadas para a
geragao seguinte pela heranga dos
caracteres adquiridos. As leis do
uso e desuso e da heranga de ca-

racteres adquiridos nao fazem
parte da teoria evolutiva moderna,
estabelecida no século 20.

Lamarck via a evolugao bio-
légica como uma mudanga que
implicava aumento de comple-
xidade, como uma marcha pro-
gressiva para a perfeicao. Esse
‘progresso’ era o item das ideias
evolucionistas de Lamarck que
Darwin chamava de “disparate”.
Esta é uma das grandes diferen-
cas entre as teorias desses dois
grandes naturalistas. Para a maio-
ria das pessoas, entretanto, as
conclusoes de Lamarck parecem
mais intuitivas e persuasivas que
as de Darwin. Mesmo acreditan-
do conhecer as diferengas entre
as leorias de ambos, professores
ainda usam, inconscientemente,
raciocinios tipicamente lamar-
ckianos quando atribuem pro-
gresso a evolucdo bioldgica, co-
mo na equivocada metafora da
escada que conduz dos macacos
até o homem.

Em suma, tanto Darwin quan-
to Lamarck devem ser reconhe-
cidos como pioneiros da teoria
da evolugdo como um fato regu-
lado por mecanismos naturais.
E ha perspectivas crescentes de
que Lamarck conquiste ainda
mais sucesso na ciéncia moder-
na. Pesquisas como as do biélogo
norte-americano Jack Szostak, da
Universidade Harvard, podem
elucidar como a matéria inanima-
da foi capaz de gerar seres vivos
simples em “circunstincias favora-
veis”. Embora o mundo dos genes
pertenca a evolugao darwiniana,
descobertas no campo da heranga
epigenética (mudanca de carac-
teristicas de uma geracgao para ou-
tra, sem alteracao genética), como
defende a biéloga israelense Eva
Jablonka, e no campo da evolucao
cultural, como leorizam os antro-
pologos norte-americanos Robert
Boyd e Peter Richerson, podem
colocar novamente o nome da-
quele sensivel e ousado naturalis-
ta-filésofo francés em destaque. =
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HA 250 ANOS COMEGAVA A SE CONSOLIDAR A TEORIA DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

Nao estavamos pré-contidos
nos ovarios de Eva

Em 1759 o médico e fisiologista alemao
Caspar Friedrich Wolff (1734-1794)
publicou sua tese de doutorado, intitulada
Teoria da geragdo, questionando o
principio de que os organismos estariam
pré-formados nos gametas de seus pais.
Para ele, era necessario postular a
existéncia de uma forca que faria com que
os tecidos embrionarios simples dessem
origem a 6rgaos diferenciados. Essa forca
causaria o fluxo de liquidos que, ao se
coagular, formariam estruturas complexas
dentro do embrido. A teoria de Wolff
propiciou o gradual abandono das ideias

pré-formacionistas na embriologia.

Caspar
Friedrich
Wolff, autor
de Teoria
da geragdo,
langada
em1759

Europa do século 18 foi palco de um debate que

iria decidir os rumos da embriologia. De um lado,
estava o botanico e anatomista suigo Albrecht von Hal-
ler (1708-1777), defensor da teoria da pré-formacao,
segundo a qual um organismo adulto ja existe, em mi-
niatura, no embriao. Do outro, estava Caspar Wolff, que
defendia a epigénese, segundo a qual o desenvolvimen-
to do organismo era um processo que nao estava pre-
determinado, mas ocorria com a diferenciacao de teci-
dos orgnicos mais simples em tecidos mais complexos
(ver ‘Pré-formacao x epigénese’).

A partir da observacgao de embrides de galinha, Hal-
ler acreditava que todas as partes do embrido, inclusive
o0 coragio, se encontravam pré-formadas desde a con-
cepgio. Ele dizia que tais partes nao podiam ser vistas
ao microscopio desde o inicio da vida embrionéria por
serem muito transparentes ou muito pequenas.

Wolff, por sua vez, insistia que tanto as partes dos
vegetais quanto as dos animais nao estavam pré-forma-
das desde a concepcao. Os avangos posteriores da em-
briologia deram razao a essa convicgao, embora suas
explicagoes para o desenvolvimento tenham sido rejei-
tadas. Wolff explicava o desenvolvimento apelando
para o movimento e a solidificagdo de certos liquidos
nos embrides. Tais fluidos, segundo ele, obedeceriam
a uma forga que so agiria sohre os seres vivos, a ‘forca
essencial’ (em latim, vis essentialis).

Forca peculiar
O debate entre Haller e Wolff aconteceu numa época
em que a comunidade intelectual europeia estava
profundamente influenciada pela teoria fisica de
Sir Isaac Newton (1643-1727). O sucesso da postu-
lagao da forga da gravidade para explicar o movi-
mento dos corpos inspirou cientistas de diversas
dreas a buscar outras forgas naturais para interpre-
lar fendmenos de interesse. Wolff postulou a forga
essencial para lentar explicar o desenvolvimento.
Uma vez que a gravidade é uma forga invisivel
- como todas as forgas fisicas —, alguns bidlogos
postulavam a existéncia de uma ‘“forga vital’, tam-
bém invisivel. Esses bidlogos, chamados de vitalis-
tas, acreditavam que a diferenca entre os seres vivos
¢ a matéria bruta nao podia ser adequadamente
explicada se considerdssemos que os seres vivos
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Desenvolvimento do embrido

de uma galinha. As estruturas (olhos,
patas, penas etc.) do embrido pronto
para sair do ovo (2 direita) ndo estao
pré-formadas nos estagios iniciais
do desenvolvimento (esquerda)

PRE-FORMACAO x EPIGENESE

Como explicar que uma ra da origem a outra ra, e
nunca a um frango? Do século 17 ao 20, duas linhas
de pesquisa em embriologia, a pré-formacionista
e a epigenista, travaram uma célebre disputa sobre
qual seria a explicagdo correta para o fendmeno.

Os pré-formacionistas afirmavam que miniatu-
ras dos futuros organismos adultos ja estavam pre-
sentes nas células reprodutoras de seus pais.
0 desenvolvimento, segundo eles, seria apenas
uma guestdo de crescimento, ja que todos os 6r-
gdos do adulto estariam formados desde a concep-
¢do. Para alguns pré-formacionistas, chamados de
espermistas, o adulto em miniatura estaria con-
tido nos espermatozoides; para os ovistas, esta-
ria nos ovulos.

Os pré-formacionistas tinham de sustentar que
todos os organismos futuros estavam pré-contidos
em um organismo original, como aquela série de
bonecas russas que vém uma dentro da outra. Alguns
biélogos do século 17 chegaram a afirmar que to-
dos os seres humanos do passado, presente e futu-
ro ja estavam pré-contidos nos ovarios de Eva.

Por sua vez, a palavra ‘epigénese’ é praticamen-
te sindnima de ‘desenvolvimento’. Os epigenistas
argumentavam gue os experimentos de hibridiza-
cdo em plantas (cruzamento entre plantas de espé-
cies diferentes) eram evidéncias suficientes con-
tra a tese da pré-formacdo. Uma planta hibrida é
uma mistura de caracteristicas do pai e da mae.
Os epigenistas procuravam mostrar, assim, que a
geracdo dos animais ndo & o simples crescimento
de estruturas que ja estavam formadas, mas sim
uma permanente construcao de estruturas mais
complexas a partir de outras mais simples.
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fossem apenas maquinas sofisticadas. Mas é impor-
tante perceber que a forga vital nao tinha, para os
vitalistas, nenhum carater sobrenatural — era uma
espécie de forca fisica, com a diferenca de que agia
apenas 1nos seres vivos.

Na época de Wolll, o desenvolvimento embrio-
nario ainda nao tinha recebido uma explicacao
satisfatdria. O zigoto, primeira célula de um orga-
nismo pluricelular sexuado, é formado da uniao do
gameta (célula reprodutora) feminino com o mas-
culino. A partir desse evento, inicia-se um proces-
so de multiplicacdo celular e de organizacao das
células em estruturas mais complexas.

O processo de multiplicagdo e diferenciacao
celular so6 foi descoberto no século 19. Antes disso,
o desenvolvimento embrionario parecia um pro-
cesso orientado para a produgao do organismo
adulto. As teorias da época de Wolff nao conse-
guiam explicar esse aparente direcionamento. Para
Wollf, ele era produto da acao da forga essencial
sobre a matéria homogénea do ‘germe’ (nome anti-
go para zigoto), dando origem a estruturas hetero-
géneas como os 0rgaos internos.

Busca das leis do desenvolvimento

A obra Teoria da geragdo guiava-se pela nogao de
que era preciso desenvolver uma ‘anatomia racio-
nal’. Essa anatomia seria o estudo dos processos
que contribuem para a geragio e conservagao das
estruturas organicas, cujo objetivo era descobrir as
leis gerais do desenvolvimento. Para que o estudo
fosse completo, Wolff acreditava na necessidade
de analisar o desenvolvimento tanto dos animais
quanto dos vegetais.
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FOMTE NICOLAAS HARTSOEKER, ESSAI DE DIOPTRIQUE (1694, P. 230)

llustracdo de um livro
pré-formacionista de
orienta¢ao espermista.

ja estavam contidos

um homiinculo)
nos espermatozoides

O livro contém trés partes. A
primeira trata da geragdo das
planlas, considerada bésica para se
enlender a geragao dos animais, des-
crila na segunda parte. A terceira par-
le procura inferir as leis da geragao para
quaisquer corpos organicos. De modo
geral, Wolfl acreditava que o desenvol-
vimenle de um animal ou planta era
delerminado por dois fatores: de um la-
do, a seerecao e solidificagao de fluidos;
de outro, a forga essencial.
Vojamos como Wolff utiliza esses dois
fatores para explicar o desenvolvimento
das plantas. As plantas absorvem fluidos
do solo, fazem com que eles circulem pelo
caule ¢ os evaporem pelas folhas. A forga
essencial seria responsdvel por esse fluxo,
que com o tempo formaria estruturas como
0s vasosg, por onde circula a seiva. As folhas,
tlores e frutos também se originariam por se-
crecio e solidificagao de fluidos. Para Wolft, a
formagao dessas estruturas ocorreria em ‘pon-
tos vegetativos’, ou seja, orificios nas termina-
coes dos ramos por onde os fluidos sairiam.

() desenvolvimento dos animais se daria
de modo semelhante. Observando o desenvolvi-
mento do embriao de galinha, Wolff afirmou
que o ‘germe’ é uma substancia desorganizada se-
cretada pelos 6rgaos genitais dos pais. Ele acredi-
tava que, nos ovos de galinha fecundados, a gema
passaria por dentro do embrido, movida pela forga
essencial. E, de maneira semelhante & sua agao
nas plantas, esse fluxo criaria canais dentro do
embriao, originando, por exemplo, o sistema cir-
culatdrio e o coragao. Embora essa explicagio
nao seja aceita hoje, Wolff fez uma das primeiras
descrigoes cientificas do desenvolvimento do co-
ragao nos animais: o 6rgao comega como um tubo,
que, ao dobrar-se sobre si mesmo, forma as cima-
ras responsaveis pelo bombeamento do sangue.

Tais observagoes o convenceram de que os 6r-
gaos embrionarios nao estao pré-formados. As par-
tes formadas mais cedo contribuem para a forma-

Os espermistas acreditavam
que os organismos adultos

em miniatura (nailustracdo,

Ilustracao de um livro
pré-formacionista

de orientacgdo ovista,
segundo a qual

0s organismos adultos
ja estavam pré-formados
nos évulos

¢io das que aparecem do-
pois. Wolff dava atengéio
também para o papel do am-
biente fisico sobre o desen-
volvimento embrionario. Elc
acreditava que, enquanto o
ovo era chocado, o calor
transmitido pela galinha der-
retia a gema. Isso faria com
que a gema circulasse mais
livremente por dentro do em-
briao.

Depois de Wolff

Com a ajuda de microscépios mais potentes, ob-
servacoes feitas no século 20 comprovaram que
0s organismos nao estavam pré-formados nem
nos gametas masculinos, nem nos femininos, nem
no zigoto. Nesse ponto, o desenvolvimento da cién-
cia parece ter dado razdo a Wolff, e ndo a Haller.

Entretanto, com a descoberta da determinagéao
de certos aspeclos do desenvolvimento por fato-
res genélicos, a embriologia do século 20 deixou
de dar tanta atencdo a influéncia de fatores fisicos
e mecdnicos no desenvolvimento. Com raras ex-
cecoes, as pesquisas embriologicas atuais tentam
desvendar os mecanismos genélicos do desenvol-
vimento.

O avango da embriologia levou também ao
abandono da forga essencial como fator explica-
tivo do desenvolvimento, dando razao a Haller.
O fluxo dos liquidos no interior do embriao pode
hoje ser explicado pelas leis da dindmica dos flui-
dos. Também se sabe hoje que novas estruturas
no interior do embriao nao surgem pela coagula-
¢ao desses liquidos, mas sim por reproducao e
diferenciacio celular.

Jerzy A. Brzozowski
Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas,
Universidade Federal de Santa Catarina
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Presenca de

um historiador

Historia e literatura. Ensaios para uma historia

das ideias no Brasil

Francisco Iglésias ¢ Joao Antdnio de Paula (org.)
Sao Paulo/Belo Horizonte, Perspectiva/Cedeplar, 324 p., R$ 55

0ao Anténio de Paula nao po-

deria ter tido melhor ideia do
que marcar os 10 anos da morte
de Francisco Iglésias publicando
esse conjunto de ensaios. A me-
moria de Iglésias e seus amigos
e ex-alunos ja lhe deviam outra
coletdnea, essa de inéditos en-
contrados entre os papéis do his-
toriador. Trata-se do livro Histo-
riadores do Brasil, publicado em
2000 pela Nova Fronteira. Saben-
do-se que ainda existe grande nt-
mero de artigos dispersos do au-
tor e vasta correspondéncia iné-
dita, a obra de Joao Antdnio, caso
nela persista, como todos deseja-
mos, ndo terminara tao cedo.

Reler hoje Iglésias é para um
ex-aluno, como é meu caso, emo-
cionada volta ao passado, as salas
de aula da Faculdade de Cién-
cias Econémicas da Universi-
dade Federal de Minas Gerais.
E encontrar a mesma fluéncia,
o mesmo estilo escorreito, cuja
marca registrada é a ojeriza a
artigos indefinidos (se fosse cor-
rigir este texto, ele extermina-
ria todos os ‘uns’ e ‘umas’ que o
povoam), a mesma verve, a mes-
ma vivacidade, que as vezes se
transforma em mordacidade, a
mesma erudicdo, a mesma ge-
nerosidade, a mesma diversida-
de de interesses. E também a
mesma preferéncia temadtica.
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Embora lecionasse histdria
econdmica do Brasil, seus temas
preferidos eram as ideias, a lite-
ratura, o cinema. O livro atual,
assim como Historiadores do
Brasil, e também Histdria e ideo-
logia, de 1971, publicado pela
Perspectiva, trata exatamente de
ideias. Como lembra o organiza-
dor no prefacio, Iglésias expres-
sara no altimo livro citado o de-
sejo de escrever uma historia das
ideias no Brasil. Os trés livros
constituiriam, assim, capitulos
dessa histdria, que, infelizmente,
nunca foi completada. Iglésias
tinha, alids, grande preocupagao
com o fato de ndo haver em sua
geracdo ninguém disposto a en-
frentar o desafio de escrever uma
histoéria geral do Brasil.

Histdria e literatura nao con-
tém textos inéditos. Sdo prefa-
cios, introdugoes, resenhas, ca-
pitulos de livros, artigos publica-
dos entre 1973 e 1999, ano da
morte do autor. O mérito do livro
é reunir esse rico material tor-
nando-o mais acessivel ao leitor
de hoje. Uma diferenga em rela-
Gao aos livros anteriores é que,
agora, 0 organizador acrescentou
trés capitulos que tratam de li-
teratura e literatos, um sobre o
modernismo, outro sobre [Car-
los] Drummond [de Andrade
(1902-1987)], o terceiro sobre

Pedro Nava [1903-1984]. Em to-
dos os capitulos, no entanto, o
procedimento de Iglésias é sem-
pre o mesmo. Antes de analisar
as obras, preocupa-se em apre-
sentar os autores e o contexto
social em que elas foram produ-
zidas. Faz assim algo parecido
com uma sociologia do pensa-
mento, nao fosse ele adepto da
colaboragédo entre a histéria e as
ciéncias sociais. O procedimen-
to fica mais claro nos capitulos
sobre literatura,
no que trata do modernismo.
Iglésias, no entanto, nio cai em
qualquer reducionismo, perigo
sempre presente em quem reve-
lava simpatias pelo marxismo.
Mas sua recusa em ftratar a lite-
ratura sob o ponto de vista da
critica literdria é mais fruto de
excesso de modéstia do que de
convicgoes metodologicas.

Em todos os capitulos tam-
bém, agora especialmente nos
que tratam dos historiadores,
apos contextualizar a obra, de-
dica-se a cuidadoso e honesto
apanhado do contetdo de cada
livro do autor, agradem-lhe ou
nao as ideias que resume. Aqui
faz nitidamente histéria das
ideias.

Iglésias conhecia todas as
obras dos autores que discute,
leitor voraz que era. So esses

notadamente



"AESTANTE

apanhados j4 valeriam a leitura Ab initio - Origem da vida e evolucdo
do livro. Mas nao fica ai. Iglésias &

analisa, polemiza e critica. E, b

como em sala de aula, nao escon-

de suas divergéncias politicas, AB INITIO
suas simpatias e antipatias. Nao

oculta a grande admiracao pela >

obra e pessoa de Caio Prado Ju-
nior [1907-1990], que julga poder
ter sido o maior historiador do
pais, tivesse ele mantido o inte-
resse pela historia, sem se des-
viar para temas filoséficos. Sérgio
Buarque [de Holanda (1902-
1982)] vem logo a seguir em sua
admiracao. Considera o autor de
Raizes do Brasil um intelectual
de nivel internacional, acima da
média dos autores brasileiros. A
obra de Raymundo Faoro [1925-
2003] e José Hondrio Rodrigues
[1913-1987] é também valoriza-
da, mas com reservas, duras, em-
bora justas, quando se dirigem
ao conceito de estamento, central
na obra de Faoro. [Francisco José
de] Oliveira Vianna [1883-1951],
por seus pecados racistas, é
quem menos lhe desperta simpa-
tias, sem que isso o impega de
reconhecer nele contribuigoes
importantes. Drummond e Nava
sao autores de sua grande admi-
racao e é preciosa a andlise que
faz de suas obras.

O leitor encontrara neste livro
uma introducao inteligente e
muito bem escrita a alguns de
nossos maiores historiadores,
ensaistas, poetas e memorialis-
tas. Iglésias nunca saiu de Minas,
exceto por breve residéncia em
Sao Paulo. O livro servird tam-
bém para aumentar a visibilidade
de seu trabalho, por todas as ra-
zbes merecedor de audiéncia
nacional.

Inteligéncia brasileira:
uma reflexao cartesiana

Prosab 5 - Programa de Pesquisas
em Saneamento Basico

José Murilo de Carvalho
Instituto de Filosofia

e Ciéncias Sociais,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro




Em salade aula

A revista do més de abril (CH 258)
estava 6tima. Sou professor de cién-
cia e quimica e sempre seleciono
textos para a leitura. Desta vez, li
praticamente a revista inteira (...).
Atualmente acompanho uma escola
estadual ligada ao Grupo Interdepar-
tamental de Pesquisa sobre Educagdo
em Ciéncias, da Universidade Regio-
nal do Noroeste de Rio Grande do Sul
(Unijuf), faco mestrado em educacdo
em ciéncias pela Unijui e trabalho a
abordagem de modelos representa-
tivos de estruturas submicroscapi-
cas. O artigo ‘0 estado liquido cris-
talino’ trata da abordagem de mode-
los (de micela, membrana e outros)
que ja vinhamos trabalhando, eu e
a minha orientadora (Lenir Zanon),
nos cursos de licenciatura em biolo-
gia e quimica. (...)

Fabio A. Sangiogo

Universidade Regional

do Noroeste do Rio Grande do Sul
(Unijui) ljui, RS

Melhor da edicao

A revista de maio (CH 259) esta mui-
to boa, como sempre. Eu, que curso
ciéncias bioldgicas, estou sempre
bem informada com as novidades do
meio cientifico pela CH. E dificil esco-
lher o melhor artigo dessa edicao,
mas vou ficar com o artigo que ilus-
trou a capa, ‘Medicacdo do futuro’.
Muito interessante.

Monique Oliveira da Silva

Por correio eletrdnico

A prova do Enem

Gostaria de expressar minha indigna-
¢ado perante o extravio e adiamento
das provas do Enem (...). Mais uma
vez, nos, brasileiros, somos vitimas
da falta de planejamento governa-
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mental. Aadocdo do Exame Nacional
do Ensino Médio como critério de
avaliacdo parcial ou total nos vestibu-
lares de universidades pablicas e
privadas do pais segue uma linha de
mudancas radicais, a exemplo do
sistema das cotas, implantadas pelo
governo federal para, supostamen-
te, amenizar os déficits do sistema
de ensino nacional. (...) Aproveito a
oportunidade para elogiar a postu-
ra da CH, que trabalha ativamente
para heneficiar diferentes estagios
da educagdo por meio da divulgagao
de conhecimento (...). Se porum lado,
o0 ‘vazamento’ da prova do Enem frus-
trou a expectativa, a preparacdo e
os investimentos feitos pelos estu-
dantes, por outro, serviu para explici-
tar que o sistema educacional brasi-
leiro carece de mudancas efetivas,
como capacitacao e oferta de me-
lhores condicdes de trabalho aos
profissionais, reestruturacao do ensi-
no fundamental e médio e ampliacdo
da infraestrutura na rede piblica,
principalmente. Também salientou a
importancia de universidades fe-
derais, como a UFMG, manterem-se
firmes no propdsito de ndo aderirem
ao Enem como critério de avaliacdo
em seus vestibulares, apesar das
pressdes do governo federal, pelo
menos até que o processo seja apri-
morado e consolidado como forma de
ampliar o0 acesso ao ensino superior
e nao como mais uma expressao da
corrupcdo e do beneficiamento de
uma minoritaria elite nacional.
Tiene de Mello Lopes
Vestibulanda de medicina

Belo Horizonte, MG

Momento davida

Primeiramente gostaria de parabe-
niza-los pelas matérias sempre inte-
ressantes e esclarecedoras. Envio
essa mensagem porque gostaria de
ler matérias sobre células-tronco
embrionéarias e sobre a eterna discus-
sdo a respeito de quando uma nova
vida comeca, se é a partir do momen-
to da fecundagao, da nidagao (quan-
do o embrido fixa-se no endométrio)
ou, como dizem alguns cientistas, a

partir do momento da formacdo do
sistema nervoso ou do coragdo. Acho
esse assunto muito interessante,
além de polémico.

Viviane Faides

Por correio eletrdnico

Quanto ds células-tronco, a CH jd
publicou alguns artigos sobre o te-
ma, como ‘Células-tronco: a medicina
do futuro’ (CH 172), ‘Reconstruindo o
cérebro: o uso de células-tronco em
transplantes neurais’ (CH 185), ‘Tera-
pias celulares: promessas e realida-
des’ (CH zo5) e ‘Reproducdo celular:
novas alternativas para terapias com
células-tronco’ (CH 226), além de en-
trevistas — com Julio César Voltarelli
(CH 227) e Steven K. Rehen (CH 254)
—e muitos textos jornalisticos. Quan-
to ao momento em que uma nova vi-
da comeca, tentaremos abordar o
assunto em um artigo futuro.

Colunas reunidas

Os colunistas que escrevem para o
Instituto Ciéncia Hoje sdo excelen-
tes. Ha condicdes de publicar uma
edicdo especial, com todas as colu-
nas ja postadas on-line, bem como
aquelas ja publicadas pela revista?
Ronald Rahal

Sao Paulo, SP

O Instituto Ciéncia Hoje jd langcou
livros com artigos das secdes ‘Memo-
ria’ (dois volumes) e ‘Qual o proble-
ma? (um volume). A sugestdo quanto
aos textos das colunas estd anotada.
Recentemente, um dos colunistas da
revista, Franklin Rumjanek, lancou
o livro Ab initio — origem da vida e
evolucdo, ndo com textos da coluna,
mas com alguns dos temas tratados
porele na CH.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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m uma agradédvel tarde de outono, o principe de

Aritmeticolandia, Carlos Frederico, viu-se, mais
uma vez, tendo que salvar sua amada, a princesa Mina,
de um dragao. “Por que sera que ela sempre se mete
com dragoes?”, pensou Carlos, enquanto se preparava
para ir até a caverna da fera e salvar Mina.

Ao chegar a caverna, Carlos desembainhou sua es-
pada e foi em diregao a besta. Mas nao era um dragao
qualquer. Além de gigantesco, tinha trés cabegas e trés
caudas, algo que, por si sd, ja era assustador. Além
disso, o dragao tinha propriedades regenerativas méa-
gicas: 1) ao cortarmos uma cabeca, uma nova aparece;
2) ao deceparmos duas cabecgas, nada acontece; 3) ao
arrancarmos uma cauda, duas novas aparecem; e 4) se
duas caudas forem perdidas, uma nova cabeca surge.

E agora? Serd possivel salvar a princesa Mina? O
que Carlos Frederico poderia fazer?

Esperto, o principe, anles de parlir para a forga
bruta — afinal, é dificil dialogar com dragoes —, pega
uma arma mais poderosa que a espada: lapis, papel e
imaginacao. Ele usa (a; b) para denotar um dragao com
‘a’ cabegas e ‘b’ caudas. Assim, no inicio, a fera alada
serd representada por (3; 3). Agora, vejamos o que
acontece segundo cada uma das qualtro regras acima:

1) (a; b) — (a; b), pois, corta-se uma cabeca, e tudo
fica na mesma;

2) (a; b) — (a - 2; b), pois, cortando duas cabecas,
fica por isso mesmo;

3) (a; b) — (a; b + 1), pois, ao cortarmos uma cauda,
ele ganha duas;

4) (a;b) — (a + 1: b -2), pois, cortando duas caudas,
surge uma cabeca.

Vemos que, pela regra 2, se pudermos eliminar to-
das as caudas, e o dragdo tiver um nimero par de ca-
begas, estamos feitos. Vitéria! E ai é s6 correr para o
abrago da Mina.

Mas, para eliminarmos as caudas, vemos que, pela
regra 4, no momento em que o nimero de caudas for
par, podemos cortar duas de cada vez, até restar um
dragao descaudado. Mas eis o problema... Temos que
ter certeza de que, ao zerarmos as caudas, o nimero
de cabegas serd par — aqui, recomendo que o leitor,

como Carlos Frederico, pegue papel e lapis e parta para
o0 ataque ao dragao.

Com um pouco de tentativa e erro, chegamos a so-
lugdo: comegando com (3; 3), corte uma cauda, indo
para (3; 4). Arranque mais uma cauda, chegando a (3;
5). E mais uma cauda: (3; 6). Agora, corte duas caudas:
(4; 4). Decepe mais duas caudas: (5; 2). Com menos duas
caudas, chegamos a (6; 0). Um dragao de seis cabecas!
Parece que ficou pior...

Mas, tendo um ntmero par de cabegas, podemos
aplicar a regra 2 repetidamente, até zerar as cabecas:
corte duas cabecas (4; 0); corte mais duas (2; 0); e mais
duas (0; 0). Pronto! Livramo-nos do ‘baforento’. E Mina
pode correr para os bragos de seu amado, o principe
Carlos Frederico. Final feliz.

Voltando para o castelo, Carlos e Mina se olham.
Eles sabem que nao tera sido a ultima vez que Mina
se meteu com dragoes. E até que, dessa vez, Carlos
se divertiu. Mas...

Observagdo: nenhum dragao, real ou imagindrio,
foi ferido ou sacrificado na elaboracao desta coluna.

Mina se meteu com outro dragao, que tem trés cabecas e uma cauda.

0 que Carlos deve fazer?

No caso em que um peso pode estar em qualquer um dos pratos,
podemos considerar que o peso ‘no outro prato’ tem valor negativo.
Ha trés coisas que podemos fazer com um peso: colocar em um prato,
no outro ou em nenhum deles. Assim, com n pesos, 0 maximo de
configuracoes que podemos ter é 3". Como queremos gerar todos
0s pesos entre o e 4o (ou, considerando os pesos negativos, entre
- 40 e 40), temos que ser capazes de gerar 81 nlimeros. O menor n
possivel sera n = 4, pois, para n = 4, temos 3= 81. Com um peso
de 1 kg, pesamos - 1, 0 e 1. Juntando um peso de 3, podemos pesar
-4,-3,-2,-1,0,1, 2, 3, 4 Juntando um peso de 9 kg, podemos
pesar de - 13 a 13. Juntando um peso de 27 kg, podemos pesar de
- 40 @ 40, que é o que queremos. Assim, realizamos nossa tarefa
com pesos de 1, 3, 9 e 27 kg, que & o minimo possivel.
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Ahmadinejad é
célebre por negar

o Holocausto.

A moderacao

das autoridades
brasileiras na matéria
nao deixa de ser

preocupante

Renato Lessa

Instituto Universitdrio de Pesquisas do Rio de Janeiro (Universidade Candido Mendes)

e Universidade Federal Fluminense
rlessa@iuperj.br

ssos do oficio. O Brasil, por manter relagoes di-

plométicas com a Republica Islamica do Ira, re-
ceberd no final de novembro a visita do mandatario
desse pais, o presidente Mahmoud Ahmadinejad,
célebre, entre outras faganhas, pela militante nega-
cao da existéncia do Holocausto. A atitude do digni-
tario iraniano tem recebido condenacao generaliza-
da e explicita. A moderacao das autoridades brasi-
leiras na matéria nao deixa de ser preocupante, para
um pais que pretende ocupar posigao de prolagonis-
ta no cendério politico internacional.

As opinides do presidente do Ird nao configuram
uma aberragao. Elas estao associadas a uma corren-
te autodenominada “revisionista”, presenle em cir-
culos antissemitas europeus desde o fim da Segunda
Guerra Mundial. Tal corrente nega o episédio que
vitimou cerca de 6 milhoes de judeus, entre outros —
como ciganos, homossexuais e dissidentes politicos
- julgados indignos de viver pelos nazistas.

Nao hé nada de errado, em principio, com a ideia
de revisionismo. O termo surgiu no século 19 asso-
ciado a causa mais do que defensavel: a revisiao da
condenacgao de Alfred Dreyfuss (1859-1935), capitao
francés vitima de acusagoes injustas e infamantes,
eivadas de antissemitismo. O contetido da ideia de
‘revisdo’, porém, dependera daquilo que se pretende
rever e do grau de refutagio da existéncia de eventos
histéricos esmagadoramente evidentes.

Apds a Segunda Guerra, emergiu
de forma progressiva um ‘revisionismo
negacionista’ dotado de claras tinturas
antissemitas e, a partir de 1948, an-
tissionistas. Em seu classico livro Les
assassins de la mémoire, o historiador
francés Jean-Pierre Vernant (1914-
2007) resumiu os ‘principios’ centrais
sustentados pelos revisionistas:

1. Nao houve o genocidio pratica-
do pelos nazistas, e a cimara de
gds — seu principal simbolo — jamais
teria existido.
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2. A “solucao final” — termo presente no vocabu-
lario oficial do regime nazista — nao teria significado
sendo a expulsao dos judeus para a Europa Oriental.

3. O ntmero de judeus vitimados teria sido muito
menor — 1 milhao e nao 6 milhoes - e resultaria de
bombardeios dos aliados e de doengas.

4. A Alemanha hitlerista nao seria responsavel
pela guerra: os revisionistas apresentam os judeus
como corresponsaveis pela eclosao do conflito.

5. A principal ameaga a humanidade, na década
de 1930, nédo era representada pela Alemanha, mas
pela Unido Soviética. Por Stalin, nao por Hitler.

6. O genocidio judaico teria sido uma invencao
da propaganda aliada, fortemente influenciada
pelos judeus que, “sob a influéncia do Talmud, tém
propensao a imaginacao estatistica”, segundo antis-
semitas militantes e revisionistas como o norte-
-americano Arthur Butz e o francés Robert Fauris-
son, ambos ‘historiadores’ execrados por historiado-
res respeitaveis.

As ‘teses’ do revisionismo negacionista sao inde-
fensaveis. Em vérios paises sao tratadas no campo
do direito penal, como criminosas. A fracassada
tentativa de processar a historiadora norte-america-
na Deborah Lipstadt, feita pelo historiador revisio-
nista inglés David Irving em um tribunal inglés,
definiu de forma clara o lugar dos revisionistas
negacionistas no cenario atual. Lipstadt demonstrou
o cardter neonazista das teses de Irving e seu antis-
semitismo doentio. Nos termos do filésofo israelen-
se Amos Finkelstein, os revisionistas praticam uma
“contra-histéria”, uma “narrativa inauténtica e uma
acao perniciosa”, voltadas para a “distor¢ao da au-
toimagem do adversdrio, de sua identidade, por
meio da desconstrugao de sua memoria”.

Ahmadinejad é herdeiro dessa tradigao revisionis-
ta. Sua pregacao encontra abrigo em um antissemi-
tismo difuso, assentado em abissal ignordncia histo-
rica. Mais do que um édio a Israel e aos judeus, trata-
se da sobrevivéncia, em pleno século 21, de algumas
das mais fundamentais motivagoes do nazismo.






