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Em husca de uma educacao
de qualidade

A Secretarla de Educacho de Franco da Rocha vem desemvolvendo Inimeros projetos voltados para a
sducacéo Infantll e toda recie municipal de ensing, focando num aprendizado de malor qualldads s tomando-0
mals ativo, Imteressante e, princlpalmerte, slgnificativo para os alunos, englobando a educagéo em um plano de

trabalho repletodeintenclonalldadas.
Através de prajetos diferenclados, Intitulado “Sentimentos do Mundo®, 32 escolas participaram ahordando

sublemas especificos relacionados aos Interesses dos alunos..0 objetivo desses projetos fol 3 ampliagio da
capacidade de autoconhecimento dos professores ealunnspara que estes Interagissem, estabelecendo vinculos
Para isto, foram realizadas vérias oficinas pedagdgicas com professores e professores coordenadores a fim de
fomecer subsidios para resolver prnhlems do mlelm acatando sugestBes e criticas para melhorar o ensino da
redemunicipal.

A finalidade desse projeto € mmr m : '_' |
abordagens maiscriativase pr

-:entm professores ¢ alunas proporcionando um ambiente de

~ dad pusslhllltemla:er diversdio,
cuttura e aprendizado em um &spaqn educack nal preparada pa himento de grupos de alunos da rede
munigipal. £

Através de atividades de interagiio com a reafidade rural, os alunos vivenciam a rotina do campo e visitas a
parceiros produtores rurais (hortas) e de criagiio de animais. Além de gerar socializagdio dos grupos com estimulo

de joras cooperativas, teatrais e musicais.

Este projeto tem como objetivo levar apartunidades, promavendo condigfies de protagenismo Infantl,

formagdode liderangas, construgdo de formas pacificas de relacio soclal e de promogdo dos direftos de cldadania.
0 Grémio Mirdim existe como um principio e conteddo pedagdgico, compondo o cuniculo escolar, sendo uma

experiéncia politica tebrica ¢ pritica de exercicio de cidadania, formagfio de cultura civica ¢ estabelecimento de
o mredﬁ'dvﬁﬁtaiml naescola. Abrange alunas do ensino fundamental da rede municipal.

No Tempo da Educagiio, € preciso it para mais além!
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0 ANO DA QUIMICA

Em 1911, a jovem fisica polonesa Marie Curie era agra-
ciada pela segunda vez com o prémio Nobel - neste caso, o de
quimica-em reconhecimento a descoberta dos elementos ra-
dio e polonio, aoisolamento do radio e ao estudo da natureza e
dos compostos desse tltimo elemento. Oito anos antes, ela se
tornara a primeira mulherarecebertal laurea, quandoobteve
o Nobel de fisica junto com seu marido Pierre Curie e o fisico
francés Antoine Henri Becquerel. Em homenagem a uma das
maiores cientistas de todos os tempos, lembrandoo centenario
de sua premiacdo, a Organizacao das Nacoes Unidas (ONU)
proclamou 2011 0 Ano Internacional da Quimica para celebrar
as contribuicoes dessa drea para o bem-estar da humanidade.
Com o tema central ‘Quimica — nossa
vida, nosso futuro’, a ONU promovera ao
longo do ano uma série de atividades edu-
cacionais para publicos de todas as idades
que visam chamar a atencao da populagao
mundial para os desafios que o planeta
deve enfrentar: ar limpo, dgua despoluida,
comida saudavel, medicamentos confia-
veis, materiais avancados, produtos amigos
do ambiente e energia sustentavel.
Afinada com esses propositos, a Ciéncia
Hoje inaugura nesta edigao o primeiro de
uma serie de artigos escritos por cientistas
brasileiros para comemorar os avangos na
area e refletir sobre o papel da quimica na
criacao de um mundo sustentavel.

CAPH: J0HN HOPENS MEDICAL BISTTUTE! Neste numero, apresentamos também
KMERICAN INSTITUTE OF PHYSICSS L o el __ -
Wt um novo projeto grafico, elaborado a partir

de um amplo debate, que busca traduzir
em sua concepgao visual nosso compromisso com a populari-
zacao da ciéncia no pais. O esforgo editorial, que vem sendo
feito ao longo dos tiltimos anos, para tornar a linguagem da
ciéncia mais adequada & compreensdo do publico geral vem
agora acompanhado de uma expressao grafica mais clara,
equilibrada e harmonica. Esperamos que os leitores apreciem
anova cara das paginas que ilustram nossa longa caminhada.

A redacgdo

Atendimento ao assinante e nimeros avulsos: 0800 727 8999 | CH On-line: www.ciencia.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
No Rio de Janeiro; 21 2109-8993 | Para Anunciar TELFAX.: 11 3539-2000 | cienciasp@cienciahoje.org.br
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Uma sub-regido do Pantanal tem mais de 10 mil lagos

bem diferentes: uns tém dgua doce e plantas aquaticas;
outros exibem dgua salobra ou salgada e nao tém

s A AUDIGAO PEDE SOCORRO!

origem geoquimica e bioldgica.

POR TEODORO I. RIBEIRO DE ALMEIDA

idos uns, como caminhdes ace do, miisi € outros,
Ruidos comuns, como caminhdes acelerando, misica alta tros
podem causar danos em estruturas do ouvido, levando a futuras
perdas na audicdo. O problema, que afeta até bebés, poderia ser

evitado com atitudes preventivas.

POR KEILA A. BARALDI KNOBEL
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100 ANOS COM
0 NUCLEO ATOMICO

Em 1911, o fisico Ernest Rutherford anunciou que os atomos

tém um ‘carogo’ central diminuto cercado por uma area vazia
na qual os elétrons orbitam. Conhecimentos e tecnologias gerados

por essa descoberta mudaram a vida humana.

POR ODILON A. P. TAVARES

FISICA NUCLEAR: O FUTURO
DO CORACAO DA MATERIA

A descoberta do nicleo atdmico, ha 100 anos,

foi um marco na busca de respostas para a antiga pergunta:

‘De que sio feitas as coisas?’. Desde entéo, a pesquisa nuclear

se mantém vigorosa, e ainda existem muitos mistérios em aberto,

POR VALDIR GUIMARAES E MAHIR S. HUSSEIN
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o leitor pergunta

PEDRO LEONARDD DE CARVALHO, POR CORREID ELETRONICO

Qual o lugar mais quente do mundo
“ e onde foram registradas as
temperaturas mais baixas da Terra?

DS LOCAIS MAIS QUENTES DO PLANETA estao localizados em el

de deserto na Africa e no Oriente Médio. Em 15 de setem

de 1922, na cidade de Al Aziziyah, na Libia, os termimetros

marcaram 58°C, a temperatura mais alta registrada na Terra.
Ja a temperatura mais baixa do planeta foi registrada em 21

de julho de 1983, na estacao russa Vostok, na Antartida, quando

os termdmetros marcaram -88,02°C. 0 continente, com espes-

sura de gelo em torno de 4,8 km, € a regiao mais fria do -
As maiores médias de temperatura da Terra sao m

na Arabia Saudita e no Ira, chegando a 35°C. llo , elas

podem ultrapassar os 45°C. Ja na Antértida, a tem

média varia de -35°C a - 65°C.
No Brasil, a maior temperatura j re

21 de novembro de 2005, na cidade de |

ExpeditoRebello

- : - HELIO MENDES, CAMPD GRANDE/MS

- s - Como saber se estou
e triste ou deprimido?

Bom Jesus
do Piaul, Brasil

¥
58°C @ 4

Al Aziziyah, Libia
média de -35°C a -65°C -B9.,02°C
Antartida Estacao russa Vostok, Antartida

4| CIENCIAHOIE | VOL 47 | 278



ANA LUCIA CAMARGO, CURITIBA (PR). POR CORREID ELETROMICO

Estudo recente da Anvisa aponta altos indices de sddio
em refrigerantes de baixa caloria. Por que essas
bebidas contém teores elevados da substancia?

0 TEOR ELEVADO DE SODI0 nas bebidas de baixa caloria (/igh) ou sem adigao
de aclicar (dief) se deve a adicao do edulcorante ciclamato de sodio, comu-
mente empregado como adogante artificial nao caldrico em diversos alimen-
tos e bebidas, e também na indistria farmacéutica. Na maioria das bebidas
light ou diet, o ciclamato de sédio & utilizado em combinagéo com outros
edulcorantes.

Em trabalho realizado no ano de 2001, durante minha formacao na Facul-
dade de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas
{Unicamp), em Sao Paulo, obtivemos resultado semelhante ao apontado recen-
temente pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) no que diz
respeito ao nivel de sddio em bebidas carbonatadas de baixa caloria. Os refri-
gerantes light ou diet apresentam mais que o dobro do teor de sodio em com-
paracao com os refrigerantes convencionais (adogados com sacarose). Isso
aponta para o fato de que os individuos hipertensos — aos quais se recomenda

uma dieta pobre em sddio — devem ter cuidado na escolha do refrigerante que \ ‘?, -

consomem.

Cristhiane Caroline Ferrari

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS (ITAL), CAMPINAS (SP)

§ :ff r . S P
%s\t“\"“
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NAD HA UM MEID absolutamente
seguro de fazer tal distincao. Apesar
da ampla divulgacao de critérios para
identificar a depressao, esse diagndstico
sempre depende da interpretacao do profis-
sional que examina o caso. Uma definicao
das duas condicoes pode mostrar algumas
diferencas genéricas entre elas. A tristeza
& um estado afetivo desconfortavel vivido
como um sentimento de pesar, de dor
psiquica e moral, geralmente relacionado
a algo que contraria o que um individuo
acredita almejar. Ela pode produzir senti-
mento de impoténcia, vontade de chorar,
expectativa negativa quanto a eventos
futuros, entre outros aspectos. A tristeza
da colorido a existéncia humana, sendo,
portanto, um acontecimento normal,

0 que se convencionou chamar de de-
pressao, por sua vez, € um estado patoldgi-
co no qual a vida afetiva perde, em boa
parte, sua plasticidade. Enquanto a tristeza
naoimpede que alguém viva outras emogoes
quando o contexto se altera, a depressao
costuma causar sentimentos sombrios a
maior parte do tempo, e 05 que a experimen-
tam tém grande dificuldade para recuperar
o prazer, a alegria e outros afetos.

Outra diferenca comumente observada
diz respeito ao fato de a depressao estar
menos correlacionada que a tristeza a
epis6dios conhecidos da vida. E frequente
que uma pessoa deprimida tenha dificul-
dade de ligar o que sente a algum aconte-
cimento especifico que tenha vivido antes
de apresentar o quadro. A depresséao geral-

mente produz perda de energia para agir,
desanimo acentuado, dificuldade de con-
centracao, pensamento circular em torno
das mazelas humanas, desvalorizacao da
autoimagem, entre outras caracteristicas
distintas da tristeza. E comum também
ocorrer na depressao a modificacao de al-
gumas fungdes fisioldgicas, como o sono
(principalmente insénia) e 0 apetite (o mais
comum € perdé-lo). Por fim, & preciso men-
cionar que a depressao, ao contrario da
tristeza, pode acarretara presencadeideias
sobre a prépria morte e, em casos graves,
a intengao de provoca-la.

Julio Sergio Verztman

INSTITUTO DE PSIQUIATRIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRD
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0CODIGO FLORESTAL E UMA LEI FEDERAL
que regulamenta ou restringe o uso de
florestas nativas, especialmente em
areas de preservagao permanente ou
em reservas legais. Sob a alegacao de
que o Codigo restringe o agronegocio
brasileiro eimpede 0 aumento da area
plantada, a bancada ruralista do
Congresso Nacional propde mudangas
na lei visando reduzir as areas de
preservagao permanente (como matas
ciliares), flexibilizar a exigéncia de
reserva legal de floresta e anistiar os crimes de desma-
tamento. Para fundamentar essa postura, alegam a
importdncia da producao de alimentos para o desenvol-
4 vimento econdmico e social.
| Mas alguns dados mostram que esse discurso nao
se sustenta. 0 Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE) revela, por exemplo, que mais de 70% dos
empregos no campo provém da agricultura familiar e
ndo do grande agronegdcio. E ela que produz a maior
parte dos alimentos consumidos pelos brasileiros,
promovendo a seguranca alimentar. Apesar disso, se-
gundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento, na safra passada si foram destinados, para
crédito e custeio da agricultura familiar, RS 9 bilhoes,
a0 passo que o grande agronegdcio recebeu R$ 112
bilhges. Além disso, o desmatamento para ampliagao

da fronteira agricola, especialmente do agronegécio, o

tem sido responsavel pela maior parte da emissao de

CO, no Brasil, ficando sempre acima de 70% das emis-  .s>2%5.

sdies totais no pais, desde 1990, de acordo com o Minis- =% ey o

tério da Ciéncia e Tecnologia. A X
Na minha opinido — e creio que também na de  * < &«

muitos outros brasileiros que se dedicam ao estudo da L7 g = 1A

questdo ambiental ou simplesmente se preocupam com <= ¥ 4

ela —, caso a revisao do Cddigo Florestal seja feita nos
moldes propostos por muitos parlamentares, nossos
biomas, em vez de receber maior protegdo, vao se tornar
ainda mais ameacados, entregues a um desmatamen-
to de proporcoes incalculaveis.

B = Walter Steenbock
= INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE,
FLORESTA NACIONAL DE AGUNGUI, CAMPO LARGO (PR)

CARTAS PARA A REDAGAOD | Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | RJ
CORREIO ELETRONICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br
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conteddo exclusivo publicado em www.cienciahoje.org.br CH on-line

GALERIA

. GALERIA > Novidades nos pampas >
0s campos sulines, a principio
imaginados como uma regiao de fauna
pouco diversificada, revelaram grande
diversidade de répteis e anfibios.

Nas fotos, confira o levantamento
realizado por pesquisadores

da Universidade Federal

do Rio Grande do Sul.

= http://cienciahoje.uol.com.br/
noticias/2010/12/
novas-especies-nos-pampas

Colunas  http./ficienciahoje.uol.com.br/colunas/bilhoes-de-neuronios/nosso-grande-paradoxo

EDUBAGAU > Nosso grande paradoxo > Roberto Lent, colunista
do CH On-line por quase cinco anos, despede-se da coluna relatando
pesquisa que investiga o cérebro de alfabetizados e analfabetos.

Alb, Professor  http.//cienciahoje. uol.com.br/alo-professor/intervalo/nao-tem-volta '

MIDIAS SOCIAIS - nio tem volta > Especialista em educacao
e letramento digital conversa com a CH On-line sobre o assunto, da conselhos
aos professores e diz que as escolas precisam se abrir para as redes sociais.

Blogue hitp.//cienciahoje.uol.com.br/alo-professor/intervalo/nao-tem-volta

LITERATURA - um profeta nem tao zangado > 0 escritor Mark Twain
determinou: “Publique minha autobiografia 100 anos depois de minha morte”.
Pois bem, a data chegou. O livro de suas memodrias ja € best-seller.

> Podcast

Glle ., DIVULGACAO CIENTIFICA 2.0 > A rede mundial de computadores vive hoje sua segunda geracao,
a chamada web 2.0, em que ha maior participacao dos usuarios na producao de conteddo.

0 jornalista Bernardo Esteves, que foi editor da CH On-line nos dltimos 10 anos,

fala sobre as transformacdes ocorridas nesse periodo na divulgacao cientifica feita pela internet.

SPINTRGNICA: NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO > A spintronica é uma area nova
e promissora da fisica. Mas do que trata esse campo? Quais as suas aplicacdes?
Para falar sobre o tema, o Estidio CH recebeu o fisico Carlos Egues, do Instituto de Fisica de Sao Carlos.

e muito mais >>> Acompanhe a CH On-linetambém no  Cwiteor mal Yol[[l) o™ deticous
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FICCAO E REALIDADE
DO CRIME ORGANIZADO NO BRASIL

LUIZ EDUARDO SOARES
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0 RIO DE JANEIRO VIVIA o inicio do que, posteriormente, ficaria
conhecido como o Dia Dda cidade. Era 22 de novembro quando a Cién-
cia Hoje entrevistou o antropologo, cientista politico e especialista em
seguranca piblica Luiz Eduardo Soares. 0 mote da conversa ja havia
sido definido ha semanas: seu novo livro, Elife da tropa 2. Depais de
vender cerca de 180 mil exemplares do primeiro Elite da fropa, Luiz
Eduardo Soares e seus amigos e coautores da obra — os policiais André
Batista e Rodrigo Pimentel e o delegado Claudio Ferraz — apontaram,
por meio de uma realidade ficcionalizada, o novo inimigo do carioca: as
milicias, grupos de policiais corruptos que dominam favelas e usam a
forca para controlar o local, sob o pretexto de estar defendendo e prote-
gendo os moradores.

A conversa foi sobre o livro do antropdlogo, mas, diante dos primei-
ros carros queimados naquela segunda-feira, tornou-se impossivel nao
tratar da especialidade do ex-secretrio de Seguranga Publica do Rio
de Janeiro e ex-secretario nacional de Seguranca Piblica. Entrevistado
e reporter ndo podiam saber, entretanto, o que a semana prometia, de
modo que o bate-papo, longe de ser um exercicio de futurologia, ateve-
-se ao ocorrido até entdo. Para Luiz Eduardo Soares, era “muito cedo
para apontar os responsaveis por aqueles atentados”.

0 final da histdria, todos sabem. Primeiro a Vila Cruzeiro, depois o
Complexo do Alemao. Municipio, estado e Uniao juntaram forgas para
expulsar os traficantes de favelas sobre as quais dizia-se, ha pouguis-
simo tempo, ser impossivel entrar. Um debate sobre as UPPs, a valida-
de da acao, a retomada da confianca da populagao no estado de direi-
to comecou e, hoje, ainda € assunto em todos os meios de comunicacao.

Soares, de certo modo, escreveu sobre todos esses fendmenos em
Elite da tropa 2. Seu livro ndo deu origem ao celebrado Tropa de elite 2
— o filme dirigido por José Padilha, que fechou o ano como o mais visto
na histéria do cinema brasileiro—, mas tem colaboradores, personagens
e algumas tramas em comum. Esses foram alguns dos assuntos abor-
dados nesta entrevista, cuja Gltima pergunta (respondida por correio
eletrénico) foi realizada no final de dezembro, na tentativa de refletir,
com distanciamento adequado, sobre o que ocorreu em novembro no Rio
de Janeiro. POR THIAGD CAMELD | ESPECIAL PARA CIENCIA HOUE



A POPULACAO ESTA INFORMADA DE QUE O INFERNO ESTA ALI DO LADO E O GENOCIDIO
ESTA EM CURSO, DE QUE ESSE TIPO DE COISA FAZ PARTE DO COTIDIANO.
AS PESSOAS FICAM IMPRESSIONADAS E DAO UMA GARFADA NO MACARRAQO.

A equipe que fez Tropa de elite 1 e 2 e vocés, autores do livro,
tém consciéncia plena do fendmeno que se tornou o projeto,
uma espécie de metanarrativa, em que o produto influencia a
vida das pessoas e vice-versa? Fico feliz com a pergunta.
Porque esse € o meu grande interesse, trabalhei com esse
objetivo. No entanto, as vezes esse tipo de questao nao se
da a ver. Espero que outras pessoas tenham também per-
cebido essa questao. O livro e o filme estao de fato juntos,
mas nao misturados. Estamos juntos, ¢ um empreendi-
mento do qual todos participamos. Cada um com uma
responsabilidade. A minha responsabilidade € exclusiva-
mente sobre olivro, mas me sinto parte do processo e pro-
curo dialogar com os amigos envolvidos na realizacdo do
filme e sou, claro, também consultado por eles. A historia
do Elite da tropa € uma contribuicao de dialogo e recipro-
cidade. Minha participacao? Eu escrevo. Por um motivo
simples, eu tenho pretensoes de transformar o trabalho
em algo experimental, narrativo-literario. Os meus coau-
tores nao tém. Eles tém um conhecimento precioso, que
eu nao tenho. Uma vivéncia que eu nao tenho. Por outro
lado, eu tenho vivéncia em construgao literaria, em gestao
de seguranca, bastidor de palacio, que eles nao tém.

O trabalho de recortar, reconfigurar, interrogar, inter-
pelar, desafiar, testar fronteiras, categorias que classificam
géneros de escrita e definicoes possiveis de realidade, explo-
rando sendas ¢ condutos metalinguisticos, € meu, mas que
se afina totalmente com o empreendimento coletivo,

0 livro se sustenta como obra literaria ou a conversa cai,
inevitavelmente, para o tema da seguranga piblica? E
muito curioso, Nos debates, a tendéncia é que o pro-
blema da seguranca se destaque sempre e que todo
oresto fique na sombra. Eu tenho tido conversas muito
interessantes com escritores, criticos, amigos meus que
gostam do livro e que se mostram um pouco perplexos
com a classificacio da obra. Em qual género devemos
colocd-la? Isso poderia parecer académicoou formalista,
mas essas pessoas nao sao formalistas ou academicistas.
Elas naosucumbiriam tao facilmente a essa armadilha.

E para vocé, em que estante da livraria, afinal, o seu livro se
encaixa? Quando as questdes sio muito imediatas, ur-
gentes e do cotidiano, parece que o embrulho fica mais

complicado. Essa confusio é interessante, por mais que
eu ache que esteja pagando um preco por isso. Gostaria,
por exemplo, que olivro fosse avaliado, apreciado, comoo
que ele é: um livro de ficcdo que toma com matéria-prima
as classificacoes estabelecidas para embaralha-las, pro-
blematizando seus pressupostos e suas implicagoes. Sim,
trata-se de ficcao, sem deixar de ser também um esforco
de outro tipo, com uma dimensio de depoimento e memo-
ria. Ha também um esforco etnografico e uma tentativa
de fazer e transgredir o jornalismo literario. Sdo varias
camadas que ndo necessariamente se complementam.

Vocés fizeram algum esforgo para mostrar que livro e filme,
por mais que se complementem, sdo obras distintas? Ha
ganhos e perdas no fato de termos lancado livro e filme
ao mesmo tempo. Para o livro, seria melhor que tives-
se sido lancado antes. Tinhamos um acordo com nosso
amigo José Padilha sobre isso, para que nao especulas-
sem, com o livro em maos, que tipo de filme o Tropa de
elite 2 seria. Mas, como o sucesso do filme foi imenso,
ele saturou a midia, ocupou todos os espacos e passou a
ser o crivo no qual qualquer discussao se daria. Inclusi-
ve a do livro. Raramente existe um interesse, digamos,
literario ou cultural sobre o livro, até mesmo sobre sua
inclassificabilidade. Em geral, ante o brilho ofuscante
do filme, o livro desaparece na midia. Nesse sentido, a
relagao com o filme é ambigua. Ajuda a divulgar, mas
também dificulta.

Quais sao os ganhos em se ficcionalizar uma realidade tao
prdxima a todos? Primeiro, comecando pelo trivial,
vocé pode contar as histdrias, que sao histdrias que me-
recem ser contadas. Se nao fosse na forma de ficgao, nao
poderia fazer, pois seria alvo de todo tipo de ameaca, pro-
cesso e represilia. Teria de comprovar cada episédio e
responder por cada palavra em juizo, quando nem era
nossa intencao acusar individuos, mas revelar processos
£ Mmecanismos.

Segundo, se vocé pode construir uma narrativa ficcio-
nal, & possivel propor um personagem narrador em um
discurso em primeira pessoa, que ¢ condicdo para o es-
tabelecimento de uma relacdo empdtica com os leitores.
A palavra empatia alude a temas caros a filésofos como
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AS MILICIAS SAO COMPATIVEIS COM 0 BRASIL DO FUTURO? NAO. NO DIA EM QUE HOUVER
INSTITUICAQ POLICIAL CONFIAVEL E GOVERNAVEL, ELAS NAO VAQ SE SUSTENTAR.

David Hume e Jean-Jacques Rousseau e a consciéncia
liberal e individualista do século 18.

A possibilidade de vocé ver o mundo pelos olhos desse
individuo ficcional, desse personagem ou sujeito inventa-
do, € uma experiéncia de igualdade e transitividade ima-
ginaria, Reproduz a estrutura basica da moralidade, cuja
matriz € o deslocamento para a posi¢ao do outro. Aqui,
importam menos os valores do que o movimento que an-
tecipa e viabiliza a experiéncia elementar da moralidade.
Levar ooutro em conta. Respeitar sua existéncia enquan-
to outro, isto €, enquanto um sujeito que nao € apenas a
extensao de mim mesmo ou a reproducao do que eu sou.
O movimento fundamental da moralidade € reconhecera
alteridade irredutivel. O valor serd o conteudo que, histo-
rica e culturalmente, recobrira o vacuo deixado pela de-
flacdo do ego. Os valores podem ser discutidos, mudados,
inventados e reinventados. Mas a base de toda a construgao
€ o movimento de deslocamento imaginario para uma
posicao-sujeito diferente. E esse movimento, essa tran-
sitividade, ou metamorfose, para citar Elias Canetti,
é também o exercicio essencial da narrativa literdria.
A empatia é o nome desse movimento e estd na origem
de nossos valores mais caros, como os direitos humanos.

E por que essa transitividade é importante? A experiéncia que
tenho tido no Rio de Janeiro com a questao de seguranca
publica ¢ que a informacao apenas nao basta, Vocé pode
passar todas as informacoes, os dados todos. A populagao
esta informada de que o inferno estd ali do lado e o geno-
cidio estd em curso, de que esse tipo de coisa faz parte do
cotidiano. As pessoas ficam impressionadas ¢ dao uma
garfada nomacarrao. Ficam impressionadas e lembram-se
do compromisso do dia seguinte. Chocam-se com a boca
cheia de macarrao e, em seguida, telefonam para marcar
apraia,ofutebol ou a aula de inglés. A vida segue. A tragé-
dianao ¢ metabolizada, nao se converte em emocao, naoé
incorporada a economia dos afetos, nao ¢ mobilizadora,
nao funciona como causa para a sua vigilia, para a sua in-
sonia, nao altera a sua consciéncia. A vida segue!

Entdo, para, de alguma maneira, tirar a pessoa do sé-
rio e a colocar em outro lugar, eu acho que € interessante
a invengdo literdria, a ficcao, a provocacao empatica.

E o que se perde com a ficcionalizacao dos fatos reais?

Perde-se na esfera da cognicio. As informacoes sio menos
precisas, organizadas e sistematicas. Perde-se na possi-
bilidade de didaticamente propor alternativas, defender
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ideias e programas de acao que tenham um efeito politi-
co importante. Perde-se na possibilidade de que aquilo
ali seja tomado como objeto e fonte de informacéao perti-
nente para uma analise da realidade social.

Mas parece gue tanto filme guanto livro acabam, também,
sendo bem objetivos em relacao a realidade dos fatos. Em al-
gumas entrevistas, tanto sobre o livro, quanto sobre o filme,
aparece a expressao “o trafico ja era, agora o problema sao
as milicias”. Falando especialmente do terreno da seguranca
piihlica: ndo seria ousado afirmar isso, considerar que o trafico
ja nao tem tanto poder? Se vocé considerar as dindmicas
criminologicas, societdrias e institucionais em curso no
Rio de Janeiro, vocé vera que o trafico nao tem futuro.
Ou tem um futuro muito reduzido. E que a tendéncia do
trafico, como o vemos hoje, € ser substituido pelo padrao
internacional. Por razoes economicas ¢ por outras razoes
tambem. Mas principalmente pela razao economica. E
qual € o padrao internacional? Eo padrao do varejo ou
nomadismo. Nio é de controle territorial. Isso existe em
todo o mundo democratico e sempre vai existir, enquan-
to houver o proibicionismo e enquanto as drogas forem
- imagino que sempre — desejadas por consumidores.
Enquanto houver consumo ¢ produgao, ¢ impossivel, em
uma sociedade democratica, impedir que consumidores,
produtores e intermediarios se encontrem. Nao se con-
trola esse mercado. Pode-se disciplinar, regular, mas nao
controlar. A guerra antidrogas é um imenso fracasso. Nao
ha divida nenhuma.

Filosoficamente, e também na pratica, para mim, o
proibicionismo é injustificavel. Essa modalidade varejis-
ta e nomade da venda e da negociagdo da droga ilicita é
omodelo predominante nomundo democratico mais de-
senvolvido. Em algumas regiées do Brasil, vigora o mo-
delo territorializado, baseado no dominio armado de co-
munidades. Isso € muito caro e ineficaz. E vai custar cada
vez mais caro, Os traficantes tém de manter um ‘peque-
noexército’, recrutar, formar, contar com essas lealdades,
comprar armas... Eles tém que se armar crescentemente
— e esse € um jogo que se autonomiza em relagao as ne-
cessidades imediatas, e tem um custo muito grande.

Os traficantes tém de disputar com outras fac¢oes o
controle do territorio. E tém que negociar com policiais,
que vém cada vez mais vorazes e acabam fazendo com
que ao trafico caiba a parte mais pesada, onerosa e arris-
cada. Para os segmentos policiais corruptos e criminosos,
sobra o lucro liquido, o lucro sem custo, sem risco.



Esse € um arranjo incompativel com a urbanizacio
menos desigual e excludente, com a organizagao da so-
ciedade, com o aprofundamento da democracia. Come-
¢a a haver uma cobranga da sociedade em relagao as
instancias publicas, uma cobranga por um minimo de
responsabilidade, um minimo de confiabilidade, um mi-
nimo de transparéncia.

Nesse contexto, passa a ser muito mais facil e atraen-
te para quem se interessa pelo negdcio das drogas ilicitas
criar métodos alternativos e vender as drogas pelo siste-
ma de delivery, como em qualquer lugar do mundo de-
senvolvido. Entido, economicamente, o trafico esta con-
denado, nio é sustentavel.

Mas existem nimeros que provam a sua afirmacao? O nosso
conhecimentonessa drea, sobretudo quando apoiadoem
numeros, sempre foi muito precario. Poderia dar varios
exemplos dessa precariedade. Ha muitos anos, todos os
que estamos nessa area compartilhamos algumas evi-
déncias que podem ser até enganosas, mas sio os dados
que temos. As evidéncias sao muitas. Voce conversa com
as liderancas locais, essa € uma fonte importante. Voce
conversa com presos do trifico, vocé conversa com os
policiais honestos. Voce vai ver que existe uma unanimi-
dade em torno da percepcao de que ha uma perda de
poder. Uma desvalorizacao, um recuo. Essa situagaoesta
se agravando e tem sido constante. E hd muitas razoes
para isso. Eu sustento que o modelo territorializado €
caro. E antieconémico. E muito arriscado e leva 4 morte
precoce os proprios traficantes. Sobretudo, o modelo ter-
ritorializado pode ser substituido sem que os operadores
desse negacio deixem de atuar, desde que se atualizem
e se adaptem. O modelo territorializado é incompativel
com a democracia, com a elevacao da consciéncia politi-
ca, que aponta na direcao de uma retomada em novas
bases do associativismo popular, hoje menos ‘sindical’ e
mais ‘empreendedor’,

Da forma como é retratado no livro e no filme, o modelo das
milicias parece ser bem mais econdmico. O que ¢ economi-
coe atraente ainda no modelo de dominio territorializa-
do, e vai ser por muito tempo? O dominio da policia, que
ndose restringe as drogas, que abarca todas as atividades
economicas, incluindo as drogas. Ou seja, a milicia. E
muitomais efetivo. E o que eles estao fazendo? Eles estao
recrutando, empregando traficante.

Essa historia de que a milicia é contraria ao trafico é
uma invencao do discurso conservador e autolegitimador
das proprias milicias. As milicias ocupam, sobretudo, as
areas abandonadas. Com raras excegoes, optam por
dreas onde nao ha resisténcia [do trafico].

As milicias sdo compativeis com o Brasil do futuro?
Nao. Nodia em que houver institui¢ao policial confiavel

e governavel, elas nao vao se sustentar. Vai ficar caro
também, vai ser complicado. Ha disputas internas. Ha
muita delacio. A Justica pode se qualificar.

Isso, repito, ndo significa que o trafico ndo exista, que
ele nao tenha uma dindmica propria, que ele naova con-
trolar varias dreas. No contexto em que afirmo que estd
em declinio, eu o faco em uma analise prospectiva, uma
analise de tendéncia. Euacho que “otrédficojd era” como
solucgdo para o negdcio das drogas ilicitas: o0 modelo tal
qual nés o conhecemos ja era. O trifico de drogas no mo-
delo néo territorializado, nao. Esse tipo de trafico, que
existe em Nova York e Paris, vai continuar existindo, até
no Rio, realizado mesmo pelas préprias milicias, enquan-
to elas resistirem ao avanco democratico do Brasil.

Em meio aos acontecimentos de novembro no Rio de Janeiro,
voceé publicou um texto em seu blogue em que faz critica dura
e direta 2 forma como a imprensa cobre a seguranca piblica
no estado. Vocé acha que a realidade esta sendo reproduzida
de forma distorcida? A midia mascara a realidade quando
trata o problema comoum confronto entre o bem e o mal,
as forcas da ordem e as da desordem, as policias e os tra-
ficantes. Descrever a situagdo comouma polaridade des-
se tipo omite o fato decisivo: o trafico so existe, no Rio,
dominando territérios, porque sempre contou com a
parceria de numerosos segmentos policiais, que se tor-
naram socios dos criminosos. Essa parceria dissolve a
polaridade, converte a policia em parte do problema e
impede a atuacao do Estado, enquanto matriz e ins-
trumento da legalidade constitucional. Esse € o centro
de nosso problema e nosso maior desafio.

Quando a opiniao publica comecava a entender, com
a ajuda do filme e dos debates que o cercaram (a esfera
de alcance do livro € infinitamente menor), que a inexis-
tencia da polaridade (policia x crime) representava o di-
lema mais grave, sem cujo enfrentamentonada mais que
se fizesse poderia ter consisténcia e sustentabilidade, a
midia empurrava o nivel de consciéncia para baixo, in-
ventando a polaridade e a adornando com a retérica apo-
logética e ufanista de um maniqueismo primario. Nao se
trata, portanto, de negar a necessidade de que todos os
territorios sejam retomados pelo estado e de que todas as
comunidades passem a se beneficiar da plena vigéncia
do estado democratico de direito. Trata-se, sim, de insis-
tir no fato de que essa retomada nao se esgota nas favelas.
Tem de se estender as policias, cuja refundagao é condi-
¢ao sine qua non para que qualquer agao tenha futuro e
possa ser conduzida nos marcos da legalidade. Em poucas
palavras: parte da midia fez ficgao, onde o filme e o livro
fizeram reportagem. Nesse caso, infelizmente, ma ficcao:
previsivel, redundante, diluidora da complexidade, vo-
calizando um triunfalismo de opereta, enquanto os ves-
tigios da verdadeira tragédia escapavam do foco. H
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CULTUROMICA > FERRAMENTA FAZ BUSCA EM MILHOES DE LIVROS I]IB-HM.IZHIEIS

A Babel moderna

(1887-1985) sofreu grande declinio de citagdes em livros

publicados na Alemanha nazista. As mengdes ao fisico de
origem alema Albert Einstein (1879-1955) ultrapassa aquelas
feitas ao naturalista inglés Charles Darwin (1809-1982) no final
da década de 1960, mas ambos ganharam popularidade a par-
tir de 1975. No entanto, o nome do psicanalista Sigmund Freud
(1856-1939) é campeao de audiéncia, deixando esses dois cien-
tistas para tras.

Essas quantificacoes foram obtidas por um programa de bus-
ca que, tudo indica, vai permitir que pesquisadores da area de
ciéncias sociais, politicas e humanidades fagam estudos quan-
titativos sobre tendéncias historicas e culturais. Por exemplo,
evolugao da gramatica, adogao de novas tecnologias, fama, cen-
sura, memdria coletiva, epidemias, guerras civis, dietas, ciéncia,
politica, religiao etc. A lista é longa.

A recém-criada area tem nome: culturémica, parte do termo
emprestado da gendmica, &rea da biologia que caca e cataloga
genes do material genético.

Obviamente — e os autores estao cientes disso —, a nova fer-
ramenta nao é uma panaceia: os resultados sao apenas um ponto
de partida. A ideia, segundo eles, € formular questdes quantita-
tivas e obter respostas igualmente quantitativas, o que nao dis-
pensaria a velha férmula da leitura, das paginas folheadas, do
manuseio das fontes,

0 programa, dizem os autores, tem a capacidade de levan-
tar questoes. Exemplo citado no artigo: a frequéncia da pala-
vra ‘evolugao’ cresceu bastante até por volta de 1925; depaois,
declinou até o final da Segunda Guerra. Os autores se pergun-
tam por qué? Na opinido deles, esse é um dos sem-nimero de
casos que poderiam levar a pesquisas futuras. 0 ingrediente
principal é criatividade.

0 nome do pintor russo de origem judaica Marc Chagall
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BILHOES DE PALAVRAS_0 programa, por exemplo, ndo é capaz
de indicar mudancas de sentido nas palavras. Por exemplo, serd
que o sentido de ‘atomo’ foi 0 mesmo ao longo século 197 Quando
o termo € citado em um livro na década de 1930, o significado
seria equivalente?

Com a ferramenta, os autores do artigo — a equipe de
Jean-Baptiste Michel, de Harvard, e colegas — realizaram buscas
em 4% de todos os livios publicados até hoje. E um nimero de
respeito, sem divida,

0 projeto reuniu pesquisadores tambem integrantes da empre-
sa Google, bem como linguistas, dicionaristas e enciclopedistas.

0 banco de dados, que pode ser consultado ou baixado da in-
ternet (http://ngrams.googlelabs.com/), contém 5 milhdes de
livros (72% deles em inglés), escritos em sete linguas — o por-
tugués nao estd incluido. As obras comegam no século 16 e per-
fazem 500 bilhoes de palavras, que, escritas em sequéncia, co-
bririam 10 vezes a distancia Terra-Lua (380 mil km).

E esses nimeros devem crescer, incluindo nesse banco de da-
dos revistas, jornais e até blogues. 0 Google tem 15 milhdes de li-
vros digitalizados.

Resultados interessantes apresentados no artigo por Michel
e colegas: i) cerca de 8,5 mil palavras novas entram na lingua in-
glesa por ano; ii) celebridades estao atingindo o pico da fama mais
cedo hoje (no século 19, isso se dava aos 43 anos; na década de
1950, aos 29), mas estao sendo esquecidas com igual velocidade;
iii) Freud estd mais encravado no imaginario coletivo do que
Einstein, Darwin ou Galileu; iv) Chagal é mencionado apenas uma
vezentre 1936 e 1944 na Alemanha sob regime nazista, mesmo que
a citacdo de seu nome tenha crescido cinco vezes no mesmo pe-
riodo em lingua inglesa.

1
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MEDICINA
Droga para a
sindrome do X fragil

Ha poucas décadas, a simples alegacdo de que uma
droga poderia reverterum quadro de retardo mental soaria
como ficcdo — de mau gosto, talvez, Agora, no entanto,
0s resultados sdo concretos: portadores da chamada
sindrome do cromossomo X fragil mostraram melhoras
nos sintomas com apenas um més de tratamento.

0s portadores da sindrome do cromossomo X fragil
apresentam um largo espectro de retardo mental, do
leve (dificuldade no aprendizado, problemas na fala e
hiperatividade) até o profundo. Afeta mais homens e s6
perde em frequéncia para a sindrome de Down.

Aequipe de Sébastien Jacquemont, do Centro Hos-
pitalar Universitario Vaudois (Suica), e Baltazer Gomez-
-Mancilla, da multinacional farmacéutica Novartis,
também na Suica, testaram a droga AFQO56 — nome
provisério e composicdo ainda em segredo — em 30
pacientes homens, entre 18 e 35 anos, portadores da
sindrome do cromossomo X fragil.

Metade dos pacientes tomou primeiramente a dro-
ga (quatro semanas) e depois placebo (substancia
indcua), pelo mesmo periodo, enquanto o outro grupo
iniciou com o placebo e seguiu para a AFQ056, cujo
papel & bloquear uma proteina (mGIuRS), um tipo de
vild nesse quadro mental.

Em sete dos 30 pacientes, os autores notaram sig-
nificativa melhora nos sintomas, como diminuicdo dos
movimentos repetitivos para frente e para tras com o
corpo, do bater de maos e das explosdes de comporta-
mento. As maes ou responsaveis também relataram
que, naquele periodo de um més, conseguiram interagir
com os portadores.

Por que a droga ndo agiu em todos? A resposta dos
pesquisadores € que seria preciso ter um tipo de muta-
caoespecial no gene (FMR1), envolvido na doenga —ele
esta no cromossomo X. Posto de outra forma, para a
AFQO56 fazer efeito, esse gene precisaria estar total-
mente inativo.

Como qualquer resultado de bancada em medicina,
€ preciso boa dose de ceticismo e igual quantidade de
novos experimentos, para ver se os resultados se repe-
tem. A propria equipe ja esta tratando do proximo pas-
s0: reunir 160 pacientes, que antes passarao por teste
genético para se conhecer o gene FMR1. E, desta vez, a
droga serd ministrada por trés meses.

. Science Translational Medicine_05/01/11 on-line

I PLTES FoaE

NEUROCIENCIAS
Prazer da musica
no cérebro

0s amantes da misica sabem, por experiéncia propria, que o
prazer de escutar essas vibracdes mecanicas é um dos mais
gratificantes que se pode experimentar. Agora, estudo explica
tanto o porqué dessa sensagao quanto a razao de a musica ser
apreciada nas mais distintas sociedades humanas.

0 segredo, segundooestudo, esta nofatode o cérebro se inundar
com dopamina, um dos vérios neurotransmissores que os neurfnios
usam para enviar sinais guimicos uns para os outros. A dopamina
esta ligada aquele prazer que se tem com um bom prato de comida
oU com a surpresa de ganhar grandes somas de dinheiro.

0 experimento mediu, com exames de imagens, 0s niveis de
dopamina no cérebro de voluntarios em resposta aquele ‘arrepio’
prazeroso causado pela misica que, para muitos, vem da alma e
eletriza o corpo. Essa sensagao muda a conducao elétrica da pele,
os batimentos cardiacos e a taxa de respiracao, por exemplo.

0s pesquisadores mostraram que, quanto maior essa sensa-
cao, mais alta é a quantidade do neurotransmissor no cérebro.
Qutra conclusao do estudo: a quantidade de dopamina no cérebro
& maior quando o ouvinte classifica a misica como agradavel, em
comparacao com uma cancao 'neutra’.

0Os autores mostraram também gque mesmo a antecipacao do
prazer de ouvir uma boa musica ja é suficiente para banhar o cére-
bro com mais dopamina. Para os autores, uma forma de ler esses
resultados & que eles explicam por que a mdsica é tao apreciada
pelas mais diversas culturas.

. Nature Neuroscience_09/01/11 on-line
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PALEONTOLOGIA

Asas como tacos

de beisebol

A expressao ‘sair no brago’ cabe muito bem para um passaro
pré-histarico da América Central. Suas asas funcionavam como
dois tacos de beisebol, para infligir aos adversarios golpes tao
fortes que seus 0ssos chegavam a partir,

0 Xenicibis, aparentado com os ibis modernos (familia
Threskiornithidae), viveu ha cerca de 10 mil anos. S6 na /
Jamaica. Sua caracteristica mais marcante é o fato de ter

asas longas, mas nao voar, mes- P
moque seu ambiente incluisse
diversos predadores. //
Universidade Yale e Mu-

seu Smithsonian, am-

Por qué?
Pesquisadores da
bos nos Estados Unidos, decidiram in-

vestigar o paradoxo. “Nossa primeira ideia
era que as asas estavam sendo usadas para

-

l.(

{

A esquerda, reconstrucao do esqueleto

da ave com base em fosseis descobertos na

Jamaica. Acima, os ossos das asas

ASTROFISICA

Sinais do caranguejo cosmico

Em 4 de julho de 1054, o céu deve ter im-
pressionado astrinomos e observadores,
segundo relato de cronistas. Estava ali
grande ponto de luz, resultado da explosédo
de uma estrela 10 vezes mais massiva
que o Sol, De |a para ca, esse corpo cos-
mico fol imensamente estudado. Porém,
parece que nao o suficiente, pois agora
se descobriu nele um comportamento
anormal e inexplicavel.

Os restos daquela explosao deram
origem ao que os astronomos denomi-
nam nebulosa — no caso, nebulosa de
Caranguejo. Nos (ltimos nove séculos,
esse objeto celeste, também chamado
M1, tem emitido radiagao de forma muito
estavel. Na verdade, a maquina mestra
nele € um pulsar, estrela de néutrons,
diminuta {10 km de didmetro), mas su-

perdensa, que, ao girar, emite um pulso
de radiacdo a cada 33 milésimos de
segundo. Verdadeiro reldgio suigo.

A radiacao constante emitida pela
nebulosa — que pode ser 75 mil vezes
mais intensa gue o britho do Sol —vem de
uma chuva de elétrons e antielétrons
(positrons) que viajam com praticamen-
te a velocidade da luz no vécuo (300 mil
km/s), acelerados pelo ambiente inquie-
to nas proximidades do pulsar.

Mas, nos tltimos tempos, a nebulosa
tem emitido explosoes de raios gama (ra-
diagao mais energética que os raios X).
Agora, duas equipes de pesquisadores
resolveram estudar esse fendmeno mais a
fundo, com os telescopios orbitais Fermi
(Estados Unidos) e Agile (Italia). Um dos
equipamentos ndo 50 confirmou as explo-

soes, mas também presenciou outro des-
ses ‘solugos’,

Feitos os calculos e as avaliagoes, 08
pesquisadores concluiram que a energia
dos elétrons e positrons nao explica as
explostes. Seria necessario que essas
particulas tivessem energia impensavel,
Aiesta um mistério, pois nenhum modelo
atual da fisica explica coma essas parti-
culas ganhariam tremenda energia tao
rapidamente.

Como a nebulosa de Caranguejo
consegue fazer isso? A resposta pode vir
das proximas observacoes, pois os teles-
copios ja estdo a espreita das priximas
‘convulsoes’ energéticas naguele ponto
do ceu.

i

B science 06/01/11 on-line
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outra coisa”, disse o lider das pesquisas, Nicholas Lon-
grich, de Yale.

A analise dos ossos levou a equipe a concluir que o
Xenicibis usava suas asas para atacar a golpes outros
machos ou predadores, que incluiam até macacos. £ o
tnico exemplo conhecido de animal que usa as asas como
bastoes. 0 caso é tao estranho que os pesquisadores ini-
cialmente acharam se tratar de deformidade nos ossos.

Do tamanho de uma galinha rechonchuda, o Xenicibis
xympithecus —nome completo— batia com tanta forca que
seus 0ss0s chegavam a quebrar, segundo os autores. An-
tes de deferir a pancada, ele girava a parte superior que se
conecta por meio de junta ao restante da asa para ganhar
impulso.

Ha exemplos de aves que usam as asas para se defen-
der, mas nao com esse grau de especializacao.

-

. Proceedings of the Royal Society B 05/01/11 on-fine

Nos dltimos tempos, a nebulosa
de Caranguejo passou a emitir
*. fachos curtos gjntensos de
radiacao de origem misteriosa

=
=
N
A
=

BIOQUIMICA
O poder das lagrimas

femininas

Resultados de estudo engenhoso feito em |srael tornaram as
mulheres ainda mais poderosas. Sinais quimicos nas lagrimas
delas diminuem a excitacao sexual dos homens.

Até agora, as lagrimas eram tidas apenas como sinais visuais
de comunicacao, para demonstrar o estado de espirito. Porém, a
equipe de Noam Sobel, do Instituto Weizmann de Ciéncia (Israel),
achou que a funcdo da composicao da lagrima resultante da emo-
cao iria além disso — afinal, no reino animal, ha casos de animais
{camundongos machos, por exemplo) que usam substancias pre-
sentes na lagrima para atrair parceiros para o acasalamento.

Lagrimas foram coletadas de duas mulheres que assistiram a
um filme bem triste — no caso, 0 campeao, de Franco Zeffirelli.

Voluntdrios (24 homens), entre 23 e 32 anos de idade, cheira-
ram (10 aspiragdes) as lagrimas, e um adesivo molhado com elas
foi posto sob o nariz de cada um deles, sem permitir que a lagrima
tivesse contato com a pele. Um grupo-controle fez o0 mesmo, mas
usando solugdo fisiologica. Nenhum dos participantes conseguiu
distinguir entre o cheiro das lagrimas e o da solucao.

Os homens que cheiraram as lagrimas — o estudo era duplo-
-cego, ou seja, nem pesquisadores, nem voluntarios sabiam quem
cheirava o qué — acharam fotografias de mulheres menos atraen-
tes sexualmente que o grupo da solucao fisioldgica. Nos primeiros,
também se notou diminuicao da taxa de respiracao, da temperatu-
ra da pele e nos niveis de testosterona na saliva.

MNo grupo das lagrimas, quando analisadas com aparelhos de
imagem, regides do cérebro (hipotalamo e giro fusiforme) que
normalmente respondem a excitagao sexual ficaram praticamente
inativas quando os voluntarios visualizavam fotos erdticas.

Do ponto de vista evolucionario, afirmou Sobel para o servico
Science Now, os resultados fazem sentido. Mulheres costumam
chorar mais no periodo menstrual, o que seria uma sinalizacao aos
parceiros de que o sexo naquele momento é inapropriado.

Qual substancia na lagrima seria responsavel por essa altera-
¢do nos homens? Nao se sabe.

Os pesquisadores acreditam que as lagrimas de homens e
criangas também tenham algum sinalizador quimico.

. Science_06/01/11 on-line

Em A, tubo para coletar as lagrimas das voluntarias
que choraram ao assistirem a um filme triste.
Em B, adesivo sob o nariz dos voluntarios

278 | IANESROVFEVEREIRD 2011 | CIENCIAHDIE | 15



mundo de ciéncia

SINTONIA FINA

NeUtTiHOS_Esta coluna nunca escondeu

o apreco e a admiracdo que tem pela mais impressio-
nante das particulas elementares: oneutrino. A novidade
da drea é que acaba de ser finalizado um observatério que
justifica o termo Homo faber. Com volume de 1 km?, o
IceCube (ou Cubo de Gelo) é um experimento que
enterrou, a 1,5 km de profundidade, no gelo antartico,
5.160 detectores, no formato de globos de vidro do tama-
nho de bolas de basquete. Os buracos foram feitos a jato
de dgua fervente, em um ambiente cuja temperatura
média € de 30 graus celsius negativos.

A partir de certa profundidade, o gelo antirtico é tao
cristalino que o mais ténue facho de luz pode ser captado
a distdncias enormes. O objetivo € capturar sinais fracos
desse tipo, que vém dainteragio de um neutrino espacial
energético com dtomos de oxigénio,

Neutrinos sao criados por virios objetos césmicos, como
estrelas, A cada segundo, um trilhao deles atravessa nosso
corpo, que tambeém os cria. Nao interagem co) tica-
mente nada: poderiam atravessar uma parece umbo
com um ano-luz de comprimento (cerca de 9,5 trilhoes de
'km)’sam ‘bater’ em nenhum &tomo do mat ‘

L NF ’*-\.
\ ,“ﬂ.. - sy J
Buraco e!.'i:md‘ncmf atos dz o=t
v -.queqte paraa msargiodus Heutnm. “-
ﬂpﬂchs do inecuha no lﬁn antértico’

16 | CIENCIAHDIE | VOL 17| 278

A foto abaixo mostra uma dessas escavacoes, bem co-
mo o ultimo dos detectores dpticos instalado, com a assi-
natura dos pesquisadores. Os buracos, com o tempo,
voltam a se fechar.

Iniciada em 2005, a construgao consumiu USS 271 mi-
lhoes (cerca de R$ 450 milhoes). Mas a causa é das mais
nobres. O IceCube pretende estudar e — se tudo der cer-
to — resolver grandes mistérios do universo, a saber: i) a
origem das particulas mais energéticas conhecidas pela
ciéncia, os raios cosmicos ultraenergéticos; ii) a existéncia
(oundo) de um quarto e misterioso tipo de neutrino— caso
exista, sera uma complicacao sem tamanho para o modelo
atual que descreve as particulas elementares; iii) a natu-
reza ainda desconhecida da chamada matéria escura, que
forma cerca de 25% do universo e so pode ser detectada
pela acdo gravitacional que exerce em outros corpos.




NanoteCHOlogia_Enquanmapli—

cacoes mais sérias da nanotecnologia ndo chegam - e
essa drea nos deve longa lista delas —, vai ai um feito
que, pelo menos, € curioso. Tida como a menor tabela
periddica do mundo, ela foi gravada sobre um fio de
cabelo. Obra de pesquisadores do Centro de Nanotec-
nologia e Nanociéncia Nottingham, da Universidade
de Nottingham (Reino Unido).

A gravacao - escavacao, na verdade — foi feita com um
feixe de ions e o auxilio de um microscépio eletronico.
E la estdo, segundo os autares, os 118 elementos qui-
micos conhecidos até o momento, em um retangulo de
90 micrometros (milionésimos de metro) de largura e
46 micrometros de altura. Cada elemento tem largura de 4 micrometros.
Em tempo: o cabelo é do pesquisador Martyn Poliakoff, daquela universida-
de, e a tabela foi presente de aniversdrio para ele, especialista em quimica

&
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verde. Um video (em inglés) sobre o processo: http://bit.ly/hoSBuD

Astrobiologia

A noticia arrasa quarteirdo recente
foi 0 antincio pela NASA, a agéncia
espacial norte-americana, da des-
coberta “que iria causar grande
impacto na busca por vida extrater-
restre”. Obviamente, o alvoroco da
midia foi grande. E igualmente
grande foram as criticas da comuni-
dade cientifica para o anuncio: uma
bactéria que usa arsénio em vez de

Cultura da bactéria GFAJ-1

CTTMINIES T L3 OIS~ 1000 A/MITRE MEZLMAS 0001

fosforo em seu DNA (material gené-
tico) e, talvez, em outras moléculas
de sua constituigao.

Isolada no lago Mono, na California
(Estados Unidos), rico em sal e ar-
sénio, a GFAJ-1, como foi batizado
o micro-organismo da familia Halo-
monadaceae, € o inico exemplo de
vida conhecido na Terra que usa
essa troca para crescer. Portanto, a
vida em outros planetas poderia ser
baseada em elementos quimicos
diferentes dos terrestres (carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio,
enxofre e fasforo).

O artigo saiu na Science (02/12/10
on-line). Ou seja, passou por arbitra-
gem seéria. E o time de autores é
igualmente qualificado. Mas, de la
para cd, a controversia se instaurou.
Argumentos contra: o trabalho nao
usou as técnicas apropriadas; o
DNA da bactéria nao foi lavado

suficientemente para eliminar con-
taminantes (no caso, arsénio); o
maodo como ela cresceu em labora-
torio foi equivocado,

Agora, a lider das pesquisas, a as-
trobicloga da NASA Felisa Wolfe-
-Simon, resolveu falar com a prépria
Science. O que mais impressiona
na entrevista é o espanto dela com
o assédio da imprensa e o compor-
tamento inadequado de jornalistas
no afa de descolar novidades sobre
o0 assunto antes, durante e depois
da coletiva de imprensa feita pela
NASA para anunciar o fato. Nao
bastasse isso, diz ela, pesaram tam-
bem criticas de colegas que descam-
baram para o ataque pessoal. Ela
e 0s colegas pararam de falar com
a midia. Respostas (em ingles) da
equipe para parte dos questio-
namentos estdao em http://bit.ly/
ewAlub.
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Universo sevocstes
a nota sobre a tabela periodica,
nesta secdo, provavelmente perce-
berd a colisao de dois mundos opos-
tos. Esta é sobre a maior imagem do
universojd feita até agora, que esta
ai abaixo. Ela foi divulgada em
11/01 ultimo, na reunido da Socie-
dade Norte-americana de Astro-
nomia, pela equipe do SDSS (si-
gla para algo como Levantamento
Sloan Digital do Céul).

Um terco do céu estd nas ima-
gens, que contém cerca de 470 mi-
lhoes de galaxias, estrelas e quasa-
res. A definicao € maior que um
trilhdo de pixels — para se ter uma
ideia, seria necessario reunir 500
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mil TVs de alta definicao para en-
xergi-la em sua resolugdo total.
Cada pontinho das imagens (na
parte em laranja) é uma galaxia.
A definigao € tao alta que um pes-
quisador pode escolher um desses
pontinhos, amplid-lo, amplia-lo...
e chegara a uma foto ainda com
altissima resolucao da galaxia es-
colhida, com detalhes impressio-
nantes.

Alem das imagens, estao sendo
distribuidos dados detalhados de
objetos obtidos com a técnica de
espectroscopia, que decompde a
luz de cada objeto em suas cores.
Sao espectros de 800 mil galaxias,
100 mil quasares e 500 mil estrelas.

Imagem feita pelo
projeto SDSS-II,
a de mais alta
definicao obtida
até agora do céu,
contendo cerca
de 470 milhoes
de galaxias,
estrelas e
quasares. Visdo
do céu a partir do
hemisfério Norte
(ao lado) e do
hemisfério Sul
(abaixo)

TE0H WD
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Essa € aoitava leva de dados di-
vulgados pelo SDSS e a primeira da
fase I1l, chamada SDSS-III, na qual
o Brasil estd presente. O Grupo de
Participacéo Brasileiro (http://bpg,
linea.gov.br/) inclui pesquisadores
do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (R]), do Observatdrio Na-
cional (R]) e de universidades,
como a Federal do Riode Janeiroe
a Federal do Rio Grande do Sul.

0 5DSS comecou ainda em
1998, empregando a entao maior
camera digital do mundo (138 me-
gapixels), acoplada a um telescopio
com espelho de 2,5 m de diametro
no Novo México (Estados Unidos).
De la para ca, as coisas se moder-
nizaram, com a introducao de no-
vos detectores (espectrografos),
utilizados pelos quatro projetos da
fase 111 do SDSS.

Até 2014, o projeto promete
feitos como a descoberta de cerca
de 100 planetas gigantes, estudo
detalhado das estrelas da nossa
galdxia (Via Lactea) e, quem sabe,
o esclarecimento do maior mistério
atual da ciéncia: a natureza da cha-
mada energia escura, responsavel
por cerca de 70% da composicao
i!!j lH'Ii\r"{.‘!'Sl,II_

Um zoom ‘ao revés' da imagem
estd em http://bit.ly/f]SzTD.
O feito é de David Hogg e Mike
Blanton, ambos da Universidade
de Nova York (Estados Unidos).

Em Laboratorio Interinstitu-
cional de e-Astronomia (www,
linea.gov.br), o publico brasileiro
podera acessar os dados do SDSS-
-I11, que contém todos os catalogos
do projeto. Ou pode ir diretamente
ao enderego htip://skyserver.
linea.gov.br/drB/ para baixar pe-
dacinhos das imagens — ja que as
originais tém dezenas de trilhdes
de bits.




A SINTONIA FINA
C&I]CE‘I’_ Depois de 2015, é possivel que, com uma tinica
gota de sangue derramada sobre um chip, o médico saiba se seu pa-
ciente esta com um tumor no inicio da formacao, ou seja, aquele que
comegou a lancar suas células na corrente sanguinea. Se a colabora-
¢ao de cinco anos e USS 30 milhoes (cerca de RS 50 milhoes) entre o
Hospital Geral de Massachusetts, em Boston (Estados Unidos), e
duas multinacionais der certo, o teste tera essa altissima sensibili-
dade, além de ser rapido, pratico e - espera-se — barato.

Em um cenirio nao tao otimista, o teste, que nio é invasivo, sera
capaz de acusar cerca de 10 células cancerosas por mililitro de san-
gue. Com essasensibilidade, o médico podera controlar o tratamen-
to, ver se a medicacao esta funcionando e, melhor, colher amostras
para examinar o material genético da célula cancerosa, o que € im-

portante para escolher a melhor droga para combater o quadro.
O teste, que serve para tumores solidos, consiste de um chip de
silicio em que sdo escavados canais microscopicos, nos quais um

tipo de cola retém so células doentes.

F 4
A] COO]_ David Nutt, professor catedrati-

co de neuropsicofarmacologia do Imperial College,
em Londres, escreve artigo corajoso para a The Scien-
tist (http://bit.ly/gqUdL6). Com o sugestivo titulo
‘Bebidas sintéticas’, propoe que a indistria farma-
ceutica e a academia unam seus conhecimentos para
desenvolver moléculas artificiais que tenham a mes-
ma acao do dlcool sobre o cérebro, sem os efeitos
colaterais da bebida. E mais: que tenha antidoto, o
que nao ocorre com o dlcool.

O cenario descrito por Nutt inquieta: em 10 anos,
as mortes por problemas no figado irdo ultrapassar
as por doencas cardiovasculares no Reino Unido,
onde o dlcool ganhou o respeitavel titulo de pior dro-
ga entre todas conhecidas,

Nutt se pergunta por que o alcool, com curriculo
a0 danoso, esta (do disponivel. Em parte, diz ele,
auteridades ¢ governos — que insistem em colocar o
alcool como alimento/mercadoria e ndo droga —fin-
gem nio perceber o estrago para a satde puiblica.
Diz que, se o alcoo] tivesse sido inventado hoje, nio
passaria pela aprovacio de ne-
nhwmorgao fiscalizador
—ndlenol é con-
vertido em

uma substancia extremamente toxica (acetal-
deido) para o figado e outros drgaos.

Um dos argumentos comumente usados em de-
fesa do alcool, escreve Nutt, € que a bebida, em pe-
quenas doses e para segmentos da populagao, traz
beneficios para a satde. Nutt — cujo curriculo e po-
sigoes académicas sao invejaveis — diz que esse ar-
gumento é provavelmente falso.

No Brasil, vigora a apologia ao consumo— € tam-
bém opinido desta coluna que a lei ‘se beber, nao
dirija’ jd é letra morta. A populagao é bombardeada
com propagandas de mau gosto das cervejarias (mu-
lheres seminuas, gente bem-sucedida, alegre e ‘es-
perta’ etc.). E ha varios paradoxos quanto a politica
governamental nessa area. Por exemplo, o Ministé-
rio da Saiide faz campanha pela prevencgao, masem
orgaos federais (universidades, entre elas) vende-se
dlcool livremente. No minimo, incoerente.

Para nao ficar s6 no qualitativo duvidoso, cite-se,
entao, o quantitativo exato (dados publicados em
2004) relativo ao Brasil: cerveja, 54 litros per capita/
ano; cachaca, 12 litros per capita/ano; vinho, 1,8
litro per capita/ano. Para estimar o custo social de
bilhoes de litros de cerveja e cachaca produzidos

anualmente aqui, basta olhar os hospitais pabli-
cos, institutos médico-legais e os boletins de ocor-
réncias nas delegacias.
Quer dose maior de realidade? Dois artigos
sobre a epidemiologia do dlcool no Brasil: http://
bit.ly/hHYipn e http://bit.ly/ehC97x .
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A h_la de LOIH_Para comegar o ano,

essa bela imagem da Lua. E a de mais alta resolucao feita
até agora. 0 que impressiona é que esse ai é o ‘lado escu-
ro’ do satélite, a face que nao estd voltada para a Terra.

A foto, colorida artificialmente, foi feita com a ajuda de
pulsos de luz Jaseremitidos pelo LOLA (sigla, em inglés, para
Altimetro a Laserem Orbita Lunar), um dos instrumentos de
alta precisao a bordo da LRO (algo como Sonda de Reco-
nhecimento Lunar), da NASA, a agéncia espacial norte-
-americana. Os tons de vermelho mostram as partes mais
elevadas (acima de 6 km) e os de azul, as mais baixas. As
crateras — foram mapeadas quase 5,2 mil delas — revelam
uma histdria violenta, com inimeros impactos na regiao.

20| CIENCIAROE | VOL 47 | 278

LN

Os dados nao sao meramente ilustrativos. Revelaram aos
pesquisadores informacoes (estrutura da crosta, vulcanismo,
produgdo de calor etc.) sobre a superficie lunar, bem como
sobre os primeiros hombardeios sofridos pelo satélite.

No passado distante, a crosta da Lua flutuou, afirmam os
autores, sobre um oceano de rocha liguida, sofrendo agéo
gravitacional da Terra — algo semelhante se passou com
Europa, satélite de Jipiter.

Esse tipo de mapa ajudara em futuras missoes cien-
tificas e tripuladas ao nosso vizinho mais priximo, ali a
cerca de 380 mil km. E gue, por sinal, nao é redondo,
mas, sim, ovalado, com uma protuberancia apontando
em direcao a Terra.

sF WATE]
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QUANTO MAIS GENTE MELHOR

A ideia de uma existéncia arcddica parece
nio ter muito a ver com a realidade do Homo
sapiens. As cidades sao o topico principal da
série de artigos publicados pela revista cien-
tifica Nature na edicdo de 21 de outubro ul-
timo, com o titulo geral de ‘A equacéo urba-
na'. Oargumento central é o de que a ciéncia
é alimentada pelas cidades e a pesquisa assim
gerada é essencial para a sobrevivéncia des-
tas. Um gréfico apresentado no artigo 'Uma
teoria unificada davidaurbana’, de Luis Bet-
tencourt e Geoffrey West, por exemplo, mos-
tra que o tamanho de uma populacdo urbana
é diretamente proporcional a diversos fatores
independentes, que incluem desde o crime
e o Produto Interno Bruto até o registro de
patentes. Curiosamente, os autores consta-
taram também que, nesse contexto, o que
mais influencia essas caracteristicas sociais
é o tamanho da cidade propriamente dito,
sendo que sua historia e geografia desempe-
nham papéis meramente secundarios.

Isso significa que a simples agregacao de
muitas pessoas ja seria suficiente para cata-
lisar processos que parecem ser semelhantes
quando varias metropoles sio comparadas.
Segundo Bettencourt e West, uma evidéncia
dessa interpretacao € o fato de que a urbani-
zacao é um fendomeno relativamente recente,
oque de certomodo a livra do lastro histdrico.
Resumindo esse interessante estudo, o5 au-
tores sugerem que a inspiragao civilizatoria
pode ser a consequéncia dos desastres sociais
tipicos das grandes cidades (violéncia, polui-
¢ao, doengas etc.). Por esse ponto de vista, o
crescimento populacional gera as agruras ja
conhecidas mas, ao mesmo tempo, também
produz—ou tenta produzir — as solugoes para
os problemas humanos. Tal situacao é clara-
mente ilustrada pelas mudangas climaticas,
que encontram nas grandes cidades os palcos
das acoes saneadoras.

Oaumentodondimero de patentes reflete,
de certa maneira, olado pratico da produgao
cientifica de uma cidade. As patentes surgem
em funcao da necessidade de propor as solu-
¢oes para as adversidades criadas pela pré-
pria urbanizacgdo. Entram ai a medicina, a

tecnologia ligada ao transporte de massa, a
industrializacao de alimentos, a comunica-
¢ao, a segurancga e assim por diante. No en-
tanto, a producio do conhecimento pelo co-
nhecimento (a chamada ciéncia béasica) tam-
bém é consequéncia dos grandes aglomera-
dos humanos. Ninguém disputa a nocao de
que a efervescéncia intelectual tipica dos
grandes centros é fruto de mentes que inte-
ragem tdo melhor quanto mais proximas es-
tiverem. Ha excecoes, é claro, como o inglés
Isaac Newton (1643-1727), que, durante seus
anni mirabiles, de 1664 a 1666, vivendo em
reclusio quase total, revolucionou a fisicae a
matematica.

Mas nem sempre a ciéncia vive de génios
autossuficientes. Nesse sentido, é oportuno
comentar sobre as entrevistas realizadas com
alguns cientistas ganhadores do prémio
Nobel e publicadas na Nature (edicio de
14/10/2010). Dez responderam perguntas
sobre qual seria a ‘receita’ para uma carreira
bem-sucedida, e certos topicos repetiram-se
nas respostas, em especial a mencao ao cos-
mopolitismo como essencial a pratica cienti-
fica. Vérios expressaram a necessidade de
uma abordagem interdisciplinar para tratar
as questoes cientificas. Mais pontualmente,
foi considerada muito importante, ou talvez
essencial, a colaboracao entre pares, com a
exigéncia de que os diferentes especialistas
estivessem geograficamente proximos uns
dos outros: na mesma cidade ou no mesmo
instituto de pesquisa. A influéncia positiva
de grandes corporagoes (que s floresceram
nas grandes cidades), como os laboratérios
da empresa Bell, celeiros de pesquisa de pon-
ta, também foi apontada como fundamental
para uma ciéncia de qualidade.

Outra pergunta reveladora desejava saber
se, em determinados momentos da carreira
dos cientistas, houve algum tipo de bloqueio
intelectual. Virios responderam que sim e
que quase sempre a salvagao veio por meio
da exposicao a novas ideias e areas de pes-
quisa, opgao sabidamente facilitada pelas
grandes cidades. Dificil viver nelas, impossi-
vel fazer boa ciéncia sem elas. Hl
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A busca pela obtencéo ou purificacao de substancias acompanhou o progres-
mgw so material da civilizacao ocidental e oriental. A quimica — ainda que como
CHEMISTRY

AlQ | Hoe 201 conhecimento meramente técnico — estava ali presente na destilacao, na
= fermentacao, na extracao, entre outros processos. Do norte da Africa ao Orien-
te Médio, e até a China e a India, povos — mesmo pré-histéricos — praticaram
a quimica ao produzirem sabao, aglicares, corantes, bebidas, vidros, metais...
Da Antiguidade ao Renascimento, aquela técnica foi ganhando contornos de
ciéncia, escorando-se, para isso, tanto na alquimia quanto na medicina e na
metalurgia. Hoje, a quimica é um dos pilares do desenvolvimento econdmico
e tecnologico mundial. Dificil mesmo seria apontar onde ela nao esta presen-
te em nosso cotidiano, no qual ‘tudo é quimica’.
Nas paginas a seguir, um breve passeio pela historia dessa ciéncia, que es-
tuda a estrutura e a transformacao das substancias. Inauguramos com este
artigo uma série de textos que pretendem comemorar em 2011 o Ano Interna-
cional da Quimica, proclamado pela Organizacao das Nacoes Unidas (ONU),
com o objetivo de celebrar os avancos cientificos e tecnolégicos na érea e
refletir sobre o papel da quimica na criacao de um mundo sustentavel.

NADJA PARAENSE DOS SANTOS

TERESA CRISTINA DE CARVALHO PIVA

Programa de Pos-graduacao em Historia das Ciencias, das Técnicas e Epistemologia,
Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de [aneiro

ENTRA EM CENA

palavra chemeia surgiu pela primeira vez por volta do século 4 e foi empre-
gada por Olimpiodoro de Alexandria, o Velho (¢.390-460). Etimologica-
mente, € possivel detectar duas origens para o termo: uma egipcia, em que
kimiya, que deriva de chemya, significa ‘negro’; e outra, oriunda do grego
chymia (chimos), designando a arte relativa aos liquidos, aos extratos.
Nos dicionarios, encontra-se geralmente a seguinte defini¢do pa-
ra o verbete quimica: “ciéncia que estuda a estrutura das subs-
tancias, correlacionando-as com as propriedades macroscopicas,
e se investigam as transformacoes destas substancias”.

Mas, quando se fala de quimica, qual aspecto se deve destacar? O nivel de
organizacao da matéria? O resultado de uma transformacao? O produto de uma
reacao? A fabricagao de um objeto? Ou o principio da criacao da matéria em geral?

Pode-se dizer que ‘tudo é quimica’.

Em consequéncia da impossibilidade de uma delimitagao clara do campo de-
dicado a quimica, sua historia deve ser entendida no contexto mais amplo, o da
historia da ciéncia. >
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As Origens_o desenvolvimento material da civiliza-
¢ao, tanto no Oriente quanto no Ocidente, foi acompanha-
do do progresso de procedimentos de natureza quimica
para a obtenc¢ao de substancias ou para sua purificacio.
Processos de destilagio, fermentacao, redugio e extragao
eram conhecidos pelas civilizacoes do norte da Africa, do
Oriente Médio, da China e da India. Nessa época, nio se
percebia a quimica como objeto de investigacdo, como
ocorreu com a fisica. Mas isso nao impediu a formacao de
respeitavel corpo de conhecimentos praticos.

Certas atividades, como a fabricacdo de sabao por hi-
drolise de acidos graxos, a fermentacao de aguicares, a pro-
ducio de corantes e pigmentos, bem como de ceramicas e
vidros, além de técnicas metalurgicas, ja eram conhecidas
nas civilizacoes pre-histaricas. A quimica nessas ativida-
des, porém, era considerada apenas um conhecimento
essencialmente técnico.

Quatro elementos, duas forgas_os filasofos
pré-socraticos, que viveram na Grécia entre os séculos 7
e 5 a.C., foram os primeiros pensadores a fazerem espe-
culacgdes sobre a origem e a natureza da matéria, per-
cebendo sua transformacao e sua relacao com o divino.

Uma das contribuicdes da ciéncia grega a quimica é
o conceito de elemento. Filosofos, como Tales de Mileto
(624-544 a.C.), Anaximenes (585-525 a.C.) e Heraclito
(540-480 a.C.), admitiam um principio primordial tnico,
enquanto Anaximandro (610-546 a.C.) concebia infinitos
principios. Mas o conceito de elemento que teve maior
significado foi o proposto por Anaxagoras (500-428 a.C.)
e Empédocles (490-430 a.C.). Eles consentiram nao s0
um numero limitado de ‘raizes’, mas também que todos
os objetos e os seres seriam compostos por diferentes pro-
porgoes de terra, agua, ar e fogo, unidos e separados por
duas forcas: amor e odio (figura 1).

Figura 1. Filosofos da Antiguidade defendiam que todos os objetos

€ 0s seres seriam compostos por diferentes proporcoes de terra,

agua, ar e fogo, unidos e separados por duas forgas: amor e 6dio.
Aristoteles adotou a teoria dos quatro elementos, incluindo um quinto,
a ‘quintesséncia’, o éter, que permeava a matéria
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Aristételes (384-322 a.C.) adotou a teoria dos quatro
elementos como modelo para sua explicacao da natureza,
incluindo um quinto, a*quintesséncia’, o éter, que permea-
va amatéria. Ele se tornou um dos mais influentes filésofos
gregos, e seus conceitos dominaram a filosofia natural por
quase dois milénios apos sua morte.

Para Aristoteles, hd quatro qualidades da natureza:
o calor, a umidade, o frio e a secura. Cada elemento (ou
matéria primordial) € caracterizado por duas qualidades.
Para exemplificar a teoria, vamos pensar como Aristételes:
o fogo teria as qualidades de ser quente e seco; ja a dgua
era qualificada como fria e imida.

Como todos os materiais eram constituidos por esses
quatro elementos em proporgoes variaveis — a conversao
de um elemento em outro se daria pela substituicio de
uma qualidade por sua oposta —, era possivel transfor-
mar uma substiancia em outra. Esse raciocinio, foi a base
tedrica para a transmutacio tentada pelos alquimistas
—assim, o chumbo poderia ser transmutado em ouro.

Muitos séculos se passaram até se poder escrever a for-
mula quimica da dgua como H,0O!

Transmutacao e vida eterna_no Egito, a teoria
de Aristoteles foi aceita pelos artesdos, especialmente na
cidade de Alexandria, que se tornou, depois de 300 a.C.,
ocentrointelectual domundo antigo. Segundoos artesaos,
os metais tendiam a se tornar cada vez mais perfeitos e,
assim, progressivamente seriam transformados em ouro.
Os alquimistas pretendiam executar essa operacio mais
rapidamente em suas proprias oficinas, transmutando
metais comuns em ouro por meio das reagbes com ar,
agua ou acidos. Essa ideia surgiu em 100 d.C. e dominou o
pensamento filoséfico.

Um grande nimero de tratados foi publicado sobre a
arte da transmutacao e da alquimia. Embora ninguém te-
nha conseguido transformar metal em ouro, essa busca
permitiu o desenvolvimento de processos e aparelhagens
quimicas,

Aideia de transmutar metais vigorava também na Chi-
na. Oobjetivo era similar ao da alquimia praticada no Oci-
dente: fabricar ouro, mesmo que nao fosse pelo valor mo-
netario do metal — na verdade, os chineses acreditavam
que o ouro era um remédio que poderia conferir longe-
vidade e mesmo imortalidade.

Disseminacao do conhecimento_Noséculo 11,

o Ocidente experimentou um renascimento intelectual
considerdvel, favorecido pelo intercambio cultural entre
os arabes e a regiao oeste da Italia e da Espanha,

Os monges catolicos e os tradutores contribuiram para a
transmissao de conceitos filoséficos e cientificos da ciéncia
grega na Europa por meio de manuscritos, Muitos desses do-
cumentos relatavam procedimentos alquimicos, alguns prati-
cos e outros sobre aplicacao das teorias sobre a natureza.



Figura 2. Derrubada do pau-brasil
(Caesalpinia echinata), ilustragao
da obra de Andre Thevet, na livro
Cosmographie universelle d'André
Thevet, de 1575. A natureza do Brasil
contribuiu para incorporar novas
plantas a farmacopeia europeia

Aos conhecimentos alquimicos, os
europeus acrescentaram seus estu-
dos empiricos, nascendo, assim, um
conjunto de conhecimentos préticos
bem mais abrangentes (substincias,
operagoes, equipamentos).

Novos mundos e renovagao_
Oséculo 16 foi para a quimica um pe-
riodo eminentemente pratico, apesar
de a quimica ainda estar atrelada a
medicina e a metalurgia; porém, ja era
possivel notar o inicio de uma ciéncia
quimica independente. Foi ainda naquele século que se
instalou e se consolidou a revolucao cientifica, e muitos
eventos marcantes ocorreram, entre eles a ampliacdo
do espago geografico, consequéncia das grandes nave-
gacoes e exploracdes.

O Brasil foi descoberto e apresentado a Europa por
meio da carta de Pero Vaz de Caminha (1450-1500)
como a “Nova Terra”. Uma das possiveis origens do
nome de nosso pais vincula ‘Brasil’ ao pau-brasil (Cae-
salpinia echinata), conhecido pelos indios como arabutu,
tendo sido chamado também brasilicum pelos tintureiros
no século 15, por fornecer um corante vermelho vivo
(figura 2).

A natureza exuberante do Brasil contribuiu para in-
corporar a farmacopeia europeia varias novas plantas.

Ciéncia independente_No século 17, a quimica
atingiu sua independéncia e, no séculoseguinte, alcancou
a maioridade. A institucionalizacao da ciéncia - e, com
ela, da prépria ciéncia quimica - ocorreu, por um lado,
nas universidades e, por outro, nas academias de cién-
cias, cujo objetivo comum era o avango e o progresso das
ciéncias e das artes.

No Brasil, algumas academias cientificas foram fun-
dadas. Porém, todas de vida efémera, como a Sociedade
Literaria do Rio de Janeiro (1786-1790, e retorno em
1794). Foi também nesse periodo que atuaram o quimico
mineiro Vicente Coelho Seabra Teles (1764-1804) - autor
do primeiro livro em portugués baseado nas teorias do
quimico francés Antoine Lavoisier (1743-1794) —, bem
como o naturalista baiano Alexandre Rodrigues Ferreira
(1755-1815) e o mineralogista paulista José Bonifacio de
Andrada e Silva (1763-1838). Este ultimo, antes de se

HISTORIA DA CIENGIA k

envolver com a politica e a independéncia do Brasil,
contribuiu com a quimica de seu tempo, sendo de sua
autoria Memoria sobre os diamantes do Brasil, de 1792,
e Experiéncias quimicas sobre a quina do Rio de Janeiro,
de 1814 (figura 3).

Com a vinda da familia real para o Brasil, foi emitida
uma série de decretos e leis responsaveis pelo inicio da
estruturagao das atividades relacionadas com as ciéncias
no pais. A quimica passou a ser lecionada nos cursos da
Academial Real Militar e das escolas médicas no Rio de
Janeiro e na Bahia.

Nas primeiras décadas do século passado, foram cria-
das as primeiras escolas voltadas para a formacao de pro-
fissionais da quimica em nivel superior no Brasil. Em
1917, ofarmacéutico José de Freitas Machado (1881-19535),
professor do curso de Quimica Industrial e Agricola da

A

Figura 3.

Antes de se envolver com

a politica e a independéncia
do Brasil, o paulista

José Bonifacio de Andrada
e Silva (1763-1838),
mineralogista de formacao,
contribuiu com a quimica
de seu tempo, publicando
Memoaria sobre

os diamantes do Brasil,

de 1792, e Experiéncias
quimicas sobre a guina

do Rio de Janeiro, de 1814
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MARIE CURIE
Legado imensuravel

Maria Sklodowska —que hoje 0 mundo conhece por Marie Curie — nasceu
em Varsdvia (Poldnia), em 7 de novembro de 1867. Quinta filha de um
professor de matematica e fisica de escola secundaria, a menina loura,
de feicdes delicadas — Manya, como era carinhosamente chamada pelos
pais e pelos irm@os —, aprendeu a ler com quatro anos e sempre foi a
primeira aluna de sua turma no colégio. Além do polonés, dominava mais
quatro idiomas: russo, francés, alemao e inglés.

Depois de obter, em 1883, o diploma do curso secunddrio, deu aulas
particulares e, mais tarde, para sustentar os estudos da irma Bronia na
Franca, foi governanta. Em 1891, aos 24 anos, partiu para Paris, onde
se matriculou na Faculdade de Ciéncias, na Sorbonne, na gual se licen-
ciou em fisica e matematica.

Em 1893, conheceu o fisico Pierre Curie (1859-1906), com quem se
casou dois anos depois.

Homenagem ao pais natal
0 casamento com Pierre deu inicio a uma das maiores aventuras da cién-
cia. Ela, para sua tese de doutorado, interessou-se pelos 'raios de urénio’,
descoberta apresentada, em 1896, pelo fisico francés Henri Becquerel
(1852-1908), para uma Academia de Ciéncias [de Paris] nao muito en-
tusiasmada pelo tema — o interesse naquele momento voltava-se para o
topico seguinte da pauta do dia: os raios X, descobertos por outro fisico,
o alemao Wilhelm Roentgen (1845-1923), no ano anterior.
Poucos dias depois de iniciar o estudo dos misteriosos raios, Marie
descobriu gue o tdrio também emitia raios semelhantes ao do urdnio.
Por meio de um medidor muito sensivel de cargas elétricas (eletro-
metro), desenvolvido por Pierre, Marie percebeu que o minério pechblen-

da era mais radioativo — por sinal, termo inventado por ela — do que o
proprio uranio. Isso era evidéncia de que havia ali um elemento irradia-
dor desconhecido.

Em 1898, Pierre e Curie, ao fracionarem aquele minério, descobriram
o poldnio —homenagem de Marie ao seu pais natal —, cerca de 300 vezes
mais radioativo que o urdnio.

Idealismo, teimosia e reniincia

Idealistas e abnegados, Pierre & Marie se instalaram em um velho galpao
insalubre na Faculdade de Medicina, que fora usado para a dissecagao
de cadaveres. Foi ali que comegaram a ‘caca’ ao elemento radio. A partir
do fracionamento de uma tonelada de residuo de pechblenda, vinda das
minas de Saint-Joachimsthal, da Boémia (entao, no Império Austro-
Hingaro), de trabalho durissimo, o casal obteve um decigrama de radio
puro. Era 1899, e agora esse elemento radioativo — cerca de 100 mil
vezes mais radioativo que o uranio —tinha existéncia oficial.

A glonia chegou para o casal em 1903, quando dividiu com Becquerel
o Nobel de Fisica. Meses antes da noticia do prémio, Marie receberia o
titulo de doutora em ciéncias fisicas, com mencao honrosa, pela Univer-
sidade de Paris.

Marie Curie demonstrou que boa ciéncia se faz com determinagao,
idealismo, teimosia e, sobretudo, rentincia — seus anos como estudante
em Paris foram um periodo de muitas dificuldades financeiras e materiais.
Seu trabalho até hoje é sindnimo de todos esses adjetivos que caracterizam
os verdadeiros cientistas.

No Brasil
Marie e sua filha Irene Curie (1897-1956) visitaram, depois de breve
estada no Rio de Janeiro, o Instituto do Radium, em Belo Horizonte, em
17 de agosto de 1926. No dia seguinte, Marie fez uma conferéncia na
Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Minas Gerais.

0 médico brasileiro Alvaro Alvim (1863-1928) especializou-se, em
1897, em fisica médica com a equipe de Pierre e Marie Curie. Alvim —

Escola Superior de Agricultura e Medicina Veterindria,
no Rio de Janeiro (R]), publicou o artigo ‘Facamos Qui-
micos’, que resultou na criacao de varios cursos de quimi-
ca industrial no Brasil.

Em que diregﬁn?_A quimica € atualmente um
dos pilares do desenvolvimento economico e tecnolagico
mundial. Seja na agricultura, na industria, na siderurgia,
na informatica ou na construcéao civil, ndo ha area ou setor
que nao use direta ou indiretamente, em seus processos
ou produtos, algum insumo de origem quimica. Sempre
com altissimo grau de desenvolvimento tecnologico e cien-
tifico, a industria quimica transforma grande quantidade
de elementos presentes na natureza em produtos tteis a
populagao,

A quimica permite que substincias sejam modifica-
das e recombinadas, por meio de processos cada vez mais
avangados, para gerar matérias-primas que poderao ser
empregadas na formulagio de medicamentos, na producao
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de alimentos, na geracao de energja e na fabricacao de uma
infinidade de itens, como utensilios domésticos e artigos
de higiene, que estao no dia a dia da vida moderna,

A quimica leva as pessoas a uma viagem na vastidao
de sua aplicabilidade e nas responsabilidades de suas apli-
cacoes: a quimica da agua, a quimica do alimento, a qui-
mica da saude, a quimica dos novos materiais, a quimica
do cotidiano e, principalmente, a quimica responsavel,
Reacoes quimicas ocorrem a todo o momento, mantendo
o ser humano vivo. E, quando nao houver mais quimica,
certamente nao havera mais vida.

A quimica pode trazer o ponto de equilibrio para o de-
senvolvimento sustentavel, atuando na elaboracao e na
producao dos produtos de consumo com novos materiais
mais adequados, além de farmacos e produtos quimicos
mtermediarios, ambientalmente recomendaveis. Deve-se
ressaltar que, ja ha algum tempo, a quimica vem trabalhan-
do com a concepgao de uma ciéncia ambientalmente mais
recomendavel, a chamada quimica verde.
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que ficou conhecido por fazer a primeira radiografia de
vifopagas—faleceu precocemente, em 1928, vitima
de sua dedicacdo a aplicagao de raios X em diag-
nisticos médicos. Ele é pai da artista Laura Alvim
(1902-1984), cuja residéncia, em Ilpanema, é
hoje um dos principais centros culturais da ci-
dade do Rio de Janeiro.

Ano internacional
Irene e o marido, Jean-Frédéric Joliot (1900~
1958}, receberam, em 1935, um ano apés a
marte de Marie Curie, o prémio Nobel de
Quimica, pela obtencao dos primeiros ele-
mentos radioativos artificiais — em outras
palavras, por mostrarem que elementos
estaveis podem ser transformados, por rea-
coes nucleares, em radioativos. Assim, de
certo modo, reproduziram os feitos e a gloria do
casal Curie.

Em 1911, Marie Curie recebeu seu se-
gundo prémio Nobel, este de quimica, cujo
centenario esta sendo comemorado este ano,
em todo mundo, juntamente com o Ano Inter-
nacional da Quimica, homenagem a essa
grande cientista, cujo legado para a ciéncia
moderna é imensuravel, bastando citar os
diagnésticos e tratamentos médicos resul-
tantes de seus trabalhos que vém salvando
um sem-nimero de vidas desde entao,

ANGELO DA CUNHA PINTO
Instituto de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Em CeNA_Seja pelas origens da quimica, pelas teorias
dos quatro elementos, pela disseminacao do conheci-
mento ocorrida em fungao do tratamento empirico dado
a ela a partir do século 11, seja por seu nascimento como

ciéncia independente a partir do século 17, o tratamento [ L

histérico dado a essa ciéncia ainda se apresenta como
um vasto campo a ser trabalhado. Sugestoes para leitura
Muito se escreveu sobre a histéria da alquimia ou

At : 5 X MARR, J. H. Pequena histdria da quimica — dos primdrdios a Lavoister.
da quimica (em termos mais modernos). Porém, ainda se

Floriandpolis: Papa-Livro, 1999,

s?ntc falta de tr'ahalh(B que a]?n:lscntcm a hi'striria das L“ifl'l'l— GOLDFARB, A. M. G. Da alquimia 4 quimica.
cias e, em particular, a da quimica no Brasil e na América 5&o Paulo: Nova Stella, Ed. da Universidade de Sao Paulo, 1987.
Latina. STRATHERN, P. O sonha de Mendeleey — a verdadeira histdria da quimica.

S&o Paulo: Jorge Zahar, 2002,
SANTOS, N. P. Odos; PINTO, A. C.; ALENCASTRO, R. B. de.
‘Fagamos quimicos — a “certiddo de nascimento” dos cursos de quimica

Para a humanidade, independentemente de se ter ou
nao compreensao disso, ‘quandoa quimica entra em cena’

no cotidiano das pessoas, realmente *da quimica’. E isso de nivel superiar no Brasil", In: Quimica Nova, v. 29, n. 3, pp. 621-626, 2006.

se dd gracas as novas descobertas que levam a melhoria da PIVA, T, C. de C.; FILGUEIRAS, C. A_ L. ‘D fabrico e o uso da pélvora

qualidade de vida, descobertas creditadas certamente no Brasil Colonial: o papel de Alpoim na primeira metade do século XVII'

a constante superacdo da inteligéncia do ser humano In: Quimica Nova, v. 31, pp. 330-936, 2008,

no desenvolvimento da quimica ao longo dos tempos. [l '
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A Nhecolandia, uma das sub-regioes do Pantanal, tem mais
de 10 mil lagos com alcalinidade e salinidade muito contras-
tantes. Alguns, as ‘baias’, tém agua doce e plantas aquaticas,
enquanto em outros, as ‘salinas’, a dgua é salobra ou salga-
da e nao existe vegetacao aquatica. Os estudos aqui relata-
dos mostram que essa grande variacao do megassistema
lacustre tem origem em fatores geoquimicos e bioldgicos, que
aumentam a alcalinidade da agua das salinas e induzem um
processo natural capaz de selar os espagos vazios na areia
do fundo, isolando esse tipo de lago do lencol freatico e
gerando suas caracteristicas peculiares.

Teodoro Isnard Ribeiro de Almeida
Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental,
Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao Paulo

/| ma depressao gigantesca formou-se na regiao central
da América do Sul ha cerca de 2,5 milhdes de anos.
,'" | Durante sua formacao, ela foi sendo preenchida por
/| sedimentos arenosos trazidos por rios. Esse processo le-
_);'f_;"' vou ao surgimento da maior planicie inundével da
L // Terra: o Pantanal Matogrossense. Sao mais de 200 mil
et km*, a maior parte em territério brasileiro. Essa imensa pla-
nicie estd dividida em diversos ambientes com caracteristicas
contrastantes e nomes curiosos: um deles, tema desse artigo, é
chamado de Nhecolandia (figura 1).

O nome dessa regiao pantaneira homenageia Joaquim
Eugénio Gomes da Silva (1856-1909), conhecido como Nheco
e filho do barao de Vila Maria, Joaquim José Gomes da Silva
(1825-1878). O barao tinha grande extensao de terras, mas suas
fazendas foram saqueadas e destruidas por tropas invasoras, em
1864, no inicio da Guerra do Paraguai. O conflito terminou em
1870, deixando toda a regiao muito empobrecida, mas Nheco,
apos a morte do pai, decidiu retomar o que restava de sua heran-
ca. Em 1880, voltou ao local onde ficava a antiga casa grande do
barao e recomegou o trabalho na terra, Por sua importancia na
revitalizacdo da regido e por sua farta descendéncia, o popular
filho do barao foi informalmente homenageado pelo povo, que
passou a chamar de Nhecolandia essa parte do Pantanal.

Ao longo desses milhdes de anos, o preenchimento da imensa
depressdoocorreu por meio dos chamados leques aluviais: os rios
trazem sedimentos e o acumulo destes faz com que os cursos
d’agua se desloquem para os lados, em movimentos de vaie vem, >>>
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Figura 1. Localizagao do Pantanal e de
suas sub-regioes, com a Nhecolandia
em destaque

escolhendo os lugares mais baixos, que assim vao sendo
preenchidos, gerando a planicie. Existem varios desses
leques no Pantanal, mas se destaca o formado pelo rio
Taquari (figura 2). De forma circular, com 250 km de dia-
metro, abriga dois ambientes muito distintos: um é o Paia-
guas, sub-regido de paisagem mondtona, com extensas
savanas, que contrasta com a inusitada complexidade
da Nhecolandia, onde, além de savanas sazonalmente
inundadas, limitadas por fragmentos florestais em eleva-
coes de até 3 m, sao encontrados mais de 10 mil lagos de
enorme variabilidade.

Muitos lagos, conhecidos na regiao como ‘baias’, con-
tém dgua doce e plantas aquaticas. Nesses, o pH (indice
da atividade de ions hidrogénio, que mostra a acidez ou a
alcalinidade) é variavel. Outros, sem vegelacao aquatica,
exibem praias de areia e aguas — salobras a salinas — de
cores variadas. Estes, chamados de ‘salinas’, tém agua
alcalina (o pH pode ultrapassar 10) e mostram intensa ati-
vidade fitoplanctdonica, em especial na estagao seca, quan-
do a evaporagao faz aumentar a salinidade e o ambiente
fica tao agressivo que sobrevivem apenas organismos mais
resistentes, entre os quais se destacam as cianobactérias.
Sem competicao, estas se multiplicam extraordinariamen-
te (processo denominado floragao), chegando a superar
10 milhoes de organismos por mililitro. Esses lagos inco-
muns sao estudados desde 1943, mas ainda nao sao bem
compreendidos. Além de curiosos, sdo numerosos —incon-
taveis, se forem considerados os menores.
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Figura 2. Aestrutura circular ao centro, entre as cidades de Coxim e
Corumba, € o leque aluvial do rio Taguari. A Nhecoldndia € o terco inferior
desse leque (o quadrado em verde é a regido estudada). A imagem é do
Satélite Sino-brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS 2)

Ml'lltlplas aﬂa'lises_Uma imagem do Satélite de
Observacao Terrestre Avancada (ALOS, na sigla em inglés)
mostra a grande quantidade de lagos na regiao, entre eles
os estudados nesta pesquisa (figura 3). Foram coletadas
centenas de amostras de dgua, submetidas a andlises
que identificaram suas caracteristicas quimicas e limno-
logicas, entre outros dados. Também foram realizadas,
nos locais estudados, medidas de altitude, de pH e de con-
dutividade elétrica (proporcional a salinidade) das aguas
dos 57 lagos amostrados (14 deles em diferentes estacoes
do ano) e de outros nao amostrados.

A variabilidade das salinas e baias pode ser visualiza-
da em fotografias aéreas feitas em julho de 2008 (figura 4).
As diferencas entre esses lagos ndo estio apenas na
aparéncia, como revelam os dados obtidos nas analises,
Entre outras variacoes intensas, o teor de sodio (Na) mos-
trou uma diferenca superior a 11 mil vezes entre a maior
e a menor medigdo. Em uma das campanhas de pesquisa,
em outubro de 2008, a densidade de organismos do fito-
plancton variou de 10,44 milhdes de organismos por mi-
lilitro em uma das salinas (BA21) a apenas 284/ml em uma
das baias (BA36) — quase 37 mil vezes. Outros aspectos
estudados confirmam essa extrema variacao. A salinida-
de total, entre as amostras coletadas em todas as campa-
nhas, variou de 13 g porlitro (BA21, em outubrode 2008) e
0,007 g por litro (BA27, em julho de 2008). A concentragio
de clorofila, que indica a atividade do fitoplancton, apre-
sentou medicdes de 1,40 a 5.761,4 microgramas por litro.



Os isotopos estaveis de hidrogénio (H) e oxigénio (O)
revelaram os diferentes graus de isolamento de salinas e
baias. Isotopos sao dtomos de um elemento que tém dife-
rentes nimeros de néutrons em seu niicleo; os estavels sao
aqueles que nao sofrem decaimentoradioativo. O hidroge-
nio tem dois isotopos estaveis: 'H e “H (onumero a esquer-
da indica o ntiimero de néutrons). O segundo (*H), chama-
do de deutério, & notavelmente mais pesado que o outro
isotopo, mais comum. No caso do oxigénio, o is6topo mais
comum (99,8%) é 0 '"O, que em nosso estudo é comparado
com o "0 (0 segundo mais comum).

Esses isotopos tém muitas aplicagdes em estudos am-
bientais. Nesta pesquisa, eles revelaram a historia recente
dos processos evaporativos de salinas e baias: como os is6-
topos tém as mesmas propriedades quimicas, a agua, ao
evaporar, leva preferencialmente os ‘leves’, deixando a
dgua que resta nos lagos enriquecida em isGtopos ‘pesados’.
Os valores obtidos expressam a diferenga da composi-
¢ao isotopica (R) da amostra em relacao a um padrao, se-
gundo a férmula & = (R amostra/R padrao - 1) x 1.000.
No caso de oxigénio e hidrogénio o padrao internacional
¢ conhecido pela sigla VSMOW, de Vienna Standard Mean
Ocean Water, ou Padrao Médio da Agua dos Oceanos,
estabelecido em Viena, na Austria, em 1968, em reuniio
da Agéncia Internacional de Energia Atomica. As diferen-
¢as das composicoes isotGpicas sdo pequenas ¢ expressas
em ‘partes por mil' (%o). Assim, quando 8 é negativo, a
amostra avaliada tem menos isétopos pesados que o padrao
internacional, e, quando € positivo, a amostra concentra
mais isdtopos pesados.

Foram encontrados desde valores proximos aos das
aguas do rio Negro (tipicos de agua doce) até valores
que indicam ambientes altamente evaporativos, para
00 (entre-3,11%o e +13,7%q) e paraodeutério(de -29,4%.

GEGCIENCIAS k

) Solo exposto & paslo ou Swvanas rakass
= Coberturas MNoreslais ¢ savanas densss
3 Salnas incluidas na pesquisa

m Baias incluidas na pesquisa

Figura 3. Campo de lagos na drea estudada.

0 trago negro, no limite sul da imagem, € o rio Negro,
que coincide com o limite sul da Nhecolandia. Ao sul
desse rio, o campo de lagos desaparece. 0s lagos
estudados (verdes e amarelos) situados a esquerda
da linha pontilhada ficam na fazenda Rio Negro,
enquanto os situados a direita ficam na fazenda
Barranco Alto. Aimagem é do satélite de Observagdo
Terrestre Avancada (ALOS) — como a imagem também
inclui informacdes do infravermelho, as cores nao
sdo0 as vistas normalmente pelo olha humano

a +67%.). Ha ainda uma caracteristica muito estranha:
as salinas, que raramente secam, sdo sempre topografi-
camente mais baixas que as baias vizinhas (figura 4).

A pesquisa de que trata este artigo comecou em 2002,
mas apenas em 2007 foi formada uma equipe multidisci-
plinar que, com apoio do Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e da Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp),
permitiu avancar na resposta ao enigma do titulo (ver ‘Pes-
quisadores e coautores'). Para isso, foram feitas quatro
viagens a campo entre 2007 e 2009 e usados conhecimen-
tos e mediges nas dreas de hidroquimica, limnologia e
altimetria de precisao. Na ultima viagem, em periodo de
estiagem extrema, uma salina que nao secava ha décadas
estava inteiramente seca (figura 5).

Silica e alcali“idade_COmu explicar esses lagos?
A primeira pergunta foi: como podem coexistir, em sedi-
mentos porosos e vizinhos, lagos com caracteristicas qui-
micas, fisicas, biologicas e morfolégicas tao dispares, e
com as salinas sistematicamente mais baixas que as baias.
A pergunta é dificil de responder porque, como os sedi-
mentos sao porosos, deveria haver comunicagio entre os
lagos e destes com olencol fredtico, e com isso todos teriam
a mesma altitude. Mas isso nao ocorre em parte dos lagos.
Para achar a resposta, foram concebidas e testadas diversas
hipdteses de trabalho.

Osis6topos estaveis presentes revelam que a origem da
dgua das salinas, das baias, do rio Negro e de pogos da re-
giao ¢ a mesma, apenas submetidas a diferentes intensi-
dades de evaporagao, o que so pode ser explicado se as
salinas estiverem isoladas do lencol fredtico. Mas por que
apenas as salinas estariam isoladas da dgua subterranea?
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LAGO MAIS ALCALIND (pH 9,85)

! ALTA SALINIDADE (5,16 g por mililitra) -
GRANDE POPULAGAQ DE FITOPLANCTON
(1.736 plicmgfa mas de clorofila por litro)

LAGO ALCALIND (pH9.28) -
MEDIA SALINIDADE (0,6 g por mililitro)
POUCAS PLANTAS AQUATICAS

(18,5 microgramas de clorofila por litro)

Figura 4. Em primeiro plano, lago salobro (entre baia e salina) com algumas plantas aquaticas. Em azul mais claro, com praias de areia sem vegetagao,
salina mais alcalina, com grande volume de fitoplancton (cianobactérias) e com nivel d'agua 72 cm abaixo do outro lago

Analises feitas nas dguas revelaram uma tendéncia
de aumento da quantidade de silicio (Si) em solucdo, sem-
pre associado ao aumento do pH. Qual a origem desse ele-
mento? A tinica fonte local de silicio sdo os sedimentos do
leque aluvial, compostos quase exclusivamente por areia
quartzosa, mas a solubilidade do quartzo (Si0,) ¢ muito
baixa. Sabe-se, porém, que esse material fica mais soltivel
se 0 meio se torna muito alcalino (se o pH supera o valor
9,5), condigao que ocorre nas salinas da Nhecolandia.
Considerou-se entao que os ions de silicio (Si**) presentes
na dgua tém origem na dissolucao da areia no fundo das
salinas. Quando a salina seca, esse silicio em solucao pre-
cipita-se, sob a forma de silica amorfa, ocupa os espacos
vazios entre os graos de areia e solidifica-se. Essa hipotese
explica tantooisolamento das salinas em relacao ao lencol
fredtico quanto o rebaixamento de seus fundos.

O processo que envolve o silicio também
explica por que as salinas saomais perenes.

Em grande parte do ano, elas ficam si-

tuadas abaixo do lencol fredtico, que exerce uma pressio
consideravel e termina por alimentar o lago através de
pequenas fraturas na ‘crosta’ de areia e silica formada no
fundo. E nao ha fluxo d'dgua relevante no sentido contrario:
no periodo da seca, quando a salina fica acima do lencol
freatico, as possiveis fraturas sao rapidamente ‘seladas’
pela precipitacao dasilica presente na dgua. Assim, € como
se existisse uma valvula unidirecional. Ja as baias, que tém
fundo poroso, ‘sobem’ e *descem’ junto com o lencol frea-
tico (figura 6).

Nas salinas, o processo depende do pH elevado. Para
explicar essa condigao, foram identificados dois meca-
nismos. Um é geoquimico, e esta ligado ao binomio dé-

ficit hidrico e pobreza em calcio. Esse elemento, muito co- =

mum na natureza, tem papel fundamental para manter o
pH das aguas naturais entre 5,5 e 8,5. Quando esse valor
maximo € ultrapassado, hé formacao e precipitacao de car-
bonato de calcio (CaCO,), por meio da ligacdo entre ions
calcio (Ca**) e ions carbonato (CO;'), e com issoo pH dimi-

Figura 5. A salina identificada como BA14 tem cerca de 500 m de didmetro.

Em 28 de julho de 2009, estava completamente seca, mostrando no fundo a matéria
orgénica negra, resultante da morte de grande populacéo de cianobactérias,

e um grande circulo branco de diversos sais no centro
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1090 LUEAS LELLARGER

LAGD ALCALINO (pH 9.67)
ALTA SALINIDADE (5 g por litro) .

 TEOR DE SODIO (Na) — 1.330 miligramas por litro
TEOR DE CALCIO0 (CA) 0.3 miligramas por litro.
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EOR DE SODI0 (NA) - ﬁ'ﬂnﬁﬂmmasﬁfrim
_ 'Tiﬂl;ﬁl:lmlll'ﬂm 3,3.111‘ ligramas porﬁl."ru

Figura 6. Em primeiro plano, salina com larga praia de areia (2 esquerda) e baia seca (3 direita). Logo acima, ao centro,
duas haias com anel de plantas aquaticas. Aimagem permite observar os numerosos lagos, alguns temporarios,
e a alterndncia entre floresta (nas dreas um pouco mais altas) e savanas (em areas mais baixas)

nui. Se, por algum motivo, o pH cai abaixo de 5,5, ocorre
dissolucao de CaCO, e elevacao do pH. Isso significa que,
na relativa auséncia do ion calcio (como verificado nas
dguas da Nhecolandia), ndo ha precipitagiao de CaCO, eo
pH aumenta (pode ultrapassar 11, como em lagos africa-
nos). O outro processo tem origem bioldgica: ao realizar a
fotossintese, os organismos do fitoplancton absorvem gas
carbonico {CO:,) dissolvido na dgua, e isso aumenta a con-
centragao dos ions CO; e OH (hidroxido), e essa absorcao
pode ser intensa em floragées fitoplanctonicas, em especial
de cianobactérias. A pobreza em calcio e as floracoes de
cianobactérias nas salinas da Nhecolandia explicam cien-
tificamente os pHs elevados.

Assim, parece estar explicada a variabilidade dos
lagos da Nhecoldndia. Apenas a variabilidade... Como
explorar de forma sustentada esse ambiente tao unico?
A pecudria tradicional, que nao desmata e apenas intro-
duz gramineas mais produtivas nas dreas de savana, agri-
de o ambiente, mas permite sua sobrevivéncia. Nem
sempre € assim: nas andangas pela Nhecolandia, os
pesquisadores passaram por fazendas que derrubaram
todas as manchas de floresta, acabaram com lagos —salinas
ou baias — e plantaram gramineas de modo generalizado,
permitindo multiplicar enormemente o nimero de cabe-
cas de gado por hectare. Nesses locais, nada ha além de
bois. Nao sao vistas sequer as onipresentes capivaras, nem
mesmo aves, E um deserto verde. Essas fazendas sim-
plesmente destroem irremediavelmente esse ambiente
unico no planeta, de grande beleza e fragilidade. O Brasil
ganhara mais com o ecoturismo na regiao do que com
o gado, que pode pastar em outras vastas regioes sem a
riqueza ambiental da Nhecolindia. Hl

Pesquisadores e coautores

A equipe multidisciplinar, coordenada pelo autor, contou com pes-
quisadores do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo
(lvo Karmann, Joel Barbujiani Sigolo, Marcelo Monteiro da Rocha e
Reginaldo Antdnio Bertolo), da Escola de Engenharia de 530 Carlos,
também da USP (Maria do Carmo Calijuri, Patricia Bortoletto de Falco
e Simone Pereira Casali) e do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnolo-
gia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (Antonio Concei-
a0 Paranhos Filho e Gustavo Ferreira de Souza). Além desses, Elena
Kupriyanova, da Academia de Ciéncias da Rissia, colaborou inten-
samente, 3 distancia, com aspectos tedricos dos processos bio-
geoquimicos de alcalinizacao das dguas dos lagos. Todos, assim,
podem ser considerados coautores deste texto, como de fato o sao
dos trabalhos cientificos publicados.
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A AUDICAQ
PEDE SOCORRO

Uma britadeira na rua, a serra elétrica em um canteiro de obras, um caminhao
acelerando, explostes repetidas de fogos de artificio, musica estridente em
uma festa. Esses sao exemplos de ruidos aparentemente ‘normais’ em uma
cidade. Muitos os acham incomodos, mas ndo se preocupam com isso. Deve-
riam se preocupar. Ruidos intensos podem causar danos permanentes em
estruturas internas do ouvido, levando a perdas na audicao gradativas e ir-
reversiveis. E ndo s6 em adolescentes e adultos, mas também em bebés e
criancas. Por ocorrerem gradualmente, essas perdas, em geral, s6 sao perce-
bidas quando ja é tarde. Como ndo ha tratamento para esse tipo de perda
auditiva, a melhor solucao é a prevencao.

Keila Alessandra Baraldi Knobel
Departamento de Desenvolvimento
Humano e Reabilitagao,

Faculdade de Ciéncias Médicas,
Universidade de Campinas

emos, no portugués, a expressao ‘barulho ensurdecedor” para nos referirmos
a ruidos desagradavelmente intensos. Até criancas usam derivacoes dessa
expressao quando dizem: *Ele gritou tanto que quase me deixou surdo”.

O Mas quantos entendem o significado literal (e real) dessas expressoes?

T TS

As lesoes auditivas causadas por exposicao a ruido intenso em am-
bientes de trabalho sdo bem conhecidas e recebem a atencdao de médicos,
fonoaudiclogos, engenheiros de seguranga, empresarios e trabalhadores, visando
a sua prevencao. Mas serd que s6 o ruido industrial pode provocar perda audi-
tiva? A resposta é bem clara para os especialistas: qualquer som intenso, ruido
ou musica, dentro ou fora de industrias, pode lesar as estruturas do ouvido e,
com isso, levar a perdas auditivas irreversiveis e a problemas como o ‘zumbido’.
Por essa razao, o termo ‘perda auditiva induzida por ruido’ foi substituido por
‘perda auditiva induzida por niveis de pressao sonora elevada’ (ou PAINPSE),
para caracterizar a perda auditiva decorrente da exposicao repetida a sons in-
tensos. Jd a perda auditiva causada por exposigdo tnica a sons intensos, como
explosoes e tiros, é chamada de ‘trauma acistico’. A ocorréncia de PAINPSE e
de trauma aciistico depende do tipo, do tempo e da intensidade da exposicao ao
som, assim como da suscetibilidade de cada individuo.

FONOAUDIGLOGIA L
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Figura 1. Aesquerda, vias auditivas periféricas (orelha, timpano, ossiculos e céclea)
g inicio das vias centrais (do nervo auditivo ao cérebro). Dentro da cdclea existem células ciliadas
{no detalhe}, que transformam o estimulo actstico em sinais elétricos gue chegam até o cérebro

Enquanto no trauma acistico as queixas de sintomas
como ‘ouvido tapado’ e ‘zumbido’ sdo praticamente imedia-
tas, a PAINPSE se instala gradualmente. A principio, pode
haver um rebaixamento temporério da capacidade auditi-
va (com a sensacdo de ouvido tapado) apds a exposicio a
sons intensos, mas com melhora em menos de 24 horas.
Mas a exposicao repetida a sons intensos danifica perma-
nentemente estruturas internas do ouvido, principalmen-
te na regiao responsavel pela percepcao de sons agudos.
Como a maioria das pessoas demora muitos anos para per-
ceber os efeitos da exposicdo continuada a sons intensos,
a percepgao do risco acaba se enfraquecendo. Assim, em-
bora as pessoas saibam que sons intensos prejudicam a
audicao, acreditam que nada esta acontecendo com elas.

Em 1994, o Comité sobre Ruido e Saide (Committee
on Noise and Health), um 6rgio internacional ligado ao
Conselho de Saude da Holanda, investigou as evidéncias
cientificas de efeitos, na audicgéo e na satide em geral, da
exposicao a ruidos. Esse estudo concluiu que ha evidén-
cias suficientes de que a exposicdo a sons ambientais
acima de 70 decibéis (dB) pode levar a perda auditiva,
hipertensao arterial, doencgas cardiacas isquémicas, inco-
modo, diminuicao de desempenho escolar e distiirbios do
sono - o decibel é uma unidade de grandeza (em escala
logaritmica) usada em vérias dreas, em especial em tele-
comunicacoes, eletronica e acustica. Em acistica, essa
unidade indica a intensidade dos sons.

Agora responda: enquanto vocé lia estas informagoes
sobre os efeitos dos sons na audicao, pensou em pessoas
de que idade? A maioria de nds pensa logo em adolescen-
tes (com seus ipods e festas ruidosas, por exemplo) e adul-
tos (em fabricas e espetaculos de rock, por exemplo), mas
quantos pensam em criangas e bebés? Enquanto pais e
especialistas discutem os riscos — ndo menos importantes
—da exposigao de criangas a toxinas contidas em alimen-
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tos industrializados e a poluicao do ar nas grandes cidades,
seus filhos se expGem, muitas vezes com sua permissio
ou até contra a vontade da crianca, a sons potencialmen-
te danosos ao aparelho auditivo.

Nas ultimas décadas, vdrias pesquisas ao redor do
mundo mostram que criancas e adolescentes vém sendo
expostos a niveis de pressao sonora elevados, e que sido
vulneraveis a essas exposicoes. Uma grande pesquisa, nos
Estados Unidos, estimou a prevaléncia representativa da
PAINPSE em mais de 5 mil criangas de seis a 19 anos.
Os pesquisadores estimaram que 12,5% da populagao
avaliada tinha PAINPSE em um ou nos dois ouvidos e
que mais de 8,5% das criangas de seis a 11 anos apre-
sentavam um rebaixamento temporario da capacidade
auditiva, forte indicio de sofrimento do sistema auditivo
em decorréncia da exposigao a sons intensos.

Segundo estudo realizado no sul do Brasil, envolven-
do 506 criangas de cinco a 12 anos, aquelas com histérico
de exposi¢io a ruidos intensos tém probabilidade 1,8 vez
maior de apresentar zumbido (e 2,4 vezes maior de sen-
tir incomodo por causa deste), em relagao a criangas nao
expostas a ruidos intensos. A ocorréncia mais frequente
de exposicao a ruido, nesse estudo, estava relacionada a
fogos de artificio.

Como o som intenso afeta o ouvido_aviaau-
ditiva ¢ dividida em via periférica (orelha, timpano, ossicu-
los e coclea) e via central (do nervo auditivo até o cérebro)
(figura 1), Dentro da ciclea estd o drgao de Corti, com cerca
de 15 mil células ciliadas muito bem organizadas, e cada
célula dessas tem dezenas de cilios conectados entre si por
microligamentos. A estimulagao sonora provoca inclinagao
dos cilios, o que induz uma série de reagoes eletroquimi-
cas, gerando um impulso elétrico. A partir dai, neurotrans-
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Figura 2.

0s cilios existentes
nas células ciliadas
sdo conectados

por microligamentos
e apresentam grande
organizagao (A),
mas a exposicac

a sons intensos
provoca a quebra
dessas conexies

e a desorganizagdo
dos cilios (B),
prejudicando
acapacidade

de audicdo

missores sdo liberados e um sinal elétrico correspondente
aquele som € enviado ao sistema nervoso central.

A exposicao a sons intensos provoca modificacoes es-
truturais e metabdlicas no érgao de Corti. As células ci-
liadas (figura 2) podem sofrer alteracdes no citoplasma e
no niicleo, além de edema (acimulo de liquido) e mu-
dancas de permeabilidade na membrana. Sinais visiveis
de superestimulacao acistica podem ser vistos na foto-
grafia, acima. A comparacdo com a ilustracao logo a es-
querda, de células ciliadas normais, deixa evidente a
desorganizacdo dos cilios da célula ciliada. Portanto, estes
nao podem mais abrir e fechar os canais ionicos da célu-
la, deixando de funcionar como receptores sensoriais.
Como essas células nao se recuperam desse estado, elas
se autodestroem — ndo ha possibilidade de regeneracao
ou de crescimento de novas células. Ou seja: sons inten-
sos provocam lesoes irreversiveis.

A superestimulagdo acustica também causa danos
em vasos sanguineos locais e aumenta a liberagao de ra-
dicais livres (toxicos para os tecidos) e neurotransmissores
em excesso. Esses efeitos podem levar a alteragoes das
vias auditivas centrais, com prejuizos para a audicao.
Além disso, é importante considerar que qualquer alte-
racao na via auditiva periférica pode ter impacto signifi-
cativo na via central.

Quando um som é de fato intenso? i no

Brasil limites legais para a exposicao a sons continuos ou
intermitentes, estabelecidos em portaria do Ministério do
Trabalho(3.214, de 8 de junho de 1978). A portaria aprova
aNorma Regulamentadora n? 15 (NR 15), que dispoe sobre
atividades e operacoes insalubres, e o Anexol dessa norma
define que uma pessoa pode permanecer com seguranga
em um ambiente com sons de 85 dB durante oito horas por

FONOAUDIGLOGIA k

dia. A cada 5 dB a mais na intensidade do som, o tempo de
tolerdncia cai pela metade (se o som alcancar 110 dB, a
tolerancia sera de apenas 7 minutos).

O problema é que a tabela foi elaborada considerando
o risco de rebaixamento auditivo em adultos por exposi-
¢ao a ruidos ocupacionais, ou seja, por exposicao a sons
durante sua atuagdo profissional (cerca de 35 anos). A
dose de exposicao que uma crianca pode acumnular é mui-
to maior que a prevista para adultos, pois elas tém a vida
toda pela frente. Além disso, o padrao de exposicao a sons
intensos, no caso de criancas, € diferente do observado
em adultos em ambiente de trabalho. Some-se a isso a
suposicdo de que a via auditiva das criancas é mais sen-
sivel a sons intensos que a dos adultos (como mostraram
estudos com animais).

O critério de determinacao de normalidade de audicao
também € diferente nos dois casos. Os limiares audiomé-
tricos, ou seja, os sons mais fracos que o individuo pode
perceber, nao sao os mesmos para adultos e criangas,
Embora nao haja consenso a respeito, espera-se que crian-
gas percebam sons tao ou mais fracos que 15 dB entre as
frequéncias de 250 Hz (grave) e 8 mil Hz (agudo), en-
guanto, para adultos, considera-se normal a percepgao
de sons de 25 dB ou menos. Em outras palavras, admite-
-se que os limiares de audi¢ao do adulto normal sejam
piores que os da crianca normal. Portanto, precisamos de
limites de risco mais conservadores se quisermos real-
mente prevenir a PAINPSE em criancas.

As situacoes de risco de exposicao de bebés e criancas
a sons de intensidade elevada sao muitas, desde as uni-
dades de tratamento intensivo (UTI) neonatais até festas,
eventos esportivos, aulas de musica e danga (ou outras
aulas, que envolvam uso de maquinas, como marcenaria),
aparelhos de som (com ou sem fones de ouvido), cinemas,
teatros, bailes infantis de carnaval e fogos de artificio. Até
em atividades recreacionais o som pode ser excessivo,
como em saldes com brinquedos eletronicos e no uso de
veiculos infantis motorizados e de brinquedos sonoros (que
as vezes alcancam alarmantes 105 dB). Acompanhar os
pais em espetdculos musicais e de fogos de artificio, em
eventos esportivos ou até no ambiente de trabalho (como
o de marceneiros, mecinicos e outros) também pode tra-
zer riscos a audicao das criancas.

Conceito do ‘risco’ e mudanca de atitude_
Asimpressoes a respeito de riscos (figura 3) e de comolidar
com eles estio profundamente relacionadas a estratégias
de sobrevivéncia e dependem de fatores psicologicos, bio-
légicos, culturais e sociais. Isso inclui o conhecimento do
risco, as normas e os valores de uma sociedade. O risco
contido na exposicao a sons intensos € real, mas a criagao
do conceito de que se expor a sons intensos € arriscado de-
pende da construgao social dessa ideia.
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Infelizmente, a construgao do risco nao depende di-
retamente da experiéncia individual. Quem nunca sen-
tiu 0 ouvido tapado ou um apitinho nos ouvidos apds uma
festa de casamento ‘animada’ ou na volta de um concer-
to que ‘arrebentou’? Mesmo assim, todos acham que
explosces de rojoes, miisica alta e voz elevada sao sing-
nimos de animacao e diversdo. Uma das dificuldades
para a conscientizacao das pessoas a respeito dos efeitos
dos sons intensos sobre a audicdo é que, a principio, os
sintomas do sofrimento da via auditiva sdo passageiros.
A instalacdo da perda auditiva € gradual e no comecgo
esta afeta apenas as frequéncias agudas. As dificuldades
de comunicacdo resultantes da instalacao dessa perda
auditiva somente serdo sentidas depois de muitos anos.

Pesquisa realizada pela Escola de Medicina da Uni-
versidade Harvard, nos Estados Unidos, na qual quase
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9,7 mil adolescentes e jovens responderam a um ques-
tiondrio pela internet, mostrou que apenas 8% deles
consideraram a perda auditiva “um problema muito
grande”. A maioria dos participantes ja tinha tido sinto-
mas auditivos como zumbido e perda de audicao apés ir
a concertos (61%) e boates (43%), mas apenas 14% usa-
vam protetores auditivos nessas situacoes.

Estudantes e pais de estudantes do segundo ao quin-
to ano do ensino fundamental de escolas piblicas e pri-
vadas de Campinas (SP) estdo sendo entrevistados pelas
autoras. O objetivo dessa pesquisa da Unicamp, finan-
ciada pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (Fapesp), € descobrir quais sdo as queixas
auditivas dessas criangas, seus habitos e preferéncias
quanto a exposicdo aclistica e suas crencas a respeito dos
efeitos do som intenso sobre a via auditiva. Embora o
estudo esteja em andamento, resultados preliminares

mostram que criancas e pais tém uma noc¢ao muito
clara de que sons intensos fazem mal ao ouvido,
mas esse conceito nao € suficiente para evitar a
exposicao a sons intensos ou adotar medidas de
protecao auditiva.
Como formar o conceito de risco € um tema mui-
to discutido, e existem varias teorias. Teorias de
comunicacao em satde, por exemplo, dizem que,
para mudar um comportamento de risco, o individuo
deve ser exposto a informacao ainda na infancia, em
varias ocasioes e por meios diversos.
A educacio tem se mostrado o inico meio eficaz
para mudar comportamentos de risco. Embora as
cTiangas sejam mais propensas a desenvolver ati-
tudes e comportamentos saudaveis, quando educa-
das para isso, o envolvimento de pais, professores
e profissionais da saude que lidam com criancas
(pediatras, fonoaudiclogos, enfermeiros) é fun-
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damental para o sucesso do programa. A educa-
cao a respeito da conservacao auditiva

pode ser feita com os pais em vérios
momentos: na triagem auditiva feita

Figura 3. Um "termimetro’ sonoro mostra
aintensidade de alguns sons (em decibéis)
a que as pessoas podem ser expostas
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ainda na maternidade, em campanhas de vacinacao, no
acompanhamento pediatrico, em reunides escolares etc.

As criangas podem ter contato com um programa de
conservacdo auditiva ainda na pré-escola, por meio da
professora, da enfermeira da escola ou de fonoaudiclogos
em aulas especiais, com atividades ludicas. No ensino fun-
damental, a conservacio auditiva pode ser abordada com
maior profundidade e com um apelo para a atuacao da
criancga em situacoes de risco: diminuir o volume da musi-
ca, afastar-se da fonte sonora ou usar protetores auditivos.

A prevencio de PAINPSE tem sido recomendada por
especialistas ha décadas. A implantacao de programas de
conservacdo auditiva na infancia pretende prevenir a in-
cidéncia do problema néao apenas na infancia e adolescén-
cia, mas também na vida adulta. Nos Estados Unidos, ha
pelo menos 10 organizacoes que oferecem programas de
prevencao de PAINPSE em criancas e adolescentes e pelo
menos 18 outras que produzem ou disseminam materiais
sobre prevencao desse tipo de perda auditiva que podem
ser usados em sala de aula. Ainda assim, a prevencao da
PAINPSE nao faz parte do curriculo escolar daquele pats.

No Brasil, uma das diretrizes da politica de atencao a
satude € promover satide auditiva, ‘prevenir’ e identificar
precocemente problemas auditivos. No entanto, nao exis-
te no pais nenhum programa oficial de prevencao de per-
da auditiva por ruidos constantes ou repetitivos voltada
para criancas e adolescentes. Na realidade, esse ¢ um
tema que apenas recentemente comecou a ser abordado
em eventos cientificos, e ainda estd longe de alcancar a
populacao em geral. Pretende-se, com o resultado da pes-
quisa sobre queixas auditivas, habitos e crencas de crian-
cas e de pais em relacao a exposi¢ao sonora que esta sen-
do conduzida na Unicamp, elaborar ou traduzir e adaptar
culturalmente um programa de conservacao auditiva
especifico para a realidade brasileira.

Vocé faz a sua partE?_Vocé se lembra da época

em que andar de carro sem o cinto de seguranca e fumar
ao lado de criangas eram comportamentos considerados
normais? A mudanca, nesses casos, nao se deu apenas pela
aplicacao de multas. Isso aconteceu por conta da educagio
que a atual geracao de adultos recebe desde a infancia e
do esforgo continuo das autoridades, Sera que algum dia
nos lembraremos do tempo em que criangas eram levadas
para matinés de carnaval com musica ensurdecedora?
Da época em que bebés e criangas presenciavam de perto
a chegada do Ano Novo em meio a fogos de artificio?

As responsabilidades do cidadao consciente sdo tantas!
Além de produzir menos lixo, reciclar, usar menos o car-
ro, fechar a torneira e apagar as luzes, agora todos pode-
maos, e devemos, pensar no barulhe que ajudamos a pro-
pagar e como proteger (ver ‘O que fazer?') nossa audicao
e a de nossos filhos!

v

i som de fundoesté provavelmente acima de 85 dB.
' Carregue com voce pares de protetores audi-
tivos e nao hesite em usa-los em qualquer am-

b
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0 que fazer? e ¥
Fﬂﬁ Ensinar os filhos a produzir menos ruido e a

. Tespeitar o espaco (até sonoro) dos outros é
' fundamental para que, em médio e longo
prazos, tenhamos um mundo mais silencioso.
Mas os adultos precisam dar o exemplo. Quando
promover encontros e festas, mantenha (a todo custo!) a

musica em um volume que permita que as pessoas con-

versem sem ter que gritar.
Se vocé nao conseguir se comunicar bem (sem
ter que gritar) com alguém a 1 m de distancia, o

Em hares, festas e espetaculos, fique longe das caixas
de som e saia do ambiente por alguns minutos a cada
_ hora, para dar um descanso a seus ouvidos,

iente com som alto (inclusive em academias). Ha

modelos de colocacao no canal auditivo, vendidos
em farmacias e em lojas de materiais de construg&o. Para
criangas, que tém condutos auditivos menores, recomendam-
-se protetores do tipo concha (colocados sobre as orelhas),
protetores usados para natagao (comprados em farma-
tia, lojas esportivas ou feitos sob medida por fonoau- <
diologos). Atencdo: algodao e lengos de papel colo- iy,
cados dentro do ouvido nao funcionam. Em dltimo i‘ J‘.’;

caso, tampe os ouvidos!
Ouvir misica nao faz mal. 0 que faz mal & -
ouvir musica alta por muito tempo. Quanto maior o
volume da musica, menor deve ser o tempo de
escuta.

s

F —

As pessoas tentam encobrir os ruidos ambien-

tais com a musica, e por isso acabam exagerando

no volume desta. Fones de ouvido com canceladores
de ruido minimizam esse problema.

Lembre-se: as criancas que estao a seu lado estao
expostas exatamente ao mesmo som que vocé,
mas podem sofrer ainda mais com essa

EXPOSIGAD.
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100 ANOS COM 0
NUCLEO ATOMICO

Ha exatos 100 anos, um dos maiores cientistas de todos os tempos,
o fisico neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937),
faria um andncio que mudaria para sempre 0s rumos da ciéncia:
0 atomo tem uma regido central ultramindscula, na qual esta
concentrada toda sua carga elétrica e praticamente toda sua massa.
Esse carogo central foi batizado por ele de niicleo atémico.

0 conhecimento sobre essa diminuta regido de matéria
e as tecnologias dai decorrentes vém desde entao proporcionando
a humanidade melhor satde, conforto e bem-estar.

Odilon A. P. Tavares
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (R])

FIGURA 1. BREVE CRONOLOGIA SOBRE A
FISICA ATOMICA NO PERI0DO 1896-1910

No final do século 19 e inicio do século 20,
importantes descobertas, tidas mesmo como
revoluciondrias na ciéncia, foram feitas sobre
fenémenos inteiramente novos, que chegaram
a causar nos cientistas da época certa
perplexidade, espanto e até mesmo cepticismo
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e . m 1898, Rutherford, entdo com 27 anos, aceitou o hon-
. .| roso cargo de Professor na Universidade McGill, em

' Montreal (Canada), onde permaneceria por nove anos.

f Trés anos antes, ele havia sido agraciado com uma

bolsa de estudos e deslocou-se de Christchurch (Nova

Zelandia) onde havia se formadono Canterbury Cal-

lege, para a Universidade de Cambridge (Inglaterra),
. onde trabalharia sob a tutela do fisico inglés Joseph

John Thomson (1856-1940), descobridor do elétron.
Aquele final de século era um periodo de grande
entusiasmo cientifico, sobretudo para os fisicos e quimicos, em
funcdo da descoberta de novos fendmenos, relatados brevemente
na cronologia da figura 1.

O periodo canadense seria frutifero na carreira de Rutherford,
La, ele dispunha de um laboratério bem equipado e um bom esto-
que de brometo de radio, na época um composto rarissimo e, por
isso, bastante caro, Um ano depois de sua chegada, descobriu um
gas nobre, radioativo, que, mais tarde, recebeu o nome radénio.  >>>



Figura 2. Transmutagao dos elementos radioativos

) et I 5 : Elemento Familia do urdnio Familia do tério

na ‘arvore genealdgica’ do uranio e do tério, =
segundo notagao da época de Rutherford. Uranio| Ul ui
Mediante desintegracbes sucessivas alfa (setas U /
verticais) e beta (setas inclinadas), uranio e tdrio X
acabam, com o tempo, transformando-se em chumbo Tério U{ lo Th RdTh
(elemento estavel), apds terem gerado elementos /'
radioativos em série (radio, radénio, polénio, bismuto) '?'“h

Rédio Ra MsTh;, ThX

Radbnio Rn Tn
Em Montreal, Rutherford conheceu

o quimico inglés Frederick Soddy (1877- a
1956), que se tornou seu assistente e cola- Poldnio RaA /RIC' /RaF ThA }'hﬁ’
borador por anos, Juntos, em 1902, fariam Bismuto RaC RaE J ThC l
uma descoberta importante: um elemento se o o A A b
transforma (ou se desintegra, ou decai) em Chumbo RaB RaD {emm The (3511-2\@”

outro, em decorréncia da emissao esponta-

nea de raios alfa ou beta. Essa é a chamada
transmutacdo dos elementos radioativos.

Nessa época, Rutherford propds a ‘arvore genealogica’
das familias de dois elementos radioativos, o urinio e o
torio (figura 2). Concluiu ainda que as particulas alfa emi-
tidas pelo radio e o radénio tinham carga elétrica positiva,
por causa dos desvios observados quando elas passavam
por campos elétricos fortes. Nessa mesma ocasido, Soddy
e o quimico escocés William Ramsey (1852-1916) obser-
varam algoigualmente importante: o gas hélio era emitido
por sais de radio.

cﬂntagﬁm de a"as_Em 1907, agora na Univer-

sidade de Manchester (Inglaterra), Rutherford reuniu
aoredor de si jovens talentosos que o assistiram em expe-
rimentos que confirmaram serem as particulas alfa cor-
pusculos de carga elétrica positiva. Com um desses as-
sistentes, o fisico alemao Johannes Geiger (1882-1945),
Rutherford desenvolveu um equipamento capaz de contar
particulas alfa individualizadas — conhecido mais tarde
como contador Geiger.

Uma técnica alternativa para contagem de particulas
alfa, entretanto, foi também aprimorada por Rutherford
e Geiger, quando tomaram conhecimento, em 1908,
por meio de uma carta do quimico alemao Otto Hahn
(1879-1968), com quem Rutherford havia trabalhado
em Montreal, de que era possivel visualizar sinais lumi-
nosos (cintilagoes) produzidos pelos raios alfa, quando
estes atingiam uma tela revestida com uma camada de
sulfeto de zinco (sal que tem a propriedade de lumines-
céncia). Esse método de contagem por cintilagao tornou-se
a ferramenta principal de trabalho nos experimentos
que envolviam detecgdo de particulas alfa.

No ano seguinte (1909), com a ajuda do fisico inglés
Thomas Royds (1884-1955), Rutherford identificou os
raios alfa como sendo atomos do gis hélio que perde-
ram seus dois elétrons. Portanto, ions de carga elétrica
dupla e positiva.
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Manchas e bordas mal definidas_Ainda em

Montreal, Rutherford havia observado, em uma camara
de vdcuo (caixa de onde se retirou o ar), que raios alfa es-
tavam sendo ligeiramente desviados de sua direcaoinicial,
quando passavam através de folhas de mica muito finas
(cerca de trés centésimos de milimetro). O feixe de alfas
produzia uma mancha mal definida—um ‘borrao’—em um
filme fotografico.

Nesse experimento, Rutherford também observou que,
quandoum feixe de raios alfa passava através de uma fenda
estreita, aimagem da fenda formada pela incidéncia dessas
particulas sobre um filme fotografico apresentava-se alar-
gada — isto ¢, com bordas mal definidas — toda vez que se
deixava um pouco de ar na cimara. Isso demonstrava que
alguns raios alfa tinham sido desviados de sua direcao ori-
ginal em decorréncia de colisoes com as moléculas de ar,

Mais tarde, a mesma observacao foi registrada em
Manchester por Rutherford e seus assistentes quando
usaram a tela de sulfeto de zinco. Em uma camara de va-
cuo, quando um feixe de raios alfa passava por um peque-
no orificio circular — o que tornava o feixe bem ‘estreito’
ou colimado - as cintilagoes eram observadas em uma
drea circular bem definida e de didmetro igual ao do ori-
ficio. Entretanto, quando uma folha finissima de mica era
interposta entre o orificio e a tela, a regiao onde ocorriam
as cintilagdes tornava-se maior, com bordas nao bem de-
finidas, mostrando de novo que parte das particulas alfa
era desviada de sua diregio original (figura 3).

Perplexidade de todos_N:o conseguindo expli-
cagao convincente para aquelas observacdes intrigantes,
Rutherford, em 1909, confiou a um jovem estudante, o
fisico inglés-neozelandés Ernest Marsden (1889-1970), a
tarefa de procurar por particulas alfa defletidas em angu-
los bem maiores que 10 graus. Marsden, em vez de mica,
serviu-se de folhas finissimas de ouro. E, para detectar as
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particulas alfa, montou uma tela com sulfeto de zinco que
podia se mover em todas as posigoes, na frente, dos lados
e até mesmo na regiao da camara proximo ao feixe inci-
dente, atras do alvo de ouro. Com uma luneta focalizada
sobre a tela, era possivel observar, em uma sala escurecida,
os pontos luminosos individualizados, os quais indicavam
o numero de particulas alfa desviadas da direcao de inci-
déncia (figura 4). A tarefa era cansativa aos olhos, de modo
que, apos poucos minutos, Rutherford e Marsden trocavam
de fungéo, isto €, enquanto um observava os sinais lumi-
nosos, o outro fazia anotagées.

Para perplexidade de todos, Marsden descobriu que
umas poucas particulas alfa eram lancadas para tras, ou
seja, elas estavam sendo literalmente *refletidas’ pela finis-
sima folha de ouro. A novidade foi divulgada por Geiger e
Marsden em 1909, mas ninguém do grupo de Rutherford —
nem mesmo este — pode entender aqueles eventos raros, ao
mesmo tempo intrigantes, surpreendentes e enigmaticos.

Nova IMAZEIM _A espessura das folhas de ouro usadas
noexperimento era daordem de 30 a 50 milionésimos de cen-
timetro. Portanto, nelas caberiam, em média, pouco mais de
mil camadas de atomos do metal. Assim, as particulas alfa,
ao atravessarem as folhas, deveriam sofrer desvios multiplos
(deflexdes, espalhamentos, como dizem os fisicos) por encon-
trarem grande numero de atomos a sua frente. Além disso,
em cada atomo, o espalhamento dessas particulas de carga
elétrica positiva resultaria de dois efeitos: i) o da repulsao
pela carga positiva do dtomo; ii) o da atracao pelos elétrons.

Rutherford e Geiger demonstraram que, se o modelo
atomico de Thomson - aquele do ‘pudim de passas’, des-
crito na figura 1 -, fosse correto, o nimero de alfas des-
viadas em angulos maiores que cerca de 10 graus iria se
tornar nulo. Essa previsao, porém, contradizia as obser-
vagoes. O modelo de Thomson, que implicava espalha-
mentos miltiplos, ndo conseguia explicar o desvio das
particulas alfa em direcoes bem afastadas da do feixe in-
cidente - muito menos aquelas langadas para tras. Assim,
a ideia do dtomo ‘pudim de passas’ teve de ser abando-
nada, e se tornava imprescindivel uma nova imagem para
o dtomo que desse conta daquelas observacoes.

Sem FeCU0 _ Ao final de 1910, Rutherford vislumbrou
o que significavam as particulas alfa que ricocheteavam
de volta. Em esséncia, eram resultado de uma 1inica inte-
ragdo (colisdo) entre elas (com dupla carga positiva) e a
carga positiva do atomo, sendo que agora esta ultima esta-
ria supostamente concentrada em uma minuscula regiao
central do atomo, que ele denominaria nicleo.

Nesse novo modelo atomico, os elétrons orbitavam
o nicleo, como um sistema planetario, em uma regiao
esférica de raio comparavel ao tamanho do atomo. A
deflexao provocada pela forca atrativa entre a particu-
la alfa incidente e os elétrons podia ser desprezada, seja
porque a velocidade das alfas era muito elevada (cerca
de 15,7 mil km/s), seja porque a massa dos elétrons era
aproximadamente 7 mil vezes menor que a das parti-

culas alfa. =T e
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Figura 5.Em A, representacao de um feixe de particulas alfa (setas) incidindo perpendicularmente sobre uma folha de oura de espessura equivalente a cerca
de 1,2 mil camadas atimicas. Pontos indicam os centros de espalhamento (nicleos). Em B, o feixe de alfas incidente vé os nucleos coma que afastados uns
dos outros por uma distdncia (d), em média, de 6x 1079 cm. O ndmero de particulas alfa que incidem em uma regido circular de raio r em torno de um nicleo é
proporcional a drea desse circulo. Em C, quanto melhor a ‘pontaria’ (ou seja, menor o valor de r), mais raras serao as deflexdes de angulo grande (para tras)

Rutherford supds também que, com as colisdes, o ni-
cleo nao sofria recuos, pois quase toda a massa do atomo
estaria nele concentrada (a massa donucleo do ouro é cer-
ca de 50 vezes maior que a de uma particula alfa).

Por altimo, a forca de repulsdo entre as cargas elétricas
positivas da alfa e do niicleo atomico seguia a lei da varia-
¢do com o inverso do quadrado da distancia. Ou seja, a
medida que a alfa e o niicleo se aproximam, a for¢a de re-
pulsdo aumenta de acordo com o quadrado da distancia
entre eles,

Uma em 20 mil!_Aa hipotese de Rutherford de um
centroespalhador, o nicleo do dtomo, para explicar o gran-
de desvio de algumas particulas alfa é inteiramente com-
pativel com a observacio de que a grande maioria das
particulas alfa incidentes passava pela lamina de ouro
sem sofrer deflexao (ou experimentava desvios minimos,
menores que 1 grau), como se a lamina fosse transparente
a elas (figura 5A).

Radioatividade e fissao nuclear

0 autor, desde 1967, vem se dedicando a pesquisa em fisica
nuclear, tanto experimental quanto tedrica, notadamente em
reagoes nucleares que envolvem o fendmeno da fissdo e temas
sobre radioatividade. Foi um dos que, no Brasil, utilizaram
o chamado método fotografico nessas investigacdes, e um
dos descobridores, em 1975, do decaimento exdtico, no qual o
nicleo atdmico emite fragmentos nucleares mais pesados que
a particula alfa.
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Para as laminas de ouro do experimento, pode-se es-
timar em aproximadamente 6 x 10" cm a distancia mé-
dia entre os niicleos atomicos como visto pelas particulas
alfa incidentes (figura 5B). Isso significava que a chance
de uma alfa passar nas proximidades de um nucleo — e,
portanto, sofrer desvio—era bem pequena. Mais rara ain-
da seria uma aproximacao quase de frente contra o niicleo,
com a consequente deflexao da alfa em sentido contrario.

Embora pequenas, essas chances eram nao nulas, em
conformidade com o que era observado - vale ressaltar
que Marsden registrou um tinico desvio para tras em cada
20 mil alfas! Quanto mais proximo do nicleo fosse a di-
recdo de incidéncia — em outras palavras, quanto melhor
fosse a ‘pontaria’ —, maior seria o dngulo de desvio, até
a situacdo extrema em que elas retrocederiam pratica-
mente na diregdo original, mas esses eventos seriam ra-
rissimos (figura 5C).

vardadEirB impactﬂ_Rutherford calculou, com
relativa facilidade, quao proximo do niicleo poderiam che-
gar as particulas alfa, situacao na qual, literalmente, in-
verteriam o sentido do movimento, possibilitando assim
obter uma estimativa para a dimensao nuclear. Sua pri-
meira avaliagdo deu como resultado 6,6 x 10" cm. Esse
valor deixou-o completamente atonito. Tal resultado in-
dicava que o tamanho do niicleo podia ser avaliado em
10" cm, isto é, cerca de 20 mil vezes menor que a dimen-
sao do prdprio dtomo. E mais: significava que o nicleo
ocupava uma fracao infima do volume do atomo, cerca de
um décimo de trilionésimo deste, mas continha pratica-
mente toda a massa atomica (99,97 %!). Essas conclusies
causaram em todos verdadeiro impacto.
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Figura 6. Esquema do aparelho utilizado por Geiger e Marsden,

em 1913, para comprovar a hipatese do atomo nuclear, segundo a teoria
de Rutherford, B & uma camara contendo a fonte de alfas (R), a folha
metalica finissima (F), ambas fixas, bem como a tela de cintilago (S),
acoplada a luneta de observacdo (M). O sistema SM pode girar,
permitindo fazer contagens de alfas em diferentes dngulos

de deflexao (o0 ar da cdmara é retirado através dotubo T)

Coincidentemente, o fisico japonés Hantaro Nagaoka
(1865-1950) estava na ocasiao em viagem pela Europa e,
em fins de 1910, passou por Manchester, onde foi recebi-
do cordialmente por Rutherford. Certamente, Nagaoka
fez-lhe saber de sua antiga imagem sobre a estrutura atd-
mica (seu ‘dtomo saturniano’) (figura 1). Porocasido dessa
visita, a hipdtese do atomo nuclear ja havia sido experi-
mentalmente confirmada,

Teoria Bﬂmﬂrﬂﬁadﬂ_ﬁxpresentadn a puiblico pela
primeira vez na Sociedade Filosdfica e Literdria de Man-
chester em 7 de marco de 1911, a teoria do atomo nuclear
de Rutherford seria publicada com pormenores em maio
seguinte, no volume 21 do Philosophical Magazine.

O que fez o modelo nuclear do atomo prevalecer sobre
o0s de Thomson (1903) e Nagaoka (1904) foi o fato de ele
ser capaz de explicar quantitativamente os resultados do
experimento de deflexdo de particulas alfa por liminas
metalicas finfssimas.

Nos dois anos seguintes, Geiger e Marsden fizeram
inimeros testes experimentais sobre o espalhamento alfa.
Utilizaram laminas de prata, estanho, cobre, ouro e alumi-
nio, de diversas espessuras, bem como particulas alfa com
diferentes velocidades (provenientes de fontes de rddio e
radonio) e dngulos de espalhamento que cobriam o largo in-
tervalode 5 a 150 graus (figura 6). Em todas as situagoes, re-
sultou comprovada a teoria de Rutherford. Apenas pequenas
diferencas foram notadas no caso dos alves de aluminio ou
quando a velocidade das alfas era suficientemente elevada.

FISICA L

Grande VAaZI0_ O conceito nuclear de dtomo susten-
tou-se por estar completamente de acordo com a experi-
mentagao. Depois, percebeu-se que o modelo continha
sérias limitacoes: i) falha na explicacao de desvios em an-
gulos muito pequenos (menores que 1 grau); i) naolevava
em conta outras forcas, além da repulsao eletrostatica, que
eventualmente pudessem atuar a distancias bem proximas
do nicleo; iii) e, sobretudo, o comprometimento da esta-
bilidade atomica. Aqui, os elétrons, no modelo de Ruther-
ford, por girarem ao redor do nicleo, deveriam emitir
radiacao, o que os levaria a perder progressivamente ve-
locidade, seguindo entao uma trajetoria espiralada, até
cairem no niicleo. Mas, na realidade, isso ndo ocorre.

Essas limitacoes, contudo, em nada diminuiram o mé-
rito da conclusdo sobre a presenca de um niicleo no atomo,
imagem que permanece absolutamente correta até os dias
de hoje. Rutherford, ao contrario de Thomson e Nagaoka,
percebeu que o dtomo deveria ser em realidade um gran-
de vazio e que sua esséncia (carga e massa) estaria na mi-
niiscula regido central.

De menino pobre a barao_pe personalidade

que impressionava a todos, por seus feitos pioneiros na
ciéncia nuclear, Ernest Rutherford — prémio Nobel de
Quimica de 1908 e, mais tarde, bardo Rutherford de
Nelson - encontra-se, segundo o astrofisico norte-ameri-
cano Michael Hart, entre 0s 60 primeiros personagens que
mais exerceram influéncia nos destinos da humanidade
e, para o jornalista de ciéncia norte-americano John Sim-
mons, entre os 2(} mais importantes cientistas de todas as
areas do conhecimento e de todos os tempos.

Sem divida, uma bela trajetéria para um menino
pobre que nasceu em Spring Grove, na provincia rural de
Nelson, na Nova Zelandia, filho de um mecanico e uma
professora primaria. [l

Mam
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E bem provével que o leitor j& tenha visto o desenho de um 4to-
mo em que temos uma bolinha central orbitada por corpisculos
menores. Aquele esquema simplificado, que lembra o sistema
solar, resume uma das aventuras mais bonitas do conhecimen-
to humano: a busca pelo entendimento do interior da matéria.

Ao longo da histdria da humanidade, a pergunta aparen-
temente simples ‘Do que sao feitas as coisas?’ intrigou de
filosofos da Antiguidade a cientistas de hoje. E tudo indica
que a ciéncia esta longe de chegar a uma resposta definitiva
— se é que ela existe.

Um dos marcos dessa grande aventura cientifica, que
buscou penetrar o diminuto mundo atomico, completa agora
100 anos: a descoberta do nicleo atdmico. Desde entao, o es-
tudo do ‘coracao’ dos atomos segue como uma vigorosa area
da fisica, com varios mistérios em aberto e projetos aplicados
a salide e bem-estar da humanidade neste inicio de século.
Bem-vindo ao futuro da fisica nuclear.

Valdir Guimaraes e Mahir S. Hussein
Instituto de Fisica,
Universidade de Sao Paulo

seja, seunucleo. Estudar esse ‘caroco’ central, onde estao 99,9%

\ fisica nuclear é a ciéncia que investiga o centro dos atomos, ou

da massa atdmica, é, no fundo, entender o comportamento e a

/.* \ estrutura desse fragmento de matéria, que, por quase 2 mil
/ anos, pensou-se indivisivel,
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,f Os nuicleos tém propriedades que podem ser classifica-
das como estdticas e dindmicas. Entre as primeiras, estio

_B \ a carga elétrica, o tamanho, a forma, a massa, a ener-

" gia de ligacao de seus componentes etc, Duas das

mais importantes propriedades dindmicas sdo a ra-

dicatividade (fendmeno no qual o nicleo expele particulas) e as

reagoes nucleares, nas quais os nucleos, ao serem langados um
contra o outro, podem se repelir, fundir ou quebrar.

A dificuldade para se estudar os niicleos é o seu tamanho infi-
mo, Mas ha duas alternativas: 1) inferir e analisar suas propriedades
por meio de modelos baseados em teorias que alicercam a fisica
contempordnea (mecanica quintica, relatividade e teoria quan-
tica de campos); ii) jogar um nicleo contra o outro e observar a
deflexdo (ou espalhamento) entre eles, a sua quebra (fissao) ou
sua aglutinacao (fusao).

>>>

FISICA
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Na empreitada rumo ao coracgao da matéria, os fisicos
tedricos criam os modelos ou explicam os resultados dos
experimentos. |4 os experimentais produzem os dados.
Essas duas linhas estio interligadas, pois os modelos de-
vem ser corroborados pelas observagoes experimentais e
vice-versa. Fol assim que fez o fisico britanico de origem
neozelandesa Ernest Rutherford (1871-1937) ha exatos
100 anos, ao analisar o comportamento de particulas alfas
(formadas por niicleos de hélio, ou seja, por dois prétons e
dois néutrons) que, ao serem atiradas contra uma finissi-
ma folha de ouro, ou se desviam de sua trajetoria original,
ou — mais surpreendentemente — ricocheteavam de vol-
ta. Com base nesses resultados, Rutherford criou o mo-
delo atomico que lembrava a estrutura do sistema solar
(figura 1).

De 4 até hoje, os modelos para o dtomo e para os nu-
cleos se sofisticaram, e as técnicas experimentais evolui-
ram, mas a ideia original de Rutherford de se jogar um
niicleo contra o outro continua sendo utilizada até hoje.

BIUBUS fundamEﬂtais_Os niicleos sao formados
por pratons (carga positiva) e néutrons (sem carga). Mas o
que mantém essas particulas juntas? No caso, a ‘cola’ € a
chamada forca forte nuclear (ou apenas forca forte), que é
bem mais intensa que as outras trés da natureza, a gravi-
tacional, a eletromagnética e a forca fraca nuclear - esta
tiltima menos conhecida e ligada a certos tipos de radioa-
tividade. As forgas forte e fraca so agem nas dimensées
nucleares, ou seja, estao limitadas a distancias da ordem
de 10" m, 1 trilhao de vezes menor que 1 milimetro.

O panorama donucleoficou ainda mais complexo quan-
do a estrutura das proprias particulas que o compoem foi
sendodesvendada. Na década de 1960, em experimentos
feitos em aceleradores, comegaram a surgir evidéncias de
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Figura 1. Concepcao artistica de um atomo,

segundo o modelo idealizado por Rutherford, em 1911.
Aimagem esta fora de escala, porque o nucleo atdmico
g cerca de 10 mil vezes menor que o atomo em si

que protons e néutrons tinham uma estrutura interna,
formada por*blocos' ainda menores, hoje conhecidos como
quarks. Estes, por sua vez, se mantém colados uns aos ou-
tros por meio de outros constituintes basicos, os glions.
Com essas descobertas, os dominios da pesquisa em fisica
nuclear e em fisica de particulas acabaram se tornando
interligados.

Hoje, por meio da colisdo entre niicleos de ouro, espera-
-se obter um novo estado da matéria, no qual os quarks -
que pelas leis da fisica vivem em um tipo de 'prisio per-
pétua’ — fiquem livres por fragdes de segundo, como pro-
vavelmente ocorreu no Big Bang, ha 13,8 bilhdes de anos.
Assim, a observacao dessa ‘sopa’ de quarks e ghions aju-
dard a entender como o universo foi criado.

Maquinas e chogues_a dificuldade em chocar
nicleos, que tém carga positiva, € o fato de termos de ven-
cer a forca de repulsao eletrostatica das cargas iguais.
Grandes aceleradores, que podem imprimir enormes ve-
locidades a esses niicleos, foram sendo construidos com
esse propdsito. Por exemplo, o acelerador instalado no
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo, em Sao
Paulo (SP), equivale a um prédio de seis andares, enquan-
to o LHC (sigla, em inglés, para Grande Colisor de Ha-
drons), novo superacelerador do Centro Europeu de Pes-
quisas Nucleares (Cern), na Suica, corresponde a um
estadiode futebol subterraneode 27 km de circunferéncia.

Mas o que ocorre se dois nicleos se aproximarem até
vencerem a forca repulsiva entre eles? Nesse caso, eles
podem interagir por meio da forca nuclear, e varias reacoes
podem acontecer. Nelas, pode haver grande liberacao de
energia ou, inversamente, necessidade de energia extra
para que a rea¢ao ocorra.

Duas dessas reagoes de bastante relevincia sao a fissao
e fusdo, que discutiremos a seguir.

Fundindo nﬂﬁl&ﬂs___l\la fusao nuclear, dois niicleos

se fundem para formar um terceiro. Quando essa combi-
nacao da origem a um nicleo de massa atomica menor que
a do elemento ferro, a massa do nicleo composto formado
¢ mais leve que a soma das massas originais, e essa reagao
libera energia. Isso € o que ocorre nas estrelas, nas quais a
fusao de quatro nicleos de hidrogénio forma um nicleo
de hélio, gerando energia para produzir luz e calor,

A energia produzida nas estrelas é mais de 1 milhdo de
vezes maior que aquela gerada, por exemplo, na queima
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do gas de cozinha — nenhum outro processo, quimico ou
gravitacional, produz a luminosidade que observamos do
Sol em seus 4,6 bilhoes de anos de existéncia. O principio
basico dessa geracdo esta resumido na famosa férmula
E =mc?, proposta, no inicio do século passado, pelo fisico
deorigem alema Albert Einstein (1879-1955). Essa expres-
sdo significa que uma diminuta quantidade de massa (m)
pode gerar uma enorme quantidade de energia (E) -
na equacao, ‘c’ representa a velocidade da luz no vacuo
(300 mil km/s).

No caso das estrelas, a energia aparece porque ontcleo
formado por fusao tem uma massa menor que a soma das
massas dos niicleos que se fundiram. Essa mintscula quan-
tidade de massa é convertida em grande quantidade de
energia. Na Terra, a fusao nuclear sé acontece quando
induzida, em menor escala, nos aceleradores de particulas.
Hoje, uma drea bem ativa em fisica nuclear é o estudo des-
sa reacao e de outras que ocorrem nas estrelas.

Bﬂm ha e reatﬂres_i\la fissao, o nicleo com grande
massa atomica (soma de protons e néutrons) se divide em
dois menores, mais leves. O caso tipico € o do urinio 235,
que se fissiona ao ser bombardeado por néutrons lentos
(pouco energéticos),

A fissdo ocorre para nicleos massivos porque a forga
repulsiva entre o grande nimero de protons vence a for-
ca forte, Essa € a reacao que ocorreu nas primeiras bom-
bas atomicas e ainda é utilizada, de forma controlada,
nos reatores nucleares.

No caso, a energia da fissao vem do fato de os nicleos
finais serem mais leves que o nucleo fissionado. Essa
pequena porcdo de massa gera muita energia — basta se
lembrar das bombas nucleares empregadas na Segun-
da Guerra Mundial. Nos reatores nucleares, a energia

FISICA

gerada pela quebra dos niicleos de uranio aquece a
agua, que, transformada em vapor, faz girar um gerador,
que produz eletricidade.

Tres aANeIS_ O estudo da estrutura dos niicleos é outra
linha importante de pesquisa em fisica nuclear. Nela,
tenta-se entender como se da a combinacio de prétons e
néutrons para formar diferentes niicleos ou por que certos
nuicleos existem e outros ndo. Exemplos de mistérios que
esses estudos tentam desvendar: 1) por que nao existe um
elemento com massa atomica igual a cinco?; i) por que nao
hé elemento estivel com massa atomica oito?; iii) por que
o tantalo, com massa atomica 180, é o elemento mais raro
da natureza?; iv) por que certos elementos se transformam
em outros (decaem, como preferem os fisicos), emitindo
formas diferentes de radiacao— alguns emitem particulas
alfa, beta (elétrons ou pdsitrons) ou ainda néutrons, e
outros, como o césio 137, emitem raios gama (radiagao
ainda mais energética que os raios X).

Parte desses mistérios estd exibida na chamada tabela
de nuclideos (figura 2), que equivale a tabela periédica
dos elementos quimicos, porém tendo nela incluidos os
is6topos (niicleos de um mesmo elemento, mas com dife-
rentes quantidades de néutrons). Em geral, um niicleotem
poucos 1sotopos estavels, mas varios isotopos instaveis e
radioativos. Ha, no entanto, um limite — ainda nao muito
bem definido — de quantos néutrons podemos adicionar
a um ntcleo, e este ainda permanecer ligado. A determi-
nagao e o estudo desse limite de estabilidade é um dos
campos de investigagdo da fisica nuclear atual. Na tabela,
temos em torno de 300 nuicleos estaveis conhecidos e cer-
ca de 3 mil nicleos radioativos em sua grande maioria
completamente desconhecidos.

Os niicleos com excesso ou deficiéncia em néutrons

frequentemente apresentam proprieda-
des diferentes dos estaveis e normais. Por

MNumern de protons

Nimero de néutrons

isso, alguns sdo chamados nicleos exoti-
cos. O exemplomais interessante é o caso
do litio 11 (trés protons e oito néutrons).
Sua estrutura é um carogo central denso
e bem determinado com trés protons e seis
néutrons. Orbitando esse carogo, estioos
dois néutrons restantes, que formam um
halo difuso, dando ao niicleo litio 11 um
aspecto parecido ao de Saturno (figura 3).

Figura 2. Tabela de nuclideos. Em preto, temos os
elementos estaveis; nas regides coloridas, os isétopos
radioativos. Em cinza, esta demarcada a chamada
terra incognita dos nicleos, onde provavelmente
habitam 3 mil deles ainda desconhecidos
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Figura 3. Desenho esquematico do nicleo Iitio 11. Podemos notar
adiferenca de tamanho dos diferentes isotopos desse elemento
quimico em comparagao com o nicleo de chumbo

Figura 4. Anéis borromeanos, chamados assim por serem
semelhantes ao brasao da familia Borromen, na Italia
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O curioso sobre esse niicleo é que o tamanho dele € equi-
valente ao de chumbo, cuja massa atoémica & 208,

QOutro exemplo é onucleo héliob (dois protons e quatro
neutrons). Esse nucleo, como o do litio 11, tem uma es-
trutura singular, pois lembra os anéis borromeanos (figura
4), conjunto de trés aneis interligados. Se um dos anéis
for desconectado, os outros também se separam. Se, no
caso do hélio 6, tirarmos um néutron, o nucleo resultan-
te, hélio 5, nao permanece ligado e se separa em hélio 4
e um néutron — dai o mistério sobre a nao existéncia de
um ntcleo estavel com massa atomica 5.

Os niicleos de hélio 6, de litio 11 e outros com estrutu-
ra parecida sao chamados borromeanos, porque suas es-
truturas lembram o simbolo da tradicional familia italia-
na Borromeo.

Momento estimulante_a determinacao das pro-

priedades dos niicleos e seusisdtopos estaveis foram a base
de investigacao da fisica nuclear das ultimas décadas.
Mas nossa atencao estd agora voltada para os nucleos ra-
dicativos ricos em protons e néutrons, que tém vida me-
dia curta e, portanto, ndo estao naturalmente presentes
na composi¢ao da Terra. Por outro lado, eles tém par-
ticipacao fundamental em fendémenos astrofisicos, como
as chamadas novas e supernovas (explosoes de estrelas
massivas que chegam ao final da vida), onde os niicleos
mais pesados que o ferro sio formados.

Informacdes sobre esses niicleos radioativos e exdticos
sao importantes para melhorar nosso entendimento sobre
o0s processos que determinam a forma de nosso universo,
Foi s6 no final da década de 1980 e inicio da seguinte que
esses nucleos exoticos comegaram a ser investigados com
mais afinco e detalhe, porque foi preciso desenvolver ace-
leradores e equipamentos capazes de fabricar artificial-
mente feixes desses elementos radioativos,

Omomento atual da fisica nuclear é estimulante: paises
como Estados Unidos, Japao, Franca e Italia fazem altos
investimentos na construcgao e no desenvolvimento desses
equipamentos. No Brasil, se instalou um sistema basea-
do em solenoides (eletroima na forma de bobinas) super-
condutores, capaz de produzir, selecionar e utilizar feixes
radioativos de baixa energia no estudo da estrutura de
nicleos exdticos e de fendmenos astrofisicos. O sistema
Ribras (sigla, em inglés, para Feixe de lons Radioativos
no Brasil) foi instalado no Laboratorio Pelletron, do Ins-
tituto de Fisica da USP, em 2004 (figura 5). Desde entao,
vem gerando trabalhos interessantes nessa drea.

;-
Avaﬂgﬂs tecnulnglcus_ﬁz\ fisica nuclear também
tem produzido enorme avanco tecnologico. Alguns exem-
plos sdo reatores nucleares cada vez mais eficientes e se-
guros para a geracdo de energia; equipamentos para o
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Figura 5. No Brasil, 0 sistema Ribras gera feixes
radioativos para o estudo dos chamados nicleos
exdticos e de fendmenos astrofisicos

diagnadstico e tratamento de tumores malignos; desenvol-
vimento de novos materiais; conservacio de alimentos por
meio de radiacio; uso de elementos e técnicas para datar
obras de arte, descobertas arqueoldgicas ou estudar o meio
ambiente. A lista é longa,

Vale destacar aqui dois avangos para a medicina. A
utilizacao do elemento radioativo fliior 18 (com meia-vida
de aproximadamente 2 horas) em conjunto com o PET
(sigla, em inglés, para tomografia de emissao de positrons).
Esse binomio € capaz de localizar o tumor com precisao,
enquanto a injecao de outro elemento radioativo destroio
tecidomaligno. Recentemente, centros de pesquisa e hos-
pitais no mundo tém usado feixes de prétons ou de carbo-
no para‘queimar’ o tumor com menos efeitos colaterais—no
Brasil, essa técnica promissora ainda nao € aplicada.

Simﬂles, porém Engﬂnhﬂsﬂ_Rutherford nos

ensinou como estudar o cerne da matéria: o nucleo ato-
mico. Desde entao - principalmente, nos tltimos 40 anos
—, 05 fisicos nucleares estenderam esse conhecimento.
Essa viagem rumo ao centro do atomo gerou conhecimen-
to para entender a estrutura atomica e subatdmica, e, como

FISICA

Contribuicao dos autores

Valdir Guimaraes e Mahir Hussein sao pesquisadores — respecti-
vamente, experimental e tedrico (aposentado) — da area de fisica
nuclear do Instituto de Fisica da USP. Guimaraes trabalha, entre
outros temas, com fuséo, reagdes nucleares de interesse para a
astrofisica e nicleos exaticos. Hussein, que também trabalha com
fisica atdmica e € atualmente pesquisador da Universidade Esta-
dual de Michigan (Estados Unidos), foi o principal responsavel
pelainstalacéo do sistema Ribras.

bénus, esses estudos promoveram avancos tecnologicos
importantes que trouxeram— e continuam a trazer — enor-
me bem-estar para a humanidade.

E tudo isso comecou ha 100 anos, com um experi-
mento simples, porém extremamente engenhoso, que é
ainda a base para a pesquisa sobre as particulas ele-
mentares. Rutherford, um dos maiores cientistas de to-
dos os tempos, s6 queria entender do que as coisas eram
feitas. Simples assim. 0l

.|
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FUNDAMENTAL

CIENCIA FUNDAMENTAL

Semanas atras, eu levava de carromeu velho
amigo Caio Lewenkopf ao instituto onde tra-
balho, para ele dar uma palestra sobre o pré-
mio Nobel de Fisica de 2010, Entre fardis e
buzinas, ele me falava sobre as fascinantes
caracteristicas do grafeno, uma forma de car-
bono bidimensional, que promete revolucio-
nar a tecnologia de dispositivos eletrénicos.
Foi assim, com prazer nostélgico, que li, na
edigdo passada destarevista, a coluna do Caio
precisamente sobre o grafeno.

Mas o que realmente quero dividir com
o leitor sdo os pensamentos que me assola-
ram naquela tarde, depois da palestra. Eu
trabalho na interface da teoria da relativi-
dade com a mecanica quantica, e as aplica-
coes praticas de minha pesquisa ndo fazem
parte de minhas preocupacoes. Seria isso
correto?

Em um mundo com tantas caréncias, é
justo fazer ciéncia fundamental? Buscaro
conhecimento pelo conhecimento? Como
resposta, recorro a lembrancas ainda mais
antigas, quando Vicente Pleitez, outro fi-
sico e amigo, me disse: “Grandes avancos
tecnolégicos sdoem geral devidos a grandes
descobertas tedricas, e grandes descober-
tas teoricas simplesmente néo sao enco-
mendadas.”

A mecdanica quantica é um dos pilares da
fisica moderna. Hoje, ela movimenta direta
ou indiretamente grande parte do produto
interno bruto norte-americano. Contudo, é
a curiosidade humana de se entender a na-
tureza da luz e a estrutura microscopica da
matéria que devemos seu nascimento € niao
a economia de mercado. A curiosidade pode
ter matado o gato, mas, nesse caso, tem sal-
vado vidas, gracas a aplicacoes modernas da
mecanica quantica, como nos aparelhos de
ressonancia magnetica e lasers. Isso para nao
falar dos chips de computadores e de muitas
outras coisas que melhoraram a qualidade

de vida das pessoas de forma jamais imagi-
nada pelos fundadores da teoria.

E quanto a relatividade, o outro pilar da
fisica moderna? Certamente, nio foi pen-
sando em resolver o problema energético do
mundoou do transporte piiblico que o fisico
de origem alema Albert Einstein (1879-
1955) propos sua famosa formula E = mc?e,
mais tarde, as equacées que descrevem
como os relégios se atrasam na presenca de
campos gravitacionais, sem as quais o siste-
ma global de posicionamento (GPS) néo
funcionaria. Mais uma vez, essas descober-
tas sao consequéncia de uma quase neces-
sidade humana de se entender a natureza.
A lista € interminavel...

Talvez, os precedentes historicos acima
sejam suficientes para justificar a busca do
conhecimento pelo conhecimento. Mas, an-
tes de finalizar, gostaria de dividir com os
leitores um Gltimo ponto de vista. Os resul-
tados cientificos tém um valor que vai além
de suas implicacoes tecnologicas. A desco-
berta de que ouniverso esta se expandindo,
por exemplo, talvez nunca mitigue a fome
ou a miséria dos povos, mas, ainda assim, ela
nos lembra que uma espécie que chegou tao
longe tem uma responsabilidade que trans-
cende sua simples autopreservagao e que
deveria zelar com mais empenho por sua
dignidade.

Sim, o universo esta se expandindo, e, ha
pouco mais de 13 bilhdes de anos, ele era
uma sopa cosmica incrivelmente quente de
particulas elementares. Nos somos a tinica
espécie sobre a superficie da Terra que sabe
disso — e de muitas outras coisas. Alguns
chamam isso evolugao; eu prefiro pensar
nisso como um milagre. Um milagre que nos
foi concedido independentemente de atos
de fé. Na noite que se seguiu ao seminario,
COm razao ou sem, nao posso dizer ao certo,
dormi um sono profundo e sem sonhos. Hl
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lguns medicamentos derivados

do gengibre amargo (Zingiber ze-
rumbet), entre eles pilulas para pre-
venir e combater diferentes tipos de
cancer, devem ser testados em huma-
nos em breve. Além dos remédios,
balas e bebidas energéticas estao sen-
do desenvolvidas pelos cientistas que
estudam a espécie. A criacao de duas
técnicas foi imprescindivel para trans-
formar o gengibre em produto. A pri-
meira permite obter o extrato da plan-
ta com 99% de pureza. A segunda
garante a alta produtividade do cul-
tivo: cerca de 19 toneladas por hec-
tare. Juntas, elas viabilizam a fabri-
cacao em escala industrial.

Carlos Cleomir de Souza Pinheiro
e oresponsavel pelos 22 anos de estu-
dos que levaram a esses resultados.
Formado em biologia, Pinheiro ini-
ciou seu trabalho no Instituto Nacio-
nal de Pesquisas da Amazonia (Inpa)
quando ainda estava no colégio, co-
mo estagidrio, sendo contratado mais
tarde para o cargo de servicos gerais.
Hoje estd a frente da Coordenagao
de Pesquisas em Produtos Naturais
(CPPN), onde desenvolve os estudos
com o gengibre amargo. “A pesquisa
comegou por acaso, quando encon-
trei a planta no quintal da casa de um
amigo. Hoje, o gengibre amargo € o
carro-chefe de nossa coordenacao.”

Propriedades anti-inflamatdrias e
antiespasmodicas sdo atribuidas ao
gengibre amargo pela medicina tra-
dicional asidtica, regiao de origem da
espécie, e foram confirmadas por pes-
quisas realizadas no Japao. Foi tam-

GENGIBRE AMARGO
CONTRA 0 CANCER

Medicamentos derivados da
erva serao testados em humanos

bém la que se descobriu que o extra-
to do gengibre amargo € atil no tra-
tamento dos canceres de colon, figa-
do, pele, alémde teracdo contra a leu-
cemia e a Aids. “Acontece que eles
se concentram mais na parte molecu-
lar, fazendo poucos estudos pré-clini-
cos”, diz Pinheiro, que decidiu inves-
tir justamente nesses estudos, para
avaliar o potencial terapéutico e o
risco toxicologico de substancias con-
tidas na planta.

A principal substancia, nesse caso,
¢ a zerumbona. Estudos realizados
com células humanas cultivadas in vi-
tro comprovaram a capacidade desse
compostode atacar ou inibir a prolife-
racdo das células cancerigenas, sen-
do indcuo para as células saudaveis.
“E um composto natural sem efeitos
colaterais”, destaca o pesquisador.
Segundo Pinheiro, os documentos
necessarios para a licenca de testes
com humanos ja estdo sendo elabora-
dos, para posterior andlise pelo comité
de ética doInpa e pela Agéncia Nacio-
nal de Vigilancia Sanitaria (Anvisa).

A zerumbona ¢ obtida do dleo es-
sencial extraido dorizoma do gengjbre
pelo método de arraste-hidrovapor,
criado por Pinheiro. “Com esse méto-
do, conseguimos a substincia com
99,95% de pureza. No Japao, o maxi-
mo de pureza obtido até hoje é 37%."
Também foi o pesquisador amazonen-
se que descobriu o melhor ambiente
para cultivar o gengibre amargo em
Manaus. “Ele se adapta muito bem a
areas degradadas. Chegamos a produ-
zir 100 kg do produto final por hectare

cultivado.” O conjunto dessas desco-
bertas rendeun & equipe de Carlos
Cleomir Pinheiro varios prémios, en-
tre eles o primeiro lugar do Prémio da
Finep de Inovagao na regiao Norte
em 2007 e o terceiro lugar do Prémio
Finep de Inovacdo Tecnologica na
categoria de Instituicao de Ciéncia e
Tecnologia em 2010,

SE AEMPRESA NAO VAI AQ CIENTISTA...
“Muitos cientistas geram patentes de
produtos que ndo chegam ao consumi-
dor porque as empresas brasileiras nao
mostram interesse pelas pesquisas
com espécies da Amazonia. Preferem
simplesmente fazer extrativismo de
pau-rosa e de castanha, entre outros.
Mas duas empresas estrangeiras ja se
interessaram em fazer a prospeccao
dogengibre amargo para produzir bio-
farmacos e biocosméticos”, revela o
pesquisador.

Foi isso que inspirou o pesquisador
acriara Biozer da Amazonia, empresa
que pretende comercializar medica-
mentos, cosméticos e outros produtos
abase de gengibre amargo. A empresa
esta em fase de implantacdo na incu-
badora doInpa, e ird lancar nomerca-
do varios produtos baseados no gengi-
bre amargo. Desde o comego das pes-
quisas até hoje, a equipe ja conseguiu
gerar cinco patentes — aprovadas ou
em processo de avaliagao - relaciona-
das ao gengibre.

MARIANA FERRAZ | CIENCIA HOJE | AM
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sociologia

ESTADO LAICO?

Presenca de simbolos e grupos religiosos

na vida publica no Brasil gera debates

D entro de muitas reparticoes e es-
colas publicas do Brasil, crucifixos
adornam as paredes acima da cabeca
de juizes, professores e alunos. Nas
ultimas eleicoes presidenciais, assun-
tos como o aborto e a unido civil entre
homossexuais foram discutidos sob
multiplos vieses religiosos, Até o papa
Bento XVIinterveionos debates, com
base nos pareceres da Concordata
assinada entre Brasil e Vaticano em
2009. Enquanto isso, no Congresso
brasileiro, o nimero de deputados de
religites pentecostais saltou de 2 para
18 entre 2002 e 2006, carregando con-
sigo votos de milhares de fiéis.

Todos esses movimentos na vida
publica brasileira acontecem em um
pais cuja constituicao defende, des-
de sua primeira versao republicana
—datada de 1891 - a laicidade do Es-
tado (embora nessa época ela fosse
restrita a elite). Por isso, o sociclogo
Ricardo Mariano, da Pontificia Uni-
versidade Catodlica do Rio Grande
do Sul (PUC-RS), afirmou que “vive-
mos num estado de quase laicidade,
no qual todos [os grupos religiosos|
querem regular a manipulacao desta
pelo Estado”. A declaragao se deu no
34" Encontro Anual da Associacao
Brasileira de Pds-graduacio e Pes-
quisa em Ciéncias Sociais (Anpocs),
realizado em outubro dltimo em Ca-
xambu (MG).

Essa simbiose entre religiao, poli-
tica e educagao, no entanto, nao € um
fenémeno recente. Muito pelo contra-
rio, segundo o socidlogo Luiz Antonio
Cunha, coordenador do Observatério
da Laicidade do Estado, da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro. *Gru-
pos religiosos estiveram ligados ao
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No plenario do Senado, em Brasilia (DF}, ha um crucifixo acima do busto de Rui Barbosa

governo no Brasil desde épocas colo-
miais”, explica. “Ja na primeira cons-
tituicao brasileira, promulgada em
1824, afirmava-se que o catolicismo
era a religiao oficial do pais.” Cunha
participou de outro evento sobre lai-
cidade do Estado, este realizado pela
Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC)um mésapdsoen-
contro da Anpocs, intitulado “Laici-
dade do Estado: um debate sobre a
constitucionalidade do ensinoreligio-
so em escolas publicas”.

POLITICA RELIGIOSA_Cunha conside-
rao primeiro passo em dire¢ioa liber-
dade religiosa o tratado assinado em
1810 entre Dom Jodo VI e a Gra-Bre-
tanha, que permitiu a manifestagaode
religides nao oficiais em locais fecha-
dos e sem sinal de templo na colonia
brasileira. Ja a Constituicao Republi-
cana de 1891 determinou a laicidade
do ensino em escolas publicas — movi-
mento anulado durante o governo
Vargas, em 1931, gracas a pressao da
lgreja Catolica.
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Foi justamente a clara dominéan-
cia do catolicismo no cenario nacio-
nal que motivou o afastamento de gru-
pos protestantes da politica até a dé-
cada de 1980. A reviravolta que deu
origem ao cenario atual se deu as vés-
peras da Assembleia Constituinte, em
1987/1988, quando circularam fortes
boatos de que uma ‘ofensiva catdlica’
colocaria em riscoa liberdade religio-
sa prezada pelos grupos protestantes.
Configurou-se, entao, a conhecida
*bancada evangélica’, formada por 32
deputados federais — 18 deles pente-
costais, segundo Mariano. De la para
cd, a participacio de grupos evangéli-
cos—principalmente neopentecostais
(ver ‘Pentecostalismo e neopentecos-
talismo’) — sd fez crescer.

Na Constituicdo, segundo Cunha,
ndohd nenhuma mencgao direta a lai-
cidade do Estado, mas ela interdita o
governo de “estabelecer cultos reli-
giosos ou igrejas, subvenciona-las,
embaracar-lhes o funcionamento ou
manter com eles ou seus represen-
tantes relagoes de dependéncia ou
alianca, ressalvada, na forma da lei,
a colaboracao de interesse piiblico™,

Na pratica politica cotidiana, en-
tretanto, a forca eleitoral de alguns
grupos revela o peso que a religido tem
na definicdo da politica nacional. O
exemplomaisobvio é a forca que elei-
torados neopentecostais tém demons-
trado nas ultimas eleicoes brasileiras.
Ha também a Concordata assinada
entre o Estado brasileiro e o Vaticano,
com o objetivo de regulamentar o es-
tatuto juridico da Igreja Catdlica no
Brasil. “Eo dpice da regressao no pro-
cessode laicizacaodo Estado” , comen-
ta Cunha. Logo em seguida a esse

N

Pentecostalismo
e neopentecostalismo

Entre as diversas igrejas evangélicas, é importante diferenciar protestantismo
historico, pentecostalismo e neopentecostalismo. O primeiro é derivado das igrejas
protestantes tradicionais criadas a época da Reforma Protestante, no século 16,
e suas igrejas até hoje se mantém fora da vida politica. Ja o pentecostalismo
nasceu de uma renovagdo das ideias protestantes e chegou ao Brasil na déca-
da de 1910, com a Congregacao Crista e a Assembleia de Deus, na chamada
‘primeira onda pentecostal’. Em seu livro Neopentecostais: a sociologia do novo
pentecostalismo no Brasil, o socidlogo Ricardo Mariano explica que essas igrejas
eram caracterizadas principalmente pelos seus membros de baixa renda, anti-
catolicismo ferrenho e por enfatizar a rejeicao do mundo exterior.

Nas décadas de 1950 e 1960, acontece o que se convencionou chamar de 'se-
gunda onda pentecostal’, com a fragmentagéo do campo em torno de trés grupos
maiores: Quadrangular, Brasil para Cristo e Deus é Amor. Eles trouxeram ao Brasil
o chamado ‘evangelismo de massa’ e a ideia de cura divina, segundo Mariano.

Jé a partir dos anos 1970 e 1980, ocorre a ‘terceira onda pentecostal’, mais
amplamente chamada de ‘neopentecostalismo’. A lgreja Universal do Reino de
Deus, Internacional da Graca de Deus e Cristo Vive estao entre seus primeiros
representantes, caracterizados, entre outras coisas, por uma organizacao mais
empresarial. Para Mariano, a maior distingao entre o neopentecostalismo e as
duas ondas anteriores é o fim do sectarismo e da negagao do mundo exterior.
Um exemplo é a profusao de cultos neopentecostais voltados a melhora da vida

financeira de seus figis.

acordo, um parlamentar evangglico
propos a Lei Geral das Religioes—tam-
bém aprovada pela Camara, mas ain-
da nao pelo Senado. Esta lei estendeu
oacordo catolicoa todas as religides do
Brasil sob o argumento de isonomia
religiosa.

EDUCAGAD_Nas escolas piblicas, a
influéncia da religido — aqui, majori-
tariamente catolica—nao € menos evi-
dente. Além dos crucifixos presentes
em muitas salas de aula, ha uma con-
tradicao na propria Constituicao, se-
gundo o jurista Daniel Sarmento, da
Universidade do Estado do Rio de Ja-
neiro, que, como Cunha, participou do
semindrioorganizado pela SBPC. Ela
estd explicita no artigo 210, que afir-
ma: “O ensino religioso, de matricula
facultativa, constituira disciplina dos
horérios normais das escolas publicas
de ensino fundamental”. Para ojuris-
ta, ha uma tensao entre a neutralidade
do Estado em matéria religiosa, tam-
bém garantida por lei, e os termos do
artigo 210,

“ A maioria dos estados brasileiros,
como o Rio de Janeiro, acabam por
adotar o modelo confessional de ensi-
noreligioso”, comenta Sarmento. Este
modelo consiste no ensino da discipli-
na de acordo com a opcao religiosa do
alunoou de seu responsavel. “O ensi-
no confessional é proselitismo religio-
sodo Estado”, condena, acrescentan-
do que Sio Paulo € um dos poucos
estados nos quais se preza o ensino
da histéria das religides ao invés de
uma tnica confissdo religiosa,

Noambitoda politica propriamen-
te dita, na educacdo ou na vida coti-
diana, segundo Mariano, “ndo pode-
mos mais pensar a democracia brasi-
leira sem levar em consideracio a
participacdo e presenca de grupos
religiosos na politica partidaria na-
cional, nas aliancas e barganhas que
fazem com candidatos, partidos e
governantes”.

ISABELA FRAGA | CIENCIA HOJE | R
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Estmlu ; feitos na margem continen-
tal brasileira revelam indicios de
que a regiaoacumula importantes de-
positos de uma promissora fonte de
combustive] fassil: os hidratos de gds.
As bacias sedimentares de Pelotas, no
Sul do pais, e da foz dotio Amazonas,
ao Norte, sdo as areas consideradas
mais promissoras em depositos do
combustivel. O Centro de Exceléncia
em Pesquisa sobre Armazenamento
de Carbono (Cepac) - que nasceu de
uma parceria entre a Pontificia Uni-
versidade Catolica do Rio Grande do
Sul (PUCRS) ¢ a Petrobras —dedica-se
a pesquisa dessas reservas.

Com drea de 210 mil km*, a bacia
de Pelotas compreende o trecho da
margem continental sul-brasileira lo-
calizada entre a porcdo conhecida
como Alto de Florianopolis (na parte
setentrional da bacia) e a fronteira com
o Uruguai. A da foz do Amazonas é a
mais extensa das bacias da margem
equatorial brasileira. Seus limites
coincidem com o platd de Demerara,
a noroeste, e com a ilha de Santana
(bacia do Para-Maranhao), a sudeste,
totalizando 360 mil km®.

Os pesquisadores do Cepac que-
rem comprovar a presenca de depd-
sitos de hidratos de gas no pais, esti-
mar o volume total dos acamulos,
compreender os fatores que propicia-
ram sua formacao e avaliar as reais
possibilidades de explora-los. “Esta-
mos diante de um grande desafio cien-
tifico e tecnologico”, afirma o gedlo-
go Jodo Marcelo Ketzer, coordenador
doCepac. Nasuaopinido, “ha grandes
enigmas a serem decifrados”.
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Praticamente desconhecidos da
maioria das pessoas, os hidratos de gas
sao, diante da crescente demanda por
carvao, petréleo e gds natural, uma
potencial fonte alternativa de energia.
Em comparacao com aqueles combus-
tiveis, tém a vantagem de produzir
mais energia gerando menos dioxido
de carbono (CO,). Segundo o Instituto
Norte-americano de Pesquisa em Geo-
logia (USGS, na sigla em inglés), o vo-
lume mundial de hidratos de gas é
maior que a soma das reservas dos
demais combustivels fosseis conheci-
dos, representandometade do carbono
organico do planeta.

Estudorecente dos cientistas norte-
-americanos David Archer e Bruce
Buffett, das universidades de Chicago
e da California (Berkeley), respectiva-
mente, mostra que o planeta acumula
3 trilhoes de toneladas de hidratos de
gds, enquanto carvao, petréleo e gds
natural somam cerca de 930 bilhoes de
toneladas. Esses resultados foram pu-
blicados em 2007 no relatério Energy
Outlook (Panorama energético).

Esses compostos sdo formados por
moléculas de gds — principalmente
metano-encapsuladas em uma estru-
tura de dgua congelada, que pode ser
comparada a uma ‘gaiola’, Por isso sao
conhecidos como ‘gelo combustivel’.
Asreservas, amplamente distribuidas
pelo globo, depositam-se sob os ocea-
nos, em profundidades superiores a
500 m, e em solos congelados, prin-
cipalmente nas regioes polares. Se-
gundo Ketzer, a formacao e estabilida-
de do composto dependem sobretudo
de trés variaveis: concentracio, tem-

0 gas aprisionado dentro
docristal de gelo escapa lentamente
e entra em combustao

peratura e pressao do gas. Mas ainda
se sabe muito pouco sobre ele.

DESAFI0S_O principal programa de
pesquisa sobre os hidratos de gas sur-
giuno Japao, em 1999, devido a preo-
cupagao do pais com seguranga ener-
gética. Em 2012 tera inicio no pais o
primeiro projeto de pesquisa e explo-
racao do composto em ambiente ma-
rinho. Além de Japao e Brasil, Estados
Unidos, Canada, Russia e China estao
entre as T1."'1(;{h}l’.‘i que 'il'l'\-’L'!\'H'l'I'l £1m pes-
quisa sobre esses compostos, princi-
palmente com parceiros internacio-
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e a da foz do Amazonas s30 as mais promissoras do pais

em depdsitos de hidratos de gas

nais. Os Estados Unidos investigam
os acimulos de hidratos de gas nos
solos congelados do Alasca.

Segundo Ketzer, o desconheci-
mento cientifico desses compostos
ndo ¢ casual. “Por se encontrarem
em estado sdlido e se localizarem em
aguas profundas ou sob terrenos con-
gelados, sdoum desafio para a indus-
tria do petréleo”, justifica,

Os criticos dessa virtual ‘pana-
ceia’ energética temem que o pro-
cesso responsdvel por separar o hi-
drato (parte da dgua congelada do
composto) dogas resulte na liberagao

de grande quantidade de metano
na atmosfera, o que torna o combus-
tivel suspeito de intensificaroaque-
cimento global. Essa separacao g,
portanto, um dos grandes desafios
que sua extracao devera enfrentar.
“Para viabilizd-la em escala comer-
cial, é preciso desenvolver tecnolo-
gias que evitem a entrada de mais
carbono na atmosfera terrestre”,
diz o gedlogo da PUC/RS.

LUAN GALANI | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE | PR
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BABEL DA FiSICA

Instituto de informacao quantica facilita
pesquisas a partir de linguagem comum

A informacao quantica no Brasil
esta em alta. Foi tema do artigo
de capa da Ciéncia Hoje (ver ‘Crip-
tografia quantica: os desafios de gerar
codigos invioliveis', na CHn"277) e de
vérios outros publicados em revistas
internacionais de peso — como Scien-
ce, Nature e Physical Review Letters
-, além de ter um instituto préprio
vinculado ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nologico (CNPqg).

Ha cerca de uma década, no en-
tanto, a informacao quantica nao era
uma area solida e produtiva como é
hoje. Pesquisadores das mais diversas
areas — otica, ciéncia da computacao,
ressonancia magneética — tinham que
se entender com seus jargoes e voca-
bularios para conseguir realizar pes-
quisas e trocar ideias sobre o assunto,
ainda nascente.

Agora, uma década apos a criacdo
do primeiro instituto voltado para o
tema — o Instituto do Milénio em In-
formacao Qudntica — e um ano apos
a fundacdo do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia em Informa-
¢ao Quantica (INCT-1Q), o cendrio é
outro. Ja ha fisicos formados na area,
oque facilita a interagao entre os gru-
pos de pesquisa e, consequentemen-
te, o desenvolvimento dos conheci-
mentos sobre informacao quantica.

Com suas atividades iniciadas em
setembro de 2009, o INCT-IQ tem
hoje 20 grupos de pesquisa, 12 labo-
ratérios e 15 instituicoes, distribuidos
por sete estados. A maior concentra-
¢ao ainda € na regiao Sudeste, mas ha
grupos em estados do Nordeste, como
Alagoas e Pernambuco.
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UMA LINGUA COMUM_Se, durante o
funcionamento do Instituto do Milé-
nio—de 2001 até 2008 —, havia cerca
de 50 pesquisadores, hoje jd sdo mais
de 70. A sua frente estdo os fisicos
Amir Caldeira, da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp), e
Luiz Davidovich, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]).
Ambos ja haviam sido coordenado-
res dos Institutos do Milénio em anos
anteriores e conversaram com a CH
durante o encontro anual do INCT-
-10), realizado em dezembro ultimo
no Centro Brasileiro de Pesquisas Fi-
sicas (CBPF), no Rio de Janeiro.
Embara Caldeira e Davidovich fri-
sem que a informacao quantica ainda
éuma area de estudos recente —e que,
portanto, nao ha como prever as apli-
cacoes das teorias em um futuro pro-
XiImo —, 05 Prognosticos para os proxi-

Espectrémetro de Ressondncia
Magnética Nuclear, uma das
maquinas do laboratdrio

de Informagao Quéantica

do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF),

no Rio de Janeiro b

y ]

mos anos sao positivos. “Muitas pes-
quisas tedricas e conceituais impor-
tantes estio sendo desenvolvidas”,
comenta Davidovich. “Isso mostra a
importancia de investimento a longo
prazo: ndo fosse uma década de inves-
timentos dedicados a pesquisa em in-
formacao quantica, nao teriamos tan-
tos artigos publicados internacional-
mente, ja bastante citados, ou tantos
pesquisadores convidados a dar pales-
tras no exterior.”




Dentro da computagao quan-
tica, a criptografia é o campo de
estudo que mais promete aplica-
¢oes, embora elas possam ser
bastante diferentes das que se
tém em mente hoje. “A criptogra-
fia quantica se mostra como a
Unica drea em gque ja ha aplica-
coes de fato e interesse comer-
cial”, explica Caldeira. Essas
aplicacbes, no entanto, ainda
estdo em seus primeiros passos:
a maior dificuldade, segundo os
fisicos, € conseguir manter a in-
formacédo (dados) em estado
quéntico - os g-bits. “O efeito do
ambiente impede a permanéncia
dos g-bits em estado quantico
bem definido. Por isso, hoje, so
existem processadores com, no
maximo, 18 ¢-bits”, exemplifica
Davidovich. Para competir com
computadores cldssicos, seriam
necessarios no minimo mil g-bits.
Fica evidente o longo percurso
ainda necessario para que a com-
putacdoquantica chegue aomer-
cado e a vida das pessoas.

Fora da area da comunicacao,
Davidovich e Caldeira conside-
ram precipitado tentar entender
o desenrolar das aplicacoes po-
tenciais da informacao quantica.
“Ha aideia de simulac¢io de mo-
delos fisicos a partir da informa-
¢ao quantica, mas ainda é muito
incipiente”, afirma Caldeira.
Para explicar a dificuldade de
prever qualquer coisa nesse cam-
po, os fisicos usam como exemplo
odesenvolvimentodo laser e suas
aplicacoes, “Se a primeira preo-
cupacdo fosse a cura da catarata,
nunca se teria chegadoao laser”,
observa Davidovich. *O mesmo
pode acontecer com a informacgao
quantica: até algo mais concreto
ser realizado, é dificil prever to-
das as aplica¢oes.”

ISABELA FRAGA | C/ENCIA HOJE | R

nanotecnologia

SAUDE EM MINIATURA

Nanoparticulas para diagnostico
e tratamento de doencas

olivro A viagem fantdstica, de [saac

Asimov, um grupo de médicos é
miniaturizado e enviado a bordo de
um submarino de um micrémetro para
uma aventura através do corpo huma-
no. Oobjetivo é realizar uma delicada
operacdo no cérebro de um paciente.
Claro que a ciéncia atual ainda passa
longe das aplicacoes imaginadas pelo
escritor. Mas o fato é: nanotecnologia
e medicina estao caminhando cada
vez mais proximas. As principais ino-
vacoes, pesquisas e aplicagoes de pro-
dutos nanotecnoldogicos na area da
saude foram assunto no 7° Seminario
Internacional de Nanotecnologia, So-
ciedade e Meio Ambiente, organiza-
do pela Fundagao Oswaldo Cruz, em
novembro tltimo, no Rio de Janeiro.

O Laboratorio de Nanomedicina e
Nanotoxicologia (LNN) do Instituto
de Fisica de Sao Carlos da Universi-
dade de Sao Paulo é um dos pioneiros
no estudo dessa area no Brasil. En-
tender a interacao entre nanomate-
riais e nosso sistema bioldgico é o foco
da area, que vem atraindo grande in-
teresse em todo o mundo. “O estudo
da nanotoxicologia, por exemplo, aju-
da a compreender como funciona a
interacdo entre nanomateriais e o sis-
tema imunoldgico, e comoela pode ser
benéfica asaide”, destacou Valtencir
Zucolotto, coordenador do LNN, no
seminario organizado pela Fiocruz,
Dentre as pesquisas que estio sendo
desenvolvidas no laboratério, ele
destacou o desenvolvimento de nano-
particulas para o diagnéstico e tera-
pia de alguns tipos de cancer, diagnds-
tico precoce de hipertensao arterial e
do diabetes tipo 2, além da criacao de
um sistema para diagndstico mais ra-

Nanoparticulas de ouro utilizadas
em sensores para diagnostico de doengas
e marcadores de cancer

pido e barato da leishmaniose e da
doenca de Chagas.

Para Zucolotto, as trés principais
aplicacoes da nanotecnologia na me-
dicina hoje sdo o diagnostico rapido
de doencas por meio de nanosensores
e imageamento molecular; o revesti-
mento de equipamentos clinicos e
odontolégicos; implantes e proteses,
e ainda o uso de nanomateriais como
agentes terapéuticos. “O fisico Ri-
chard Feynman perguntou certa vez
o que nos impediria de escrever 24
volumes de uma enciclopédia na ca-
beca de um alfinete? A resposta foi
que na época ndo tinhamos a caneta
adequada; e a nanotecnologia é essa
caneta. O processamento de matéria
em escala anatomica e molecular”,
explicou o coordenador do LNN.

ANA PRULA MONTE | CIENCIA HOJE | R)
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em dla silvicultura

MUITO ALEM DA CUIA

Cultivo da erva-mate tem outros
potenciais ainda pouco explorados

A erva-mate (llex paraguariensis)
pode — e deve — ser pensada como
uma cultura cujas virtudes vio mui-
to além de seu emprego no preparo
do chimarrdao. Em recente seminario
sobre silvibiodiversidade realizado
em Curitiba, o engenheiro flores-
tal Ivan Crespo, do setor de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal
do Parana (UFPR), foi categérico:
“Plantar erva-mate apenas para aten-
der a demanda dos consumidores de
chimarrao € parar no tempo”.

Segundo Crespo, que organizou o
evento juntamente com a Fundacao
de Pesquisas Florestais do Parana,
outros produtos derivados da planta
podem ganhar destaque no mercado
e fortalecer a produgao de ervateiros.
Medicamentos, energéticos, refrige-
rantes e até cosméticos sio alguns
exemplos. Na area biomédica ja es-
tao sendo feitos estudos sobre as po-
tencialidades da erva-mate na redu-
¢do do mau colesterol e na prevenciao
e combate da doenca de Parkinson.

Outra oportunidade promissora €
a produgao de erva-mate organica.
Livre de substancias quimicas sin-
teticas, como fertilizantes e pestici-
das, e de organismos geneticamente
modificados, o produto tem grande
aceitacdo no mercado internacio-
nal. Mas essa boa opcaoainda é pouco
explorada no Brasil (ver ‘Erva-mate
organica’).

Além das novas aplicagoes asso-
ciadas a erva-mate, Crespo destaca
outras qualidades da planta. Ela tem
vida longa (vive 30 anos em média),
evita processos €rosivos, nao requer
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grande quantidade de produtos qui-
micos em seu plantio, contribui para
a manutencdo das florestas de arau-
céria e pode ser plantada concormitan-
temente com outras culturas agrico-
las, formando sistemas agroflorestais.

“Feijdo, soja, milho e até arvores
maiores, como a araucdria e a im-

buia, podem dividir o mesmo solo
com a erva-mate sem nenhum pro-
blema para qualquer das culturas”,
afirma Crespo. Quando cultivada no
sistema de policultura, em particu-
lar com espécies de porte arboreo, a
erva-mate sombreada, como é cha-
mada, ganha em qualidade. Ha sen-

ERVA-MATE ORGANICA

A preferéncia pelo cultivo de produtos orgénicos ja alcancou também o universo
da erva-mate. No Brasil o interesse surgiu na década de 1980, de 14 para ca,
nossa atuacao na drea melhorou muito. Em 2002, um ervateiro gadcho foi o
primeiro produtor do pais a receber um certificado internacional para produtos
néo madeirdveis da mata atlantica, conferido pela organizacao no governa-
mental Forest Stewardship Council, que promove o manejo responsavel de flo-
restas em todo o globo. Embora o certificado ndo se destinasse a produtos or-
génicos, ele abriu caminho para esse tipo de producao.

Mas o que diferencia o cultivo da erva-mate tradicional da organica? O en-
genheiro agrénomo Moacir Medrado, que se dedicou ao estudo da planta duran-
te 16 anos na Embrapa Florestas, destaca um aspecto crucial: a adubacdo. “Se
no plantio tradicional o uso de herbicidas é proibido — embora néo tenha sido
banido —, no caso da erva-mate orgénica ele é inadmissivel”, diz Medrado. 0
produtor que usar substancias quimicas ou sintéticas na adubacao nao conse-
gue certificar seu produto nem participar de organismos de controle social
chancelados pelo Ministério da Agricultura.

A melhor adubagao, ensina Medrado, é o esterco bovino proveniente de proprie-
dades orgnicas. Ele ressalta que o uso de cobertura morta também é uma exce-
lente alternativa. Palha de feijao, folhas de timbd e restos de bagago de cana,
quando colocados no pé da erva-mate, sobre a terra, nao sé nutrem a planta, como
também melhoram a estrutura do solo e sua capacidade de armazenar agua.

Segundo Medrado, a expectativa é de que a producao de erva-mate orgénica no
Brasil aumente nos proximos anos. “Hoje nao passa de 0,1%, mas tem tudo pra
crescer; basta uma melhora na capacitacao da mao de obra”, aposta o engenheiro.
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sivel melhora no seu metabolismo,
propiciado pela troca de componen-
tes organicos com as culturas asso-
ciadas, além de aumento na vida 1til
do solo. “O cultivo da erva-mate
sombreada ainda € um opgao pouco
utilizada pelos produtores”, lembra
Crespo.

Além de dividir o solo de forma
amigavel com outras culturas, I. pa-
raguariensis ¢ bastante tolerante ao
mato. “A proposite”, adverte o pes-
quisador da UFPR, “em geral as pes-
soas consideram que mato e erva in-
vasora (antes chamada ‘daninha’) sdo
a mesma coisa”. Segundo ele, essa é
uma visao equivocada, pois ndo hd es-
pécies ‘daninhas’ na natureza; existe
o chamado ‘mato-competi¢ao’, que
pode ser controlado com manejo ade-

quado do ambiente e dos cultivos.
“Em certos casos, 0o mato pode até aju-
dar a proteger o solo e mitigar seu
aquecimento.”

FONTE DE RENDA_A produgio mun-
dial de erva-mate é de aproximada-
mente 500 mil toneladas anuais: 260
mil na Argentina, 220 mil no Brasil e
30 mil no Paraguai. Além de produzir
mais que o Brasil, a Argentina esta a
nossa frente também nas exporta-
coes, ja tendo alcancado os mercados
norte-americano e canadense. Se-
gundo Crespo, as dificuldades en-
frentadas pelo produtor brasileiro
naosao de cultivoou de ordem finan-
ceira. “Ha linhas de financiamento e
pesquisa que podem ajuda-lo”, lem-
bra. O que falta ao nosso produtor é

Palhada de cana-de-acicar protege o solo ao redor de pés de erva-mate.
Além de proteger a planta, a palha ajuda a reter umidade no solo e libera potassio,
substancia de grande importancia no processo de fertilizagao

Frutos de erva-mate
ainda verdes (A),

na cor cereja (B)
—estagio em que

ja podem ser colhidos
para o preparo de
sementes que darao
origem a novas plantas
—e pretos (C),

em otimao estagio

de colheita

capacitacdo técnica, organizacio e
espirito empreendedor para buscar
novas formas de produgdo e comer-
cializacao.

De acordo com o Instituto Brasilei-
rode Geografia e Estatistica, a produ-
cdo de erva-mate no Brasil em 2008
foide 219.773 toneladas, 2,7% a me-
nos que em 2007. O Parana foi o lider
nacional, com 154.701 toneladas, o
que corresponde a mais de 70% de
nossa producao. O municipio de Sao
Mateus do Sul foi lider em colheita,
com quase 32 mil toneladas (14,5% da
producao nacional).

O estado de Santa Catarina foi o
segundo maior produtor de mate no
pais, com aproximadamente 40 mil
toneladas, seguido do Rio Grande do
Sul (25.156 toneladas) e Mato Grosso
do Sul (279 toneladas). Esses niime-
ros resultaram no faturamento de
quase R$ 103 milhoes. *Uma soma
consideravel”, avalia Crespo.

A Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) estima que
a produgao de erva-mate no pais ocu-
pe 700 mil hectares, em cerca de 180
mil propriedades localizadas em 480
municipios,

KATY MARY DE FARIAS |
ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE | PR
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matematica

AGRACIADO PELA INCERTEZA

Matematico brasileiro recebe prémio Balzan,
um dos mais prestigiados do mundo

Hé um pouce da teoria do caos na
vida de Jacob Palis, primeiro ma-
temdtico brasileiro ganhador do pré-
mio italiano Balzan, um dos mais im-
portantes do mundo. Além de ter de-
senvolvido alguns preceitos funda-
mentais da teoria — o que sem divida
motivou a premiacao —, pode-se dizer
que ela tem regido, metaforicamente,
alguns acontecimentos de sua vida.
A teoria do caos € derivada do con-
ceito de ‘sistemas dindmices', campo
da matematica usado para construir
modelos de fenomenos naturais e
sociais — considerados sistemas com-
plexos. A ideia € tentar prever o com-
portamento, por exemplo, do clima de
uma regiao, do crescimentode uma po-
pulacgdoou da trajetdria de um foguete
no espago. Nao € dificil imaginar as
infinitas aplicagoes dessa teoria hoje,
quando nos preocupamos cada vez
mais com o aquecimento global e com
o crescimento da populacao mundial.
Mas qual o papel de Palis nisso tu-
do? Ele formulou aspectos da teoria
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dos sistemas dinamicos que sao validos
até hoje. Entre eles, o principio da in-
certeza € um dos pontos mais impor-
tantes. Segundo essa ideia, grande
parte dos sistemas dindmicos tem um
grau de incerteza que torna dificil pre-
ver os acontecimentos futuros com
precisdo, Mas, segundo a teoria pro-
posta por Palis, é possivel estimar a
incerteza na grande totalidade, isto é,
com probabilidade total dos modelos
utilizados. “Tem ai uma mensagem
filosofica”, atenta o cientista. *A in-
certeza faz parte dos fenomenos da
natureza e também dos sociais e poli-
ticos — ela faz parte da vida.” Isso sig-
nifica, por exemplo, que se construir-
mos 0 modelo do clima de uma regiao,
qualquer pequena alteracao em um
dos fatores pode fazer com que uma
tempestade comum se torne um tor-
nado gigante. Foi o caso que deu ori-
gem a ‘borboleta de Lorenz', chamada
de ‘efeito borboleta’ — popularizado
principalmente por meio do filme
homénimo de 2004,

Jacob Palis

(4 esquerda),

ao lado do
presidente da Italia,
Giorgio Napolitano,
durante a entrega
do prémio

<

TNEMNG

No caso de Palis, foram perguntas
feitas durante a faculdade de Enge-
nharia que o desviaram de uma pro-
missora carreira nessa drea para o
universo da matematica. “Eu fazia
perguntas que os professores as vezes
nao sabiam responder, e isso me ins-
tigou para os fundamentos da enge-
nharia”, conta o matematico. Esse
interesse culminou em um doutorado
na Universidade da California em
Berkeley com Stephen Smale, um
dos maiores estudiosos em sistemas
dinamicos a época. Hoje, Palis € tam-
bém presidente da Academia Brasi-
leira de Ciéncias (ABC) e da Acade-
mia de Ciéncias dos Paises em De-
senvolvimenio (TWAS), além de ser
membro de varias outras academias
internacionais.

Palis foi o primeiro brasileiro e se-
gundo latino-americano a receber
o prémio concedido pela Fundacao
Balzan. O outro latino-americano foi
o escritor argentino Jorge Luis Borges,
em 1980. Quanto a matematica, foi o
sétimo a receber o prémio em cerca
de 50 anos. Com sedes em Milao, na
Italia, e em Zurique, na Suica, a fun-
dagao escolhe todos os anos quatro
nomes proeminentes em variadas
areas para premios de 1 milhdo de
francos suigos (equivalente a pouco
mais de USS 1 mithao). Em 2010, ano
em que Palis foi um dos vencedores,
também foram agraciados pesquisa-
dores de teatro, historia europeia e
biologia. Este ano, as areas escolhidas
sao historia antiga, iluminismo, biolo-
gia tedrica e primordios do universo.
Teremos mais um brasileiro?

ISABELA FRAGA | CIENCIA HOJEIR)



0 FUTURO DO GRAFENO

Encontro re

ne cientistas internacionais

para discutir a pesquisa e aplicacao
0 material de carbono

I magine uma pelicula feita exclu-
sivamente de carbono disposto em
uma trama de hexagonos e com espes-
sura de um atomo. Este é ografeno, um
novo material que foi isolado em la-
boratorio em 2004 e caracterizado em
2005. O ultimo feito garantiu o Nobel
de Fisica do ano passado aos seus
realizadores, os fisicos russos Andre
Geim e Konstantin Novoselov. A im-
portancia do grafeno € tanta que ele
foi o tema de um congresso chamado
Graphene Brazil 2010, realizado em
Belo Horizonte (MG) entre 14 e 17 de
dezembro. O evento reuniu pesqui-
sadores nacionais e internacionais
para discutir a ciéncia e tecnologia do
novo material.

Embora ocampode estudos dogra-
feno seja relativamente novo — o ma-
terial ja era estudado ha décadas, mas
seu isolamento em 2004 levou a uma
nova onda de pesquisa — ha um gran-
de foco em aplicagoes, que poderao
abranger diferentes campos, como
a eletronica e a biologia. “Uma das
promessas € que ele venha a substi-
tuir o oxido de indio-estanho, usado

nas telas de cristal liquido e plasma.
O grafeno € mais barato e flexivel que
o indio, um elemento raro, e tem as
mesmas caracteristicas uteis: trans-
paréncia e condutividade”, explicou
o fisico brasileiro Antonio H. Castro
Neto, da Universidade de Boston.

Mas as possiveis aplicacoes nao
param ai. “No futuro, poderiamos
criar uma céelula solar com trés cama-
das de grafeno”, sugeriu o fisico. “A
primeira absorveria aluz, asegundaa
converteria em eletricidade e a tercei-
raarmazenaria essa energia”, descre-
veu. A capacidade do novo material
de poder sofrer uma deformacao de
ate 20% sem efeitos adversos tambem
¢ interessante para a industria petro-
lifera, segundo Castro Neto, “Ja hd
uma companhia testando o uso de ci-
lindros nanoscopicos revestidos de
grafeno. Eles seriam injetados em um
pogode petrdleoonde a pressao defor-
maria o revestimento, que entao en-
viaria um sinal informando a intensi-
dade dessa forca”, revelou.

A fisica norte-americana de origem
romena Eva Andrei, da Universidade

Rutgers, também nos Estados Unidos,
destacou ainda as possibilidades bio-
logicas do novo material. “Haé estudos
para usar o grafeno comosuporte para
o crescimento de 0ss0s, em se-
gquenciamento de DNA e na constru-
cdo de circuitos bioldgicos com neu-
ronios”, disse.

DIVISAO E UNANIMIDADE_Mas por que
um campo tdo recente tem um inte-
resse tao grande em aplicagoes? Se-
gundo o fisico Marcos Pimenta, da
Universidade Federal de Minas Ge-
rais, isso € resultado da estreita ligacao
donovomaterial com os nanotubos de
carbono. “Desde 2000 temos aplica-
¢oes direcionadas aos nanotubos.
Como o grafeno € muito préxime — os
nanotubos sao feitos de grafeno —,
podemos estendé-las a essa nova pla-
taforma”, observou Pimenta.

No entanto, o futuro da pesquisa
nessa area divide os cientistas. Alguns,
como o proprio Pimenta e a fisica nor-
te-americana Mildred Dresselhaus,
que atua na ciéncia do carbono ha 60
anos, acreditam que o interesse pelo
novo material deve amadurecer nos
proximos anos e entao retornar aos
nanotubos. “O grafeno permite estu-
dar fenomenos de modo mais simples,
para depois transporté-los para os na-
notubos”, afirmou o fisico.

Mas para Andrei e para o fisico
austriaco Klaus Ensslin, do Instituto
Federal de Tecnologia da Suica, em
Zurique, o campo do grafeno ainda
tem muito para oferecer. “Estamos
chegando ao pico da pesquisa. No fu-
turo, o fundamental naoserd ografeno
em si, mas ele e mais alguma coisa,
como superconducao e dopagem com
diferentes atomos”, explicou Andrei.

J4 entre os desafios do novo cam-
po, 0s p{.-sql_lisaflnres a0 Unanimes ao
citar a necessidade de fabricar amos-
tras de grafeno de maior qualidade.
“E isso tem que ser feito com méto-
dos que possam ser escalonados para
o nivel piloto e industrial”, completa
Pimenta.

FRED FURTADD | CIENCIA HOJE | R)
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Internos da penitenciaria de Dracena (SP) preparam terreno para plantio de
mudas de espécies nativas que serdo usadas na recomposicao de matas ciliares

ECOLOGIA

Sementes do bem

Promover um pacto entre agdo social e protecao ao meio ambiente.
Esta é a filosofia do projeto Semear, que emprega mao de obra de
detentos em penitenciarias para produzir mudas de plantas nativas
destinadas a recompor a vegetacao que margeia rios, lagos e manan-
ciais. Coordenado pelo Instituto Brasileiro de Florestas (IBF), o projeto
foi langado no municipio paulista de Dracena, onde internos do presi-
dio local cultivam mensalmente cerca de 200 mil mudas para recons-
tituir matas ciliares em todo o Brasil. De acordo com o Cédigo Flores-
tal, essas matas sao consideradas dreas de preservacao permanente.

0 projeto é desenvolvido na propria penitenciaria de Dracena, em
uma drea de 2 mil m?, A meta inicial & que, por ano, pelo menos 36
detentos voluntarios (seis a cada dois meses) recebam do IBF suporte
técnico e material, com aulas tedricas e préticas. Todos recebem
ajuda de custo mensal e obtém um certificado de viveiristas no fim do
processo de capacitacao. Além de adquirir conhecimento, os internos
(sentenciados do regime semiaberto do presidio) serdo beneficiados
pela remissao da pena: a cada trés dias trabalhados, sera diminuido
um dia do tempo de sentenca. 0 bidlogo Solano Martins Aquino, dire-
tor do IBF, acredita que acdes como essa podem colaborar de maneira
efetiva para a reinsercdo de presos na sociedade, “E uma forma de
capacitd-los profissionalmente e de dar a eles uma nova perspectiva
de vida", diz Aquino.

Entre as espécies cultivadas estao o angico-vermelho (Anadenan-
thera peregrina), o araca-amarelo (Psidium cattleyanum), o urucum
(Bixa orellana), o jequitiba (Cariniana estrellensis) e o jatoba (Hyme-
naea courbaril). Além de Dracena, os municipios de Apucarana e
Prado Ferreira, no Parana, e algumas dreas da Amazdnia ja receberam
mudas para recompor matas ciliares. A iniciativa fez tanto sucesso
que outras cidades brasileiras, como Ribeirdo Preto (SP), Uberlandia
(MG) e Ararangua (SC), j4 estudam meios de seguir o exemplo de
Dracena e implantar o projeto Semear em seus presidios.
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SIN0D CEONISTIY QUSy

Imunologia
em Petropolis

A Faculdade de Medicina de Petrdpolis insta-
lou, em seu campus, um laboratdrio de imu-
nologia para pesquisa e formagao de recursos
humanos na drea de doencas cronico-dege-
nerativas, com énfase em doencas auto-
-imunes e alérgicas e suas interfaces com
infeccoes parasitarias e virais. 0 laboratdrio,
coordenado pelo pesquisador José Mengel, é
fruto de uma parceria com o Instituto Dswaldo
Cruz e tem como objetivo o desenvolvimento
de novas estratégias terapeuticas para o
controle de processos inflamatdrios cranicos.

L L A A T T L

Mais acesso para
os deficientes

Dois novos programas de computador ajudarao
os cerca de 23 milhdes de brasileiros deficien-
tes visuais ou auditivos a terem mais acesso
4 cultura, ao entretenimento e ao lazer. 0 X-on
reconhece a voz em programas de TV ao vivo
e a transforma em legendas. Ja o segundo
descreve imagens, textos e outras informa-
¢des por meio de locucao sobreposta ao som
original. 0s programas foram produzidos pela
empresa Centro de Producao de Legendas com
apoio da Faper;j.

0 uso dos satélites para avaliar
o desmatamento na Amazonia pode ser

- exemplicado nessa imagem do satélite CBERS-2,

tomada em 2004. Manaus esta no canto inferior

_ = direito, proxima aos rios Negro (em preto),
* Solimdes (pequeno trecho em tons arroxeados)

& Amazonas (4 direita da cidade). A floresta
preservada aparece em verde mais escuro e as
areas degradadas ou desmatadas em verde claro
Eroxo (os pontos em branco sao nuvens)




SAUDE

ABC dos antibioticos

Zequinha esta com febre e sua mae aconselha-se com a irma.
Ela comenta que seu filho teve algo parecido e Ihe recomendaram
um remédio 6timo. Passa as comprimidos para Zequinha, que
tem uma melhora sibita, mas logo cai de cama outra vez, A
narrativa faz parte de uma cartilha sobre o uso correto de anti-
hidticos, elaborada pelos pesquisadores do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia de Farmacos & Medicamentos (INCT-Inofar),
Lidia Moreira Lima e Angelo da Cunha Pinto. O objetivo é alertar
para os riscos da automedicacao e do uso indiscriminado de
medicamentos. “Essas praticas, muito comuns hoje, contribuem
para o aumento da resisténcia bacteriana. Sao crescentes os
relatos sobre as chamadas superbactérias”, afirma Lima.
Superbactérias sao aquelas capazes de desenvolver resistén-
cia a grande parte dos antibidticos, o que dificulta o tratamento
£, 8m Casos mais graves, provoca a morte do paciente. Recente-
mente, a Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria (Anvisa) no-
tificou uma epidemia da superbactéria KPC, resultado da muta-

Museu elétrico virtual

0 Museu Histdrico Virtual de Maquinas Elétricas, criado pela UFRJ, é um portal
gue redne informacdes das biografias e das obras de 71 inventores dos principais
dispositivos eletromecanicos criados entre 1820 e 1890, e que deram origem

a atual tecnologia das maguinas elétricas. Entre os cientistas descritos estao

o inglés Michael Faraday e o croata naturalizado norte-americano Nikola Tesla.

0 acesso ao museu é gratuito — basta entrar em http://www.dee.ufrj.br/Museu/index.html .

cdo genética da bactéria Klebsiella pneumoniae, comum no
trato gastrointestinal. Até outubro de 2010, foram contabilizados
163 casos e 18 mortes so no Distrito Federal.

“A automedicacao traz mais riscos do que beneficios. No
futuro, a pessoa pode precisar do medicamento e este nao pro-
duzird mais efeito algum”, alerta a pesquisadora. Por esse mo-
tivo, a Anvisa oficializou novas regras para a venda de antibid-
ticos. Agora, as receitas para a compra do medicamento ficam
retidas nas farmacias para evitar a sua reutilizacao sem orien-
tacao médica.

Em formato de gibi, a cartilha tem como publico-alvo crian-
;as e adolescentes, considerados estimuladores de comporta-
mento. “Quando eles aprendem algo novo, influenciam uma
mudanga de habito em casa”, explica Lima. Por enquanto, a
cartilha pode ser encontrada apenas na internet (www.anvisa.
gov.br), mas o préximo passo € sua impresséo e distribuicdo em
escolas de ensino fundamental.

Anel de
indugao

Cooperacao na observacao por satélites

Um acordo de cooperagao entre o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe) e a Agéncia Espacial Norte-americana (Nasa,
na sigla em inglés) foi anunciado na reunido do Comité de Sa-

= télites de Observaao da Terra (Ceos), realizada entre 12 e 15 de

1S AL i T L D S ALY

Lo

outubro ditimo no Rio de Janeiro. 0 Ceos redne agéncias espaciais
que estabeleceram uma cooperagao para fazer a rede de satéli-
tes funcionarem de forma coordenada, gerando dados para au-
xiliar as politicas globais.

“A discussao atual para aumentar a participagao da Nasa e
extremamente significativa e resultou de uma mudanca de poli-
tica efetuada pelo atual governo norte-americano”, declarou
Gilberto CAmara, diretor do Inpe e presidente do Ceos. Michael
Freilich, representante da Nasa, confirmou que a agéncia esta

se concentrando em observacao da Terra e cooperacao interna-
cional. “Temos mais de 10 missoes desse tipo programadas.”
Segundo ele, um dos objetivos do Ceos é desenvolver a capaci-
dade das nacdes de utilizar a informacao e o conhecimento ge-
rados pelo comité.

Outras projetos do Ceos envolvem o rastreamento do carbono
nas florestas, parte da politica de Reducdo das Emissoes por
Desmatamento e Degradacéo (REDD), e o monitoramento do
volume de chuvas. "0 lancamento do satélite CBERS-3, em no-
vembro de 2011, deve suprir a capacidade de coleta de dados
do Brasil", afirmou Camara, ressaltando que a falha no CBERS-2,
desativado em abril deste ano, foi coberta por satélites norte-
-americanos e indianos, sem prejuizo dos programas.
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MEDICINA VETERINARIA

Os cachorros estao soltos

0 crescimento desordenado da populacao de caes e gatos é uma
ameaca & saude puablica, podendo disseminar zoonoses como raiva,
lepstospirose e leishmaniose. Levantamento recente feito por pes-
quisadores da Universidade Federal do Parana (UFPR) mostrou que
apenas 40% da populacao canina de Curitiba e regido metropolita-
na receberam vacina antirrabica, quando o minimo sugerido pela
Organizagdo Mundial da Sadde (OMS) é de 80%. Para reduzir os riscos
associados a niveis tdo baixos de vacinacdo e também a taxa de
natalidade de caes, o Departamento de Medicina Veterinaria da UFPR
criou a Unidade Mével de Esterilizagdo e Educagdo em Saide (Umees),
que se popularizou como ‘castramaovel’.

Trata-se de um dnibus com equipamento sofisticado que circula
por diferentes areas de Curitiba e regido metropolitana para esterilizar
cdes abandonados ou semidomiciliados. A equipe do projeto retine
cinco professores, trés técnicos e cerca de 20 alunos do curso de
medicina veterindria da universidade. Além do trabalho de esterilizar
0s animais, os membros da Umees realizam também atividades de
conscientizacao da populacao por meio de palestras em locais publi-
cos e visitas a domicilios. 0 casamento entre pratica cirlirgica e
conscientizagao popular foi considerado tao positivo que o Conselho
Federal de Medicina Veterinaria baixou uma resolugao regulamentan-
do atividades de esterilizacdo de animais domésticos em unidades
maveis semelhantes a desenvolvida na UFPR.

Para o medico veterinario Felipe Wouk, coordenador da Umees, ape-
nas a esterilizagao nao resolve o problema. “Se vocé sé castra o animal
¢ nao educa o proprietario para a posse responsavel, instruindo-o a
manter o cdo em casa e a cuidar de sua saide, ele voltara as ruas, per-
manecendo como fonte potencial de transmissao de doencas”, explica.
Cerca de 60% dos caes da capital paranaense sao semidomiciliados,
isto &, sdo criados na rua, embora tenham residéncia fixa aparente.

PROGRAME DE DOONOEES DA UFFR / DIVUILEACKD

Unidade mével do Departamento de Medicina Veterinaria
da UFPR destinada a esterilizagdo de animais abandonados
ou semidomiciliados. As cirurgias sao realizadas em ambiente
adaptado e equipado com instrumental moderno e seguro
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Divulgacao cientifica
no século 19

Ja esta no ar a pagina virtual 0 Vulgarisador: jornal dos
conhecimentos titeis. 0 projeto é resultado da pesquisa
realizada pela coordenadora de histéria da ciéncia no
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (Mast) Moema
Vergara. A analise do periddico, microfilmado na Biblio-
teca Nacional do Rio de Janeiro, revela como se dava a
‘vulgarizagao’ cientifica no Brasil oitocentista. 0 destaque
€ 0 amplo uso de imagens, que oferece novas dimensdes
a interpretacao da histdria. 0 endereco é: http://www.
mast.br/ovulgarisador/index.php .

e L N RN AR AT

Telemedicina
no Rio Grande do Norte

0s guatro hospitais da Universidade Federal do Rio Gran-
e do Norte (UFRN) passaram a fazer parte, em outubro
{iltimo, da Rede Universitaria de Telemedicina (Rute), que
agora soma 133 instituicoes distribuidas por todos os
estados brasileiros. A Rute integra hospitais a outras
unidades de sadide por meio de tecnologias de informacao
e comunicacao, possibilitando avaliacao remota de casos
clinicos, pesquisa e educagao em saude, e pré-diagnas-
tico a distancia.




PR I ERD RODRICUES

LAURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo

Os piratas ~_
que até hoje
povoam nossa
imaginacao
foram pessoas
de carne e 0sso,
protagonistas de
um capitulo
da historia do
comercio

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Historia,
Universidade de Sao Paulo

PIRATARIA

Antes de se tornarem lenda no mar do Cari-
be e repousarem relativamente apaziguados
nos contos populares, os piratas que até hoje
povoam nossa imaginacao foram pessoas de
carne e 0sso, protagonistas de um capitulo
da historia do comércio, do processo de cen-
tralizacdo dos Estados modernos e, em qlti-
ma instancia, do desenvolvimento do capi-
talismo mundial.

A era de ouro da pirataria comegou no
século 16, no Mediterraneo, mas a pratica se
estendeu até o meado do século 18, quando
foi arrefecendo para sobreviver, firme e for-
te, até o século 20, no mar da China. Nos
primeiros tempos, muitos mouriscos banidos
da peninsula Ibérica fixaram-se nas costas
doMarrocos e fizeram do corso sua forma de
subsisténcia. Na segunda metade do século
16, era comum capturar cristaos e leva-los
paraonorte da ,Jgfriu:'ar onde mediadores ne-
gociavam seu resgate —negdciolucrativo para
quem recebia e para quem mediava. Outra
modalidade de pirataria foi o ataque direto.
Na atual Rabat, surgiu uma republica corsa-
ria, Salé, independente dosultao de Marro-
cos até 1666. Ali tripulavam os barcos que
pilhavam as naus espanholas e portuguesas
vindas das Indias, dali e de outras cidades
costeiras africanas enviavam expedicoes de
assalto contra Cddiz, na Espanha, e seu lito-
ral, encruzilhadas milenares entre o Atlan-
tico e o Mediterraneo.

Inimiga da Espanha, a Inglaterra entrou
nonegocio da pirataria ainda noséculo 16, e
a Coroa apoiava essas acoes concedendo as
famosas ‘cartas de corso’, Em 1596, os piratas
ingleses atacaram Cadiz, e uma testemunha,
frei Pedro de Abreu, comparou as atrocida-
des cometidas as das “legides infernais”. Na
segunda metade doséculo 17, a costa atlén-
tica da América do Norte tornou-se refigio
e drea de atuagdo de piratas. Nova York pros-
perou, cheia de tavernas e prostitutas. Mui-
tos piratas formaram comunidades nas An-
tilhas, onde, por cacarem o gado selvagem
ali deixado pelos espanhdis e assarem a car-
ne em grelhas que os nativos chamavam de
buci, ficaram conhecidos como ‘bucaneiros’.

Com o desenvolvimento do comércio co-
lonial e a interferéncia maior dos Estados
nos negocios econdomicos e no ‘monopolioda
violéncia’, a colaboracao tacita entre comer-
ciantes e piratas esgarcou-se. Muito pirata
que contava com a protecao de aliancas mais
ou menos oficiais, como o lendario capitao
Kidd, terminou na ponta de uma corda em
Tyburn Street, a rua de Londres onde se en-
forcavam criminosos.

Os piratas eram em geral homens de ori-
gem modesta, antigos marujos que escorre-
gavam para o mundo da infracao (como Bar-
tholomew Roberts, o Black Bart) ou escravos
fugidos de plantacdes antilhanas. Havia ex-
cecoes curiosas, como Benjamin Franks, de
uma importante familia de comerciantes
judeus. E houve mulheres piratas, como
Anne Bonney, filha de um advogadoirlandés
emigrado para a América. Anne casou-se
com um marinheiro, foi para Nassau, nas
Bahamas, onde se apaixonou pelo pirata Ca-
lico Jack, que a raptou e passou a cruzar o
Caribe em sua companhia, investindo contra
presas pequenas. Vestida de homem, Anne
lutava em meio a piratada. Certa vez, apre-
saram um navio holandés e Anne se enamo-
rou de um jovem marinheiro, mas logo des-
cobriu tratar-se de Mary Read, outra mulher,
habituada ao travestimento desde crianca.

Muitos eram homossexuais. Prezavam a
liberdade acima de tudo, eram homens sem
peias nem senhor, Gostavam de se vestir com
os tecidos luxuosos que tomavam nos saques
e que as leis suntuarias das monarquias re-
servavam aos nobres, Tinham ritos préprios,
batizando os companheiros com nomes de
acidentes geograficos em cerimonias presi-
didas pelo ‘Rei da Desordem’. A maioria ra-
ramente ultrapassava os 45 anos. Seu mundo
era fragil, sem lar, nagao ou limite geografico.

Alguns construfram fama de monstros,
como Edward Law, que odiava os portugueses
e teria, certa feita, cortado os beicos de um
marujo de Portugal para fritd-los na presenca
do mutilado, Quando condenados i forca, os
relatos registram que iam bébados, a popula-
caoajudando a embriaga-los pelocaminho. Bl

778 | INEIROVFEVEREIRD 2011 | CIENCIAHOIE | 67



WALTER BALTENSPERGER

ALBERTO PASSOS GUIMARAES

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (MCT)
CASSIO LEITE VIEIRA*

Ciéncia Hoje | R)

*Colaborou Bruna Ventura_(Ciéncia Moje | RI)

mente do fisico tedrico suico Walter Baltensper-
ger foi treinada para resolver problemas. L4, esta
oentendimento de equacdes, simbolos, nimeros,
fendmenos etc. O objetivo é destrinchar os enigmas,
os mistérios da natureza. Foi com esse arsenal que ele
fez trabalhos importantes na area de estado sélido
(mais modernamente, matéria condensada).
De seu curriculo respeitavel, poderiamos aqui des-
filar varios aspectos. Mas apenas tdpicos daquelas
varias folhas impressionariam qualquer fisico: fez seu
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Entre os Alpes
e 0S tropicos

mestrado na Suica com o prémio Mobel
de Fisica de 1945, Wolfgang Pauli (1900-
1958); seu doutorado na Inglaterra com
o fisico belga Léon Rosenfeld (1904-
1974); tornou-se professor da prestigiosa
Escola Politécnica de Zurigue, onde, em
1900, Albert Einstein (1879-1955) se formou.
Recém-doutorado, Baltensperger escolheu o Brasil.
“Era simplesmente vontade de vir viver aqui, de pisar
em terra roxa, conviver com as pessoas daqui. Nao
conhecia muito sobre o pais. Acho que se tratava de
uma afinidade subconsciente e de uma vontade de
conhecer uma vida diferente”.
Baltensperger chegou agui em 24 de agosto de
1954, dia em que Getulio Vargas, entao presidente do
Brasil, se suicidou. Conheceu os primeiros tempos do
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Instituto Tecnoldgico da Aerondutica, em Sao José dos
Campos (SP), e |a conviveu com nomes importantes
da fisica brasileira, como Israel Vargas e Paulus Aulus
Pompéia (1911-1992). Foi também naquela cidade que
ele notou uma garota em uma festa na casa de amigos.
0 flerte virou namoro e acabou em casamento. Bal-
tensperger e Igna estdo casados desde 1957. Tém trés
filhos, Fabio (1958), Guido (1960) e Vera (1964) — esta
Gltima é carioca de nascimento.

Depois de sua estada de dois anos no Brasil, Bal-
tensperger voltou & Politécnica de Zurique — hoje,
mais conhecida pela sigla ETHZ — para trabalhar
como assistente de Georg Busch (1908-2000). Em
1962, passou um ano como professor visitante na
Universidade Brown (Estados Unidos) e, no ano se-
guinte, voltou ao Brasil, dessa vez para o Centro

Brasileiro de Pesquisas Fisicas, no Rio de Janeiro (RJ),
onde ficou cerca de um ano e meio, Em 1965, foi no-
meado professor associado no Instituto de Fisica
Tedrica na ETHZ e, em 1972, promovido a professor
titular. La, de 1984 até 1991, presidiu a comissao
que avalia todos os projetos de pesguisas nagquela
instituicao. Em 1993, aposentou-se na ETHZ e, des-
de entdo, & professor visitante no CBPF, onde, desde
1997, é pesquisador emérito.

Baitensperger deixou aqui seu vasto conhecimento
e a formagao de alunos — foi orientador do primeiro
mestrado formal em fisica no Brasil, defendido em
1965, pelo fisico tedrico argentino Jorge Helman (1940-
1997), no CBPF. Todo ano, passa sete ou oito meses
trabalhando no CBPF e o restante do ano na Suica. Do
frio dos Alpes para o calor dos tropicos.
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perfil

Anincio da joalheria

e ourivesaria da familia
Baltensperger no inicio
do século passado

Na outra pagina,

Baltensperger com seu pai,
em fevereiro de 1931, na casa

70 | CIEMCIANDIE | VoL 47 | 278

da familia em Zurique

Amae, Nelly

Fale-nos um pouco

sobre a origem de sua familia. Meu pai
eraourives e herdou uma loja fundada
pelo pai dele, em 1877, em uma cida-
dezinha perto de Zurique, pouco além
do local onde hoje € o aeroporto. Por
sinal, naquele lugar, o nome Baltens-
perger aparece ja a partir doséculo 14.
Eram fazendeiros, entre outras profis-
soes. Meu pai herdou essa loja junto
com um irmao dele, em 1908. Mais
tarde, ele a dirigiu sozinho, pois o ir-
mao foi para Paris, para ser pintor.
Meu pai teve sucesso na ourivesaria,
pois conseguiu imprimir alta qualida-
de as pecas. Morreu de repente, do
coracao, em fevereiro de 1931, quan-
do eu tinha 3 anos e meio, Minha
mae [Nelly, cujo nome de solteira era
Koenig] veio de uma familia de Berna
[Suiga]. O pai dela era agente de se-
guros, principalmente para fazendei-
ros. A avo por parte da mae era da
parte italiana da Suiga, e minha mae
falava fluentemente em italiano com
ela. Tenho uma irma dois anos mais
velha, que vive em Zurique. Ela fez
uma carreira comercial. O marido li-
dava com construgoes, manutengao

] Higr im Hawoa
& J BALTENSPERGER
fl s Joian

de 1imoveis, coisas assim. Mais tarde,
se divorciaram, e ela, sozinha, montou
um negocio parecido.

Como foram seus primeiros anos na es-
cola? 0 senhor teve o incentivo de algum
professor para enveredar pela fisica e
matematica? Ingressei na escola em
1934, Tinha sete anos e, como a minha
irma era mais velha, eu ja sabia ler
quando entrei na escola. Meus primei-
ros seis anos de escola primaria foram
em Zurique, na escola publica, que é
a melhor na Suiga. A professora tinha
bastante cardter, mas nada que pudes-
se me inspirar. Recebemos um ensino
bom. Depois fiz seis anos e meio no
ginasio. Naquela época, conseguir
entrar no gindsio nao era facil. Da
minha classe, entraram cinco alunos,
oque era muito, porque normalmente
entravam dois. Era raro estudar na
Suiga. Aprendilatim, a disciplina com
maior carga hordria, bem comofrancés
e inglés. Grego era apenas paraos que
seguiam as humanidades.

Einstein dizia que o sistema educacional
alemao, na época dele, nas décadas de



1880 e 1890, era ‘militarista’. Mas ele
passou um ano em uma escola publica na
Argdvia [cantao da Suigal, para terminar
o0 ensino médio, e disse depois gue nunca
havia gozado de tanta liberdade, que as
escolas suicas davam liberdade aos alu-
nos e os deixavam se expressar. Como era
noseu tempo? Acho que Einstein tinha
razao. Sabemos que, em 1933, o go-
verno alemao determinou que nao se
poderia mais dizer “bom dia” ou “boa
noite”, mas, no lugar disso, “Heil Hi-
tler”. E o povo seguiu essas ordens.
Isso, na Suica, seria inimaginavel: um
ditador determinando uma coisa des-
sas. Na Alemanha, era disciplina, no
sentido militar, e isso nao existia — e
nao existe — na Suica, Minha impres-
sao, aos 13 anos, era a de que, na Sui-
ca, éramos privilegiados: estavamos
cercados pela Alemanha nazista, pela
Austria invadida, pela Italia fascista e
havia a Franca ocupada. E a Suica no
meio. Porém, para sobreviver, tinha-
MOs (ue passar por muitas coisas. Mas
havia professores o tempo todo.

0 senhor sofreu influéncia de sua familia
em sua opcao pela ciéncia? Em casa,

certamente, nao. Meu pai me deu o
nome dele, Walter, porque achava que
eu ia ser seu sucessor na empresa. Mi-
nha mae tocava piano- essa € uma das
minhas lembrancas dela. Mas ela ti-
nha um irmao que era do Instituto de
Patentes, em Berna... [risos]. [O Escri-
torio de Patentes em Berna foi o pri-
meiro emprego formal de Einstein.|
Qutro irmao dela dirigia uma compa-
nhia de seguros. Imaginavam que eu
seguisse uma carreira como ourives
ou o que seja. Nao havia ninguém da
area de ciéncias na familia. Lembro-
-me de que, com 16 anos, comecei a
fazer experiéncias de quimica, das
quais eu gostava. Mais tarde, passei a
apreciar matematica. Achei que ia
estudar matemadtica, mas, na hora de
entrar na ETHZ, decidi fazer fisica e,
mais tarde, optei por fisica tedrica.

Como foi sua graduacdo? Foram quatro
anos? Teoricamente, era possivel
conclui-la em quatro anos, mas qua-
se ninguém conseguia. Acho que fiz
em quatro anos e meio, No fim, havia
um trabalho de diploma [equivalente
ao mestrado no Brasil], que deveria

WALTER BALTENSPERGER

ser feito em quatro meses. Nesse tem-
po, muito curto, voce tinha que apren-
der o assunto, fazer alguma coisa e
entregar o trabalho. No meu caso, o
tedrico era o [Wolfgang| Pauli [1900-
1958]. Perguntei se poderia fazer o
diploma com ele, e Pauli me deu um
pequeno problema para resolver, algo
que ne tomou UIm mes ou coisa assim.
Depois, para o diploma, me deu um
assuntosugerido por um fisico experi-
mental [Busch]. O trabalho foi publi-
cado como um breve artigo [letter] na
revista Physical Review. Olhando para
tris, penso que tive sorte.

Pauli era conhecido, nos congressos, por
ter opinides muito incisivas, fazendo, por
vezes, comentarios duros sobre o traba-
Iho de outros fisicos. Como ele foi com
o senhor? Tinha bom humor. Era com-
pletamente honesto. Simplesmente
isso. Falava diretamente o que pen-
sava. Podia ser até muito gentil com
os assistentes dele. Corrigia os exer-
cicios dos proprios alunos, quando
muitos delegavam essa tarefa a assis-
tentes. Fazia isso porque queria en-
contrar talentos ou para saber que
tipos de erro cometiam. Pauli tinha
um 56 assistente, o que fazia a fisica
teorica ser muito concentrada. Os
nomes desses assistentes a gente co-
nhece: por exemplo, o [fisico austria-
co Victor] Weisskopf [1908-2002].
Pauli morreu logo depois, em 1958,
de cancer, Eu era assistente naquela
época e me lembro de dar a noticia
aos meus alunos. Ele estava em um
hospital muito perto da Escola Poli-
técnica [Zurique], eoquartoerao 137
[valor da chamada constante de es-
trutura fina). Pauli achou que esse
acaso era importante [pois uma de
suas preocupacoes em vida era en-
tender por que essa constante da fi-
sica tinha esse valor].

Ele era querido pelos estudantes? Sim,
porque ele dava aulas e, eu diria, mui-
tocorretamente. Ao final da aula, mar-
cava até onde havia chegado. Na se-
guinte, comecava naquele ponto. Ele
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perfil
Com Igna, em 1956

Grupo de Rosenfeld, em Manchester,
onde Baltensperger fez seu doutorado.
0 primeiro a esquerda & o fisico
argentino Juan José Giambiagi
(1924-1996)

Na conclusdo do doutorado, com
o fisico alemao Julius Podolanshi,
a'alma’ que unia o grupo

sempre deu um curso obrigatorio. No
meu tempo, esses cursos ainda eram
eletrodinamica, optica, termodinami-
ca e mecanica estatistica.

Nada de mecanica guantica? Nao. Pau-
li dizia que quem aprendeu dptica ti-
nha toda a matematica de que precisa
para entender a mecanica quantica.
Mais tarde, ele se deixou convencer e
entdo introduziu relatividade na ele-
trodinamica, bem como mecanica
quantica e IL

0 senhor terminou o diploma e seguiu
para a Inglaterra para trabalhar com o
Rosenfeld. Foi sua escolha? Quis sair da
Suiga. Achei que ja havia passado
muito tempo no mesmo lugar. Pergun-
tei ao Pauli aonde devia ir. Ele me deu
duas indicacioes: ou o [fisico tedrico
teuto-britanico] Herbert Frohlich
[1905-1991], em Liverpool, ouo Léon
Rosenfeld, em Manchester. Em Man-
chester, o departamento de fisica ex-
perimental tinha também boa astro-
nomia. Pedi para o Pauli me dar uma
recomendacao, e ele respondeu: “En-
tao, escreva algo ai”. Sabiamos que o
Pauli escrevia esse tipo de carta de
forma muito critica. Escrevi que eu
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havia feito um bom trabalho com Pau-
li, e ele a assinou [risos].

Rosenfeld sempre foi um militante politi-
co, do partido comunista, e o grupo dele
era também formado por comunistas.
Fisica e politica se misturavam? Naio.
Eram assuntos completamente sepa-
rados. Havia, por exemplo, um aluno
suico de doutoradola que se chamava
Bodmer. Era de familia de tradicao
aristocratica suica. Mas ele se dava
muito bem com todo mundo.

Os fisicos na Inglaterra dessa época
desfrutavam de prestigio por causa da
guerra? Certamente, sim. Mas faloisso
com a visao de alguém que entrou la
nodoutorado. Cheguei a Inglaterra em
1951, eu devia ter 24 anos. E claroque,
na época, achava-se que o futuroseria
apontado pelos fisicos. Lembro-me de
um coloquio em que o tema era algo
assim: em que direcao deve seguir a
pesquisa em raios cosmicos e quais as
possibilidades dessa drea. Portanto,
era voltada a encontrar novos ca-
minhos. Achei espetacular como es-
tratégia, Vislumbravam-se possibili-
dades, e se avaliava se elas tinham ou
nao futuro.

Em 1951, raios cosmicos deviam ser ain-
da uma area quente em Manchester, nao?
Pouco antes de eu chegar la, o pes-
soal do Blackett descobriu a particula
lambda, que era pesada. Lembro-me
de que fui com esse grupo ao sul da
Franca, para um congresso sobre
esses novos temas. La, um dos assun-
tos era o tempo médio de decaimento
de uma particula quando so6 se tem
um unico evento dela.

0 senhor se refere ao congresso de Bag-
nere de Bigorre, que foi, segundo muitos
fisicos, um dos melhores da histdria sobre
fisica de particula e raios cosmicos? Sim,
fol 6timo. Esse congresso ocupava um
hotel no centro, com cassino, e haviala
uma roleta. O pessoal bebia champa-
nhe, e realmente eles pareciam gostar
de estar na Franca [risos]. Os fisicos
participantes sabiam muita estatisti-
ca, mas a sala da roleta estava vazia.
Nenhum arriscou a sorte 1 [risos].

Como o senhor escolheu o tema com o
Rosenfeld? A ida para Rosenfeld foi,
no fundo, um erro completo. Ele ha-
via acabado de escrever um livro so-
bre fisica nuclear tedrica. Quando
cheguei a Manchester, essa obra es-
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tava superada pelolivrodo [John M.]
Blatt e do [fisico austriaco Viktor]
Weisskopf [1908-2002], que era re-
almente ‘o’ livro. Mas, no grupo do
Rosenfeld, eles ainda faziam calculos
muito complicados sobre estrutura
nuclear. Logo depois de minha che-
gada, falei com um astronomo, e ele
me pediu que eu fizesse, antes de
comecar a fazer meu trabalho de dou-
torado, um calculo relativo a atmos-
fera de Jupiter: qual a pressao para
que o hélio ficasse metalico? Fiz esse
cilculo, que nao publiquei, porque
nao estava seguro. As aproximacoes
usadas eram um tanto violentas, Pou-
co depois, houve publicagoes. Viu-se
que a pressao era em torno de 20 mi-
Ihoes de atmosferas. Mas, com esse
célculo e com o trabalho de diploma,
foi possivel ver uma explicacao para
oseguinte fato: quando a quantidade
deimpurezas de fosforo nosilicio au-
menta, entao a condugao elétrica se
torna semelhante a de um metal. Fiz
um trabalho em que a quantidade
dessas impurezas aumentava. Mos-
trei como o material se tornava meta-
lico. Apresentei esses calculos como
meu trabalho de doutorado, que ter-
minei em dois anos.

Recentemente, para os anais de um sim-
pésio realizado agui no CBPF, o senhor
escreveu que tinha vontade de vir viver
agui, de pisar em terra roxa, conviver com
as pessoas daqui. Nao conhecia muito
sobre o pais, mas tinha uma vontade de
conhecer uma vida diferente...Bem, cada
um de nds tem uma impressao da
Hungria, da Australia... Eu tinha uma
sobre o Brasil. Acho que era uma ques-
tao de subconsciente. Achei que aqui
seria bom para mim,

0 senhor achava que o Brasil era um pais
exotico? Sim, exdtico, mas com muitas
profissoes boas, com a boa convivéncia
das pessoas, com uma lingua latina
que € mais ou menos essa que eu falo...
[risos] Lembro bem de quando che-
guei a Santos, Depois de poucos mi-
nutos, pensei: “Consigo viver aqui”.

E 0 encontro com os brasileiros em Man-
chester? O Roberto Salmeron e sua
esposa, Sonia, me deram uma ideia
do Brasil, e o Roberto fez o contato
com o I'TA. Cheguei ao Brasil com um
contrato assinado pelo Getilio Vargas.
Encontrei de novo o [fisico argentino|
Juan José Giambiagi [1924-1996],
que havia estado em Manchester,
na mesma época. Ele falava bastante
sobre a Argentina, que era, no entan-
to, um pais mais europeu. Nao era isso
que eu queria. Certamente, nao achei
que viria para ensinar aos subdesen-
volvidos, Em Sao José dos Campos
|SP], havia otimos professores. Com o
regime militar, muitos se foram...

Mas como era 0 ambiente no ITA? Havia
pesquisa? Sim, na engenharia, ja havia
recursos para o tunel de vento para
avioes. Estavam construindo um *bei-
ja-flor’, aviaozinho para duas pessoas
que tinha nas asas motores para deco-
lagem vertical e, depois, continuava
comoaviaonormal, Se ndo me engano,
falhou por causa das vibracoes, que
ninguém conseguia dominar. Havia
um laboratério de semicondutores de
silicio, mas com pouca relacdo com o
grupode fisicos. Eles produziam esses

WALTER BALTENSPERGER

cristais de silicio, refaziam medidas
conhecidas... Eram pessocas muito
boas. Cheguei la com um projeto de
fisica tedrica, que nao havia por l4. Ia
semanalmente para [a cidade de] Sao
Paulo, para os seminarios da USP, na
rua Maria Anténia.

No ITA, o senhor era o tinico tedrico? Nao.
O Pompéia havia feito trabalho sobre
basons, mas os temas nao eram assun-
tos que eu quisesse desenvolver mais.
Tinha o Jorge Sussmann, que fazia
doutorado com o [fisico austriaco]
Guido Beck [1903-1988], e o New-
ton Bernardes [1931-2007].

Como era o Pompéia? Se nao me en-
gano, ele tinha 18 filhos. Todos da
mesma mulher. Era um niimero es-
pantoso. Era uma pessoa muito agra-
davel, muito correta. Ele mostrava o
que era necessario e verificava se
as coisas funcionavam. Entao, quan-
do cheguei 14, vi que precisava pro-
curar o meu assunto de pesquisa. Co-
nhecia muito bem a teoria de plasma
do [fisico norte-americano David]
Bohm [1917-1994] e achei que seria
possivel fazer a mesma coisa com li-
quidos, mas foi um fracasso, nunca
deu em nada...

Mas o senhor fez uso desse trabalho,
certo? Usei todas as tabelas de liqui-
dos que o ITA havia comprado na
¢época. Mas a ideia de usar o mesmo
método do Bohm falhou completa-
mente, Porém, percebi assim como
funciona a condugao metalica. Com
base nisso, consegui fazer um traba-
lho, Correlacdo entre flutuagoes de
voltagens em uma rede elétrica.

Pelas cartas que publicamos na Cién-
cia Hoje, trocadas entre Bohm e Eins-
tein, ele reclamava muito de Sao Paulo.
0 senhor notou? Ele tinha muitos pro-
blemas. Por exemplo, quando comia
em restaurantes em que podia pagar,
tinha dor de estomago. Ele vivia com
o saldrio que recebia aqui. A Ivone
[uma secretaria do Instituto de Fisica
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perfil

Com o corpo docente do [TA,
Baltensperger é o terceira
da esquerda para a direita.
Paulus Aulus Pompéia

0 quinto

Em um congresso (segundo da
esquerda para a direita), com
colegas da Universidade de
Manchester. O fisico brasileiro
Roberto Salmeron

£0do meio

Tedrical, certa vez, disse que, depois
de um tempo, ele perguntava a ela
qual era o endereco em que ele vivia.
Nesse sentido, era completamente
deslocado do cotidiano.

Como eram os salarios dos cientistas no
Brasil na década de 19507 Vivia-se de-
centemente com esse dinheiro? Os sa-
larios nofundo eram bons. Um profes-
sor catedratico podia ter uma casa,
uma empregada, um carro, podia pa-
gar mensalidades de escolas particu-
lares.... Hoje, acho que nao.

Naguela época, os professores do ITA ti-

nham acomodagao, nao? No ITA, nao
havia problema. Eu vivia em uma casa
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junto com o Jacques Lignon. Agua e
eletricidade eram também por conta
do instituto, e, com o salario que eu
recebia, dava bem para comprar co-
mida. Nas férias, varias vezes, conse-
gui um lugar em avioes da FAB [Forca
Aérea Brasileiral].

Como o senhor conheceu sua esposa?
Conheci a Igna [Bitencourt dos San-
tos] no casamento do Carl Herman
Weis, quimiconoITA, e, depois disso,
nos encontramos por quase dois anos.
Eu ji a havia visto em Sao José dos
Campos, na casa do Weis. Ela estuda-
va em colégio interno, no Mackenzie,
em Sdo Paulo [SP]. Dois anos mais
tarde, ela passaria a morar em um

pensionato de freiras, o mesmo em
que Ruth Cardoso [1930-2008], espo-
sa do Fernando Henrique Cardoso,
vivia. Ld estava também a Ivone, ami-
ga da Igna e noiva prestes a se casar.

0 senhor voltou para a Suiga sem se ca-
sar? Bem, uma mudanca para a Suiga
seria um problema sério na vida da
Igna. L4, na Suica, passados cerca de
cincomeses, achei que nao encontra-
ria mulher como a lgnd. Entao, se ela
quisesse experimentar como era viver
na Suica, eu estaria disposto a casar.
Entao, ela veio. Viajei com minhamae
de carro até Lisboa, Igna chegou de
navio e nos trés voltamos juntos. Ca-
samo-nos na Suiga [em 1957].



Quando o senhor estava agui no Brasil,
recebeu uma oferta de Zurigue ou o se-
nhor voltou para la e procurou emprego?
Voltei para 1a com uma convicgio:
posso encontrar um trabalho na in-
dustria ou na universidade. E, de fato,
recebi uma oferta de um professor da
ETHZ, [Georg] Busch, que conhecia
meu trabalho de diploma e precisa-
va de um tedrico para o grupo expe-
rimental dele. Eu seria assistente de
fisica tedrica. E, nesse cargo, teria
relacao com os dois grupos, teoricos
e experimentais. Era uma coisa fan-
tastica, excelente. O Busch trabalha-
va com semicondutores com ions
magnéticos. Com dois colaborado-
res [o fisico suico Franz Rys e Jorge
Helman], conseguimos explicar um
fenomeno bésico dessas substancias:
a ordem ferromagnética modifica a
transparéncia deles.

Mas depois o seu trabalho tratou da coe-
xisténcia do antiferromagnetismo com a
supercondutividade, certo? Meus pri-
meiros trabalhos la eram sobre super-
condutores com alguns fons magnéti-
cos que faziam o papel de impurezas,
o que baixa a supercondutividade.
Essa foi minha principal contribuigao.
No entanto, nao obtive sucesso [em
divulgar meus resultados], porque o
[fisicoalemao] Harry Suhl apresentou
a mesma coisa, s que de forma mais
competente numa apresentacao de
tiltima hora, fora do programa do con-
gresso. Mas, com isso na cabeca, fa-
lando com um aluno, [S.] Stréssler, ele
me disse: “Vamos tratar de antiferro-
magnetismo”. E ele explicou todas as
suas ideias para mim. O trabalho, no
fim, tinha o nome Baltensperger e
Strissler, por causa da ordem alfabé-
tica. Ainda tenho vergonha disso [ri-
sos], porque ele foi quem fez 98% do
trabalho. E o explicou para mim. Era
um resultado excelente. O trabalho
mosira que, quando o [material] anti-
ferromagnético € muito puro, sem de-
feitos, isso entdo faz com que a super-
condutividade possa conviver com o
antiferromagnetismo.,

0 senhor pode falar um pouco sobre sua
relacdo com o CBPF. Quando o senhor
voltou para ca? A cada ano, minha
esposa passava duas, trés semanas
no Brasil. Tive a oportunidade de pas-
sar um ano como professor associado
visitante da Universidade Brown
[Estados Unidos]. Nessa época, as
criangas [Fabio e Guido] ainda eram
pequenas e nao iam a escola. Co-
mecaram a misturar os idiomas.
Depois desse ano nos Estados Uni-
dos, vim passar um ano no CBPF em
1963. Em 1° de abril de 1964 estava-
mos no Rio.

Seus filhos chegaram a ir 4 escola aqui
no Brasil? Sim, a uma escolinha. Eles
ja sabiam um pouquinho de por-
tugués.

Alguns alunos seus foram perseguidos
durante o golpe militar, nao? Mauricio
Chaves e Fernando Bunchaft. Parece-
-me que houve um episédio em que
alguém importante [o politico e jor-
nalista Carlos Lacerda, 1914-1977]ia
fazer uma palestra [na Faculdade Na-
cional de Filosofia] e fol impedido por
estudantes [que trancaram a porta da
escola e acamparam ld dentro]. Como
golpe [e a perseguicao anticomunistal,
eles foram expulsos do CBPF e proibi-
dos de entrar. Escrevi uma carta para
quem dirigia o CBPF, o [almirante]
Otacilio Cunha, E, no mesmo dia, ele
me mandou uma resposta, dizendo
que eu ndo tinha nada que me meter
nessas coisas, Eu nao corria risco al-
gum. O pior que podia acontecer era
ele me mandar de volta para a Suica.

Quando o senhor estava aqui, continuou
vinculado a Escola Politécnica? Estava
licenciado e tinha habilitacao na
Suica. La, mesmo que issondotivesse
sido dito explicitamente, havia a pos-
sibilidade de eu dar o proximo passo,
ou seja, me tornar professor associado.
Quandovoltei, ja sabia que tinha sido
eleito para ser professor associado na
fisica tedrica, em particular na fisica
de matéria condensada,

WALTER BALTENSPERGER

0 senhor comecou a lidar com super-
condutividade guando foi para [Uni-
versidade] Brown [Estados Unidos] ou
antes? Eu ja me interessava por essa
area. Isso se deu quando saiu o tra-
balho [dos fisicos norte-americanos]
[John] Bardeen [1908-1991], [Leon]
Cooper e [John] Schrieffer [que ficou
conhecido como teoria BCS, até hoje
empregada para o estudo da super-
condutividade]. Fui convidado para
falar sobre esse artigo em um semi-
nario na Escola Politécnica, em 1957.
A partir dai, passei a viajar para dar
seminarios sobre supercondutividade,
quando a teoria era novidade.

0 senhor constantemente orientava alu-
nos na Politécnica? Sim. Eu sempre dei
cursos, e isso foi excelente. Os pro-
fessores de fisica tedrica, uma vez a
cada semestre, se reuniam para ver
quem ia dar qual curso no semes-
tre seguinte. Com 1sso, cheguei a dar
cada um dos cursos obrigatérios. Po-
diamos oferecer cursos avangados
também. Eu também dirigia trabalhos
de diploma. Ja paraotrabalho de dou-
torado, o aluno tinha que ser aceito
pelo supervisor, mas sempre havia de
dois a cinco alunos que faziam o dou-
torado comigo.

As aulas na Politécnica eram dadas em
alemao? E os alunos de doutorado tinham
bolsas, como no Brasil? Naquela época,
tudo era em alemao. Sim, havia bolsas
para o doutorado que eram assim: na
biologia, por exemplo, era meio salario
de assistente. Na fisica, naquela épo-
ca, acho que eram trés quartos. E os
engenheiros, que raramente faziam
doutorado, tinham o saldrio integral
de assistente.

Um incentivo do governo para a area?
Sim, porque eles tinham, sé com o
diploma, toda a chance de entrar na
inddstria. Na quimica, era diferente,
para pior: rigorosamente, so metade
do salario, nada mais, até o douto-
rado. E, com isso, ndo é facil viver
na Suiga. O custo de vida era alto.
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perfil

Jorge Helman (1940-1997),
orientado por Baltensperger,
defendeu a primeira

tese de mestrado formal

da fisica no Brasil,

Na pagina seguinte,

Willy Woelfli, professor
emérito da ETHZ, em Neerach,
perto de Zurigue,

Ele ¢ Baltensperger
propuseram uma explicacao
para a Era do Gelo

Como o senhor, como estrangeiro, viu o
golpe de 19647 Estava na casa do
[José] Leite Lopes [1918-2006] quan-
do houve aquele comicio do Jango,
na Central do Brasil, E o Leite estava
entusiasmado. De certa maneira, o
cendrio cheirava a ditadura, e nao gos-
tei daquilo.

Nao ia ser sustentdvel? E, de certo
modo. Embora, claro, sempre achei
que, naquela época, o Brasil tinha ri-
cos de Cadillac e muitos pobres. Isso
nio devia continuar assim. Nao acha-
va que estava tudo bem como estava,
mas achei que havia algo de errado
naquele comicio. Quando os militares
entraram em cena naquele 1°de abril,
logo percebi que isso era muito ruim.
E depois descobri que havia intolerin-
cia da parte dos militares, que era uma
ditadura mesmo. Nao sofri nada, nun-
came senti ameagado como estrangei-
ro, nada aconteceu de ruim comigo.
Mas o Bunchaft e o Chaves tiveram
que trabalhar comigo em meu aparta-
mento. Vinham paral4, e trabalhava-
mos duas vezes por semana. Eles nao
podiam mais entrar no CEPF.

E o saldrio de professor na época? 0 se-
nhor recehia da Suica? Eu tinha uma
bolsa da Fundacio Ford de US$ 600,
que era um salario bom, era como se
alguém ganhasse hoje RS 10 mil, R$
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12 mil reais. Dava para tudo. Tinha
até meu carro. Era muita coisa.

Mas, no CBPF, os saldrios nao eram bons,
certo? Lembro de fisicos que viveram
esse tempo dizendo que o salario era de
Us$ 30, US$ 50 mensais... E nao eram
regulares; as vezes, nem chegavam.

E o clima entre os pesquisadores quando
receberam a noticia do golpe? Imagino
que o Leite Lopes deve ter ficado cons-
ternado. Foi até preso. Ele lancou um
livro e saiu da prisao para a noite de
autografos. [risos] E claro que os pes-
quisadores aqui eram todos contra os
militares. Por exemplo, em Sao José
dos Campos, o nivel caiu muito, por-
que as pessoas, 0s estrangeiros... quem
pode saiu. Na minha época no [TA, os
militares eram muito presentes, Co-
nheci varios deles la sem problemas.
Eu nao tinha aversao aos militares,
mas, em poucos meses, vi que aquele
regime nao era simplesmente feito
para COITigir excessos, mas para ser
um regime fechado. Fiquei no Brasil
um ano e meio, até o inicio de 1963,

E aqui o senhor orientou basicamente
esses dois alunos? [Além do Bunchaft
e do Chaves], houve também o Rober-
to Moreira Xavier [de Aratijo], com
quem fiz um artigo sobre o [elemento
quimico] gadolinio, na forma liquida.

E houve, claro, a tese do Helman, o
primeiro mestrado [formal] de fisica
no Brasil, um trabalho muito bom, que
respondia a seguinte pergunta: “O que
acontece com um elétron em um cam-
po elétrico em uma rede perfeita a
temperatura zero [kelvin]?” A respos-
ta a que o Helman chegou é que o elé-
tron acelera até chegar a velocidade
do som. E, depois, ele emite radiacao
sonora pelo efeito Cerenkov.

Como foi sua volta para a Suiga em 19657
Eu era professor associado. Eramos
cinco professores de fisica tecrica da
ETHZ. Havia varias tarefas relacio-
nadas a aulas, e, no comeco de cada
semestre, um novo curso. Mas era um
ambiente 6timo, e evidentemente nao
me considerava uma das pessoas mais
brilhantes de la.

Havia discipulos do Pauli nessa época
(1965-66), pessoas que fizeram doutora-
do com ele? Sim. A pessoa dominante
era [o fisico tedrico suico] Res Jost
[1918-1990]. Era absolutamente bri-
lhante, com uma capacidade matema-
tica fantastica.

Quando o Pauli morreu, em 1958, quem
ficou no lugar dele? Ja tinha o [fisico
suico Markus] Fierz [1912-2006] ¢ o
Jost, que recebeu um convite para ser
professor em Princeton [Estados Uni-



dos], e so voltou de la com a condicao
de que houvesse postos para mais dois
professores, Ele conseguiu uma nova
posigdo para a fisica tedrica do estado
solido e uma para a de particulas. E
eu entrei nessa primeira vaga. Voltei
como professor associado e me tornei
catedratico.

Para finalizar, o senhor poderia falar um
pouco sobre seu retorno ao CBPF? Nes-
se periodo, o senhor passou a se inte-
ressar por geofisica e geociéncias. Vim
como aposentado para trabalhar com
oHelman. A ideia era ficar dois anos,
Depois, decidi passar mais tempo, e
esse trabalho com o Jorge foi muito
bom. Ele fazia a parte matematica
mais dificil, enquanto eu fazia outras
coisas. O tema era magnetismo, mais
especificamente interacoes entre
ions magnéticos em um meio metali-
co. Esses trabalhos estdo entre os
meus mais caprichados, e foram feitos
aqui. Depois da morte do Jorge, eu
encontrei o [fisico suico e hoje tam-
bém professor emérito da Escola Po-
litécnica de Zurique] Willy Woelfli
que, alias, eu havia conhecido aqui,
no Brasil, em 1964, embora ele tra-
balhasse na Politécnica em Zurique.
Em 1964, ele havia sido convidado
pelo [fisico brasileiro] Hervasio [de
Carvalho, 1916-1999] para ficar um
mes ou algo assim no CBPF. O Willy

dirigia um grupo que trabalhava com
datacdo com carbono 14. Nessa area,
ele fol pioneiro e ganhou reconheci-
mento por isso,

No grupo do Willy, havia um semi-
nariosobre meioambiente, com temas
ligados a Era do Gelo. Ele era muito
bem informado sobre isso. Desse con-
tato, nasceu meu interesse por essa
area. A Era do Gelo ndo tinha somen-
te temperaturas globalmente baixas,
mas também variagoes violentas da
temperatura, Além disso, quando a
extensao do gelo era maxima, atingin-
do a regido da atual cidade de Nova
York, do outre lado do polo Norte, na
Sibéria Oriental, os mamutes viviam
em regioes articas, onde hoje nao cres-
cem as plantas que alimentam esses
animais,

A tentativa usual de explicar a Era
do Gelose baseia nas chamadas retro-
acoes. Por exemplo: quando faz frio, a
Terra é coberta de neve, que, por ser
branca, reflete a luz do Sol, o que au-
menta o frio. Com uma visao diferen-
te, o Willy insistiu que a assimetria em
torno do polo Norte é a chave da Era
do Gelo, e que, 12 mil anos atras, a
Terra foi ‘girada’. Antes, o polo Norte
estava na Groenlandia, mais perto de
Nova York e mais longe da Sibéria
Oriental.

A mecanica do giroscopio ensina
que girar uma esfera ¢ facil, enquan-
to fazer isso com a Terra, que é mais
‘gorda’ no Equador, requer certo es-
forgo. Estimamos que, se uma massa
dotamanho de Marte passasse quase
raspando pela Terra, entao as forcas
gravitacionais, que criam o chamado
efeito maré, seriam suficientes para
esticara Terra de tal maneira que, na
direcio da maior aproximacao, o raio
aumentaria um por mil. lsso provo-
caria um movimento geografico dos
polos, em espiral, que acabaria em
poucos anos, quando um novo equi-
librio da Terra se estabelecesse. Uma
mudanca rapida da posicao dos polos,
com base nos fatos conhecidos, é con-
siderada impossivel. Em nossa pro-
posta, o problema é que esse planeta

WALTER BALTENSPERGER

que passou, que chamamos Z, ndo
existe mais. Para que ele desapare-
cesse, seria indispensavel que sua
orbita passasse muito perto do Sol,
o que o faria esquentar por dentro —
assim, Z era liquido e irradiava luz
vermelha.

A evaporacao de Z teria criado
uma nuvem em torno do Sol, com a
forma de um disco. Quando a drbita
da Terra estava nessa nuvem, o clima
era frio. A dinamica da prépria nuvem
produzia mudancgas rapidas, e as va-
riagoes da orbita da Terra produziam
mudancas lentas da temperatura.
O desaparecimento de Z se tornou
possivel porque, naquela passagem
quase raspando pela Terra, Z se frag-
mentou, ja que seu interior quente
queria se expandir, e seus pedacos
evaporaram nas passagens seguintes
perto do Sol. Isso, em nosso modelo,
definitivamente terminou com a Era
do Gelo.

Ainsisténcia do Willy de que a po-
sigao geografica do polo Norte mudou
da Groenléindia para o mar Artico no
fim da Era do Gelo, hd uns 12 mil anos,
nos forgou a postular um objeto estra-
nhissimo: um planeta quente. O que
encontramos nao € um vasto campo
novo, mas uma possibilidade singular,
estreita. Em nosso modelo, uma mu-
danga geografica do polo Norte s6 é
possivel quando precedida de um ce-
narioespecial, que explica a tempera-
tura fria e variacoes violentas da Era
do Gelo. O Willy, na casa dele, perto
de Zurique, ¢ eu, no CBPF, no Rio,
conectados por correio eletronico, de-
senvolvemos esse modelo durante
12 anos. Nossas estimativas foram
cruas, Simulagoes mais pormenoriza-
das precisam ser feitas. Para um
membro ativo da comunidade que
estuda paleoclima, nao é facil gastar
tempo com uma teoria tdo diferente.
O modelo esta disponivel na internet
|http://arxiv.org/abs/0704.2489],
bem como um artigo no qual apresen-
tamos varias tradicdes culturais que
mencionam um planeta quente
[http://arxiv.org/abs/1009.5078]. H
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futuro cientista

Poliuretano
termoplastico
melhorado

Ha tempos cientistas de todo o mundo tentam solu-
cionar um problema que afeta o desempenho do poliureta-
no termoplastico, substincia polimérica sintética largamen-
te empregada na industria. Sempre que o material & exposto
a temperaturas praximas do seu ponto de fusao (230°C), al-
gumas ligaces quimicas se rompem, comprometendo o uso
do produto e limitando sua estabilidade nas etapas de pro-
cessamento. Mas o estudante Vinicios Pistor, do curso de
Tecnologia em Polimeros da Universidade de Caxias do Sul
(RS), desenvolveu uma rota quimica que promete contornar o
problema e conseguiu aumentar significativamente a veloci-
dade de produgao da substéncia. Com esse trabalho, orien-
tado pelo engenheiro quimico Ademir Zattera, Pistor conquis-
tou o segundo lugar na edigdo de 2010 do Prémio Destague
do Ano em Iniciacéo Cientifica (drea de Ciéncias Exatas, da
Terra e Engenharias), concedido pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPg).

Na familia dos poliuretanes, o poliuretano termoplastico
destaca-se por sua rigidez e flexibilidade. “Essa combinacao
de propriedades faz dele um material de alta performance em
engenharia, pois & bastante resistente a desgastes e pode ser
moldado repetidas vezes”, conta Pistor. Por essa razao, €
muito usado na fabricagao de prdteses, mangueiras pneuma-
ticas, tubos intravenosos, engrenagens mecanicas e artigos
esportivos, entre varios outros produtos. Vale salientar que é

Esquema de produgao de poliuretano termoplastico na maquina
extrusora reativa. Apos receber pré-polimeros em estada liquido, em
apenas 58 segundos o equipamento da origem ao novo poliuretano
termoplastico. C preduto final, pronto para ser usado, sai com
aparéncia que em murto lembra massa de bolo

Pré-polimero com terminagdes isoccianato
Isooctil-trisilanol
1,4-Butanodiol (BDO)

TECNOLOGIA
Curso de Tecnologia
em Polimeros

_ Universidade Estadual
de Caxias do Sul

o principal componente da bola de futebol Jabulani, usada
nos jogos da Copa do Mundo de 2010.

Para dar estabilidade térmica ao material, conternando,
assim, o problema do rompimento das ligacdes quimicas,
Pistor agregou a ele pequenas moléculas da substdncia
isooctil-trisilanol, que tem baixa condutibilidade de calor. Com
isso, as temperaturas proximas do ponto de fusao do poliure-
tano termoplastico deixaram de ser um problema. Além disso,
com o auxilio de colaboradores, Pistor conseguiu reduzir, em
quase 400 vezes, o tempo necessario para se obter o produto.
0 que antes demorava cerca de seis horas agora é feito em
apenas 58 segundos.

No processo, que esta em vias de ser patenteado, as
substéancias que entram na composicao do poliuretano passam
por uma maquina chamada extrusora reativa e sao submeti-
das a uma série de modificacdes (ver figura). As adaptagdes
feitas na maquina pelo estudante foram fundamentais para
acelerar o processo de obtencao do novo produto.

Com a adigdo de moléculas de isooctil-trisilanol ao poliu-
retano termopléstico, o peso molecular do material se alterou.
Mesmo tendo langado mao de todos os métodos disponiveis
no Brasil para calcular o peso molecular de substancias,
Pistor ndo conseguiu determina-lo até agora. Mas ele supde
que tenha aumentado expressivamente. Em 2011, o material
serd enviado a Alemanha para o calculo desse valor. Segundo
o jovem cientista, “quanto maior o peso molecular, melhor o
poliuretano”. Tudo indica que, além de apresentar maior es-
tahilidade térmica em altas temperaturas, o nova produto
tenha outras caracteristicas de grande interesse para a in-
dustria guimica.
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Poliuretano
termoplastico (TPU)
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Odisseia pela leitura

......

“No comeco, achei que eles fossem nos
matar: ameagavam com pedacos de pau
para nao entrarmos na sala de aula."
‘Eles’ sdo alunos do 5° ao 8° ano de uma
escola plblica no subtrbio da cidade de
Séao Carlos (SP). O autor da frase é 0 es-
tudante Hélio Pajet, entdo graduando em
Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao
da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar). Em seu trabalho como bolsista
do curso de extensao Letramentos Mul-
tiplos, coordenado por Maria Silvia Cintra
Martins, Pajeu buscou levar a pratica da
leitura e escrita a alunos de escolas pu-
blicas com dificuldade de aprendizagem
e de comportamento. 0 trabalho nao foi
facil, como se pode perceber a partir da
afirmacao do estudante.

Mas a iniciativa deu certo. E o su-
Cesso, que resultou na publicagao de um
artigo, conferiu a Pajed — hoje aluno de
mestrado em linguistica da mesma
universidade — um prémio na XVIll Jor-
nada de Jovenes Investigadores da
Asociacion de Universidades Grupo
Montevideo (AUGM), evento realizado em

outubro Gltimo na Argentina.

0 trabalho foi realizado em 2009, em
conjunto com graduandos de |etras,
biblioteconomia e pedagogia. 0 grupo
visitava a escola em questao todas as
sextas-feiras e, durante duas horas,
ministrava uma ‘oficina de texto’ para
turmas de 15 alunos. Durante as licdes,
do lado de fora, outros estudantes ti-
nham aula de educacao fisica. “Dava
para ver pela janela outras criancas se
divertindo no futebol enquanto insistia-
mos em incentivar a leitura e a producao
de textos dentro de sala”, conta.

Esse era um dos motivos para a
agressividade dos estudantes em relagao
ao0s novos professores: a leitura e escrita
eram vistas como atividades obrigatdrias,
distantes do seu dia a dia. Aos poucos,
no entanto, Pajel e seus colegas conse-
guiram levar os alunos para um espaco
até entao pouco aproveitado na escola: a
biblioteca. L4, comecaram a apresentar
livros e explorar os interesses dos adoles-
centes. “Quando perguntavamos, nos
primeiros dias, quais eram seus livros

LETRAS

Biblioteconomia
e Ciéncia da Informacéo

Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar)

preferidos, eles nos mostravam livros de
anatomia, por causa das ilustracdes de
corpos nus”, relata.

A partir da percepcao de que os alunos
se sentiam mais a vontade — tanto para
ler quanto para escrever — quando se
tratava de assuntos ligados ao seu coti-
diano, a situacdo mudou. Pajed e seus
colegas comegaram a leva-los para ati-
vidades fora da escola, inclusive dentro
da universidade — lugar de que muitos
sequer haviam ouvido falar. Saraus,
gincanas literarias e outros jogos acaba-
ram por revelar o gosto pela leitura e pela
escrita de muitos adolescentes. “Nos
Ultimos saraus, 0s alunos ja estavam até
brigando para ver quem leria sua poesia
primeiro”, comenta Pajed.

Apesar de o objetivo ter sido concre-
tizado, nao houve apoio da diretoria para
que as atividades continuassem. “Mesmo
assim, aofinal do ano, muitos alunos que
nunca haviam pensado em prosseguir 0s
estudos falavam em cursar uma univer-
sidade. Nos mostramos que aquele espa-
(0 € deles também”, conta Pajed.
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Hd 50 anos

Natalidade sob controle

7 1961_ERA LANCADA COMERCIALMENTE A PILULA ANTICONCEPCIONAL. Apés intenso esforgo de investigagdo

realizado principalmente em laboratérios dos Estados Unidos, em 1961 a pilula anticoncepcional foi dispo-
nibilizada pela primeira vez como método de contracepcae humana. Esse fato histérico, que exerceu enorme
influéncia na sociedade e contribuiu para a chamada revolugao sexual, provocou mudangas no pensamento
e nos padroes de comportamento social relacionados com a sexualidade em todo 0 mundo ocidental. Muitos
atores tiveram papel relevante nesse feito espetacular da medicina moderna. Mas entre eles talvez se desta-
qgue a enfermeira norte-americana Margaret Higgins Sanger (1879-1966), que, durante toda a sua vida, lutou
pela criacao de politicas e de métodos cientificos destinados ao controle da natalidade.

MARCUS SEADE

Secretaria Municipal da Sadde de Curitiba
e Hospital Nossa Senhora das Gragas/PR

A NECESSIDADE DE CONTROLAR A FERTILIDADE humana

fol motivo de preocupacio desde a Antiguidade. Essa

<E 3 percepcaoemerge quando deparamos com referéncias

' histéricas sobre o tema da contracepcao e observamos

o registro, ao longo dos séculos, de uma infinidade de

métodos, alguns aparentemente eficazes, outros nem

tanto, quase todos impensaveis nos dias atuais, quan-

do a pilula anticoncepcional passou a ter importancia

fundamental no controle da natalidade e causou mu-

dancas profundas no comportamento e nomodo de
vida de mulheres e homens pelo mundo afora.

No antigo Egito e na Grécia (por volta do ano

100 d.C.), recomendava-se o uso de mel e até de

pimenta como método de barreira vaginal, isto é,

Ao lado, Frasco de Enovid, langado em duas doses:

10mg e Smg. Quando o FDA, 6rgao norte-americano

de controle de medicamentos, o aprovou coma contraceptivo,
em 1960, ele j& estava no mercado ha algum tempo, mas
para tratar de anormalidades no ciclo menstrual. Em 1961,
passou a ser comercializado nas farmacias como pilula
anticoncepcional. A direita, cartela dispensadora de pilula
anticoncepcional, lancada nos anos 1970
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Na foto menaor, Ludwig Haberlandt (1885-1932),

‘avd da pilula anticoncepcional’. Foi dele a ideia de administrar
hormdnios sexuais femininos para evitar a gravidez.

Ao lado, Gregory Pincus (2 esquerda) e Min-Chueh Chang

(a direita), especialistas em fisiologia reprodutiva,

ladeiam o colega inglés Sir John Hammond, pioneiro

no campa da inseminacao artificial. Pincus e Chang,
juntamente com o ginecologista e obstetra John Rock,

530 0s pais cientificos da pilula anticoncepcional

como agentes espermicidas, capazes de imobilizar e
destruir os espermatozoides. Além dessas, outras técnicas
bizarras estdo registradas em documentos histéricos
da Antiguidade, como dar sete pulos para tras apos a rela-
cdosexual ou usar esterco de crocodilo, elefante ou camun-
dongo como agente espermicida.

Ja na Europa medieval, entre os séculos 6 e 11, méto-
dos contraceptivos como coito interrompido, pratica de sexo
nao vaginal e aborto eram proibidos e severamente puni-
dos. No século 17, diferentes padroes de fertilida-
de em diferentes faixas etdrias e grupos sociais sugerem a
existéncia de algum tipo de controle da natalidade. Mas
56 no século 19 € que a pesquisa cientifica daria seus pri-
meiros passos no campo da contracepcao, com o aprimo-
ramento dos chamados métodos de barreira.

A ideia de administrar hormonios sexuais femininos
para evitar a gravidez surgiu com o fisiologista austriaco
Ludwig Haberlandt (1885-1932), fato que o popularizou
como ‘avo da pilula anticoncepcional’. Haberlandt era
professor da Universidade de Innsbruck quando come-

WEREMMESE U FLER VERHUTUNG O SCEMRMGEASCHATSARERICH

cou a publicar, a partir de 1919, os resultados de estudos
pioneiros, destacando evidéncias de que algum compo-
nente bioquimico produzido pelos ovarios poderia inibir a
ovulacao.

Em seus experimentos, Haberlandt percebeu que o
transplante de ovarios de coelhas prenhes tornava infér-
teis por varios meses outras coelhas nao prenhes. Embora
o principio ativo responsavel por deter a ovulacao — a pro-
gesterona — ainda nao tivesse sido isolado nem sintetiza-
do, em 1931, Haberlandt afirmou que o método - por ele
batizado de ‘esterilizacao temporaria hormonal’ - seria
oideal para ser aplicado com o objetivo de controlar a na-
talidade em humanos (ver ‘Os hormonios femininos e o
mecanismo da contracepgao’).

Os hormonios femininos e o mecanismo da contracep¢ao_
A pilula anticoncepcional contém hormanios sinteticos que imitam a acao dos verdadeiros horménios estrogénio
e progesterona no organismo da mulher, propiciando uma condicao de infertilidade reversivel.

a partir da puberdade.

Os estrogénios compoem um grupo de hormdnios sexuais produzidos principalmente pelos ovarios e
também pela placenta durante a gravidez e sao responsaveis por estimular o desenvolvimento dos
: caracteres sexuais secundarios na mulher. A progesterona é produzida exclusivamente nos ovarios

Tanto os estrogénios quanto a progesterona fazem parte do grupo de hormédnios conhecidos

como esteroides, que sao sintetizados pelo organismo a partir do colesterol. Produzidos em

grande quantidade durante a gestagao, sao responsaveis pelo preparo final do Gtero para a
gravidez e das mamas para a produgdo de leite.

A administragao desses hormdnios eleva seus niveis no organismo feminino, inibindo

a agdo reguladora da glandula hipdfise. Assim, nenhum dvulo é liberado pelos ovérios, pois

o organismo interpreta os altos niveis hormonais como se uma gravidez estivesse em curso.
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PROGRESSOS A descoberta dos hor-
monios sexuais femininos e as pes-
quisas relacionadas com seus meca-
nismos de agao ocorreriam na mes-
ma época. Em 1929, o bioquimico
norte-americano Edward Adelbert
Doisy (1893-1986) isolou pela pri-
meira vez a estrona, um dos estroge-
nos produzidos pelos ovarios. Final-
mente, em 1934 a progesterona foi
isolada pelo bioquimico alemao
Adolf Butenandt (1903-1995), que
por descrever a estrutura molecular
dos compostos esteroides - inclusive
a dos hormonios sexuais - recebeuo
prémio Nobel de quimica em 1939,

Apesar da importancia de todas
essas descobertas, companhias far-

Margaret Sanger em janeiro de 1947,

Sua |uta em favor do planejamento familiar
foi essencial para o desenvolvimento da
pilula anticoncepcional

que ocontrole da natalidade era mo-
tivo de conflito com a Igreja e consi-
derado ilegal em varios estados do
pais. Para isso teve papel decisivo a
enfermeira Margaret Sanger, que
nao poupou esforgos ao longo de sua
vida para apoiar métodos cientificos
e politicas de controle da natalidade.
Esse devotamento acabou por lhe
custar confrontos com a justica do
estado de Nova York, onde havia
fundado uma clinica de planeja-
mento familiar. Sanger era eficiente

maceuticas, universidades e governos tinham pouco inte-
resse na época em investir em pesquisas relacionadas com
métodos hormonais de contracepgao. O planejamento fa-
miliar, embora percebido como necessario ja na primeira
metade do século 20, era também considerado imoral em
boa parte do Ocidente.

Mas a proposicio de Haberlandt foi levada adiante nos
Estados Unidos em meados da década de 1950, época em

na arte de falar em publico e se casou duas vezes com ho-
mens poderosos, o que lhe possibilitou visitar varios paises
em busca de adeptos para a sua causa.

Em 1952, apds tomar conhecimento das pesquisas rea-
lizas pelo bidlogo norte-americano Gregory Pincus (1903-
1967) na Fundagao Worcester de Biologia Experimental,
com sede em Shrewsbury, em Massachusetts, Sanger, en-
tao com mais de 70 anos, passou a levantar fundos para

Novos tempos_ A chegada da
pilula anticoncepcional as farmacias asse-
gurou as mulheres uma liberdade de escolha
nunca antes experimentada. Desde entao elas
podem decidir, com seguranga, se querem ou
nao engravidar e qual o momento adequado de
fazé-lo. A revolucdo causada pelo novo metodo
de contracepcao transcendeu a questdo do
controle da natalidade e forjou o que é hoje a
mulher moderna.

A opcao de adiar a maternidade e buscar o
mercado de trabalho abriu caminho para a
mudanga sociocultural observada nas famflias
atuais, que contam muitas vezes com a parti-
cipagao feminina no orgamento doméstico. Essa
independéncia deu voz ativa as mulheres, que
passaram a comandar seu destino, buscando
no homem nao mais um provedor, mas um
parceiro, Paralelamente, sua sexualidade péde
se expressar de modo mais livre, sem medo de
uma gravidez indesejada.

82 | CIEMCIANDIE | VoL 47 | 278

No Brasil, desde que a pilula chegou ao mer-
cado, em 1962, a taxa de fecundidade passou de
6,3 para os atuais 1,9. Esses dados mostram o
impacto da contracepgao nao s6 na reducao da
taxa de crescimento populacional, mas sobre-
tudo na economia do pais, que estaria em outro
patamar se aquela taxa tivesse se mantido.

A excecdo do periodo em que a mulher de-
seja engravidar e o da gravidez propriamente
dita, sua vida reprodutiva serd guiada por algum
tipo de anticoncepgao. Hoje, os contraceptivos
hormanais orais estao presentes na maioria das
prescricdes médicas destinadas a anticoncep-
¢ao reversivel.

A escolha de um contraceptivo hormonal nao
se liga apenas & sua eficacia na prevencao da
gravidez. Outros efeitos benéficos, como regu-
larizagdo do ciclo menstrual, diminuigéo do
fluxo e das cdlicas, prevencdo de neoplasias
malignas de ovarios e endométrio, também sdo
considerados por médicos e usuarias no momen-

to da escolha do método contraceptivo. Prova-
velmente por essas razoes, 85% das brasileiras
estdo satisfeitas com a pilula e 70% ndo querem
mudar de método, segundo pesquisa da Fede-
racao Brasileira de Ginecologia e Obstetricia.

Tamanha satisfacao se deve 4 modernizacao
da pilula, Hoje, ela apresenta diferentes com-
posigoes, algumas com até 12 vezes menos
horménio que a formulagao original. Atendéncia
& se tornar cada vez mais aceita pelas mulheres,
que comecam a usd-la na adolescéncia e as
vezes a consomem por mais de 10 anos conse-
cutivos. Mas a maior inovagao, esperada para
os proximas anos, talvez tenha 0 mesmo impac-
to do contraceptive langado no inicio dos anos
1960: a pilula masculina.

CAROLINA CARVALHO AMBROGINI
Ambulatério de Sexualidade Feminina,
Departamento de Ginecologia,
Universidade Federal de Sao Paulo
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custear e acelerar as pesquisas sobre possiveis métodos de
anticoncepgao hormonal. Desde o inicio de sua carreira,
feita nas universidades Cornell e Harvard, Pincus dedi-
cou-se a pesquisas no campo da biologia hormonal.

Com a ajuda de Sanger, ele pode convidar Min-Chueh
Chang (1908-1991) - renomado cientista chinés radicado
nos Estados Unidos e pesquisador na area de fisiologia re-
produtiva — para colaborar com as pesquisas em curso na
Fundagao Worcester. De 1951 a 1956, Chang entregou-se
a tarefa de provar que, em laboratério, certos hormonios
administrados por via oral eram efetivos no controle da
fertilidade de mamiferos.

Mas as investigacoes precisavam ir além do laboratdrio.
Em 1952, Sanger convenceu sua amiga Katharine McCor-
mick (1875-1967) - influente bidloga norte-americana e
ativista dos direitos da mulher que havia herdado uma
grande fortuna e se dedicava a agoes de filantropia - a doar
boa parte dos recursos necessarios para que a fundacao
executasse o primeiro estudo clinico envolvendomulheres
em idade fértil.

NASCIMENTOD DO ENOVID Em 1953, McCormick e Pincus
convidaram o ginecologista e obstetra norte-americano
John Rock (1890-1984), professor da Universidade Har-
vard, para coordenar o estudo que relacionaria o uso de
hormonios feminines a inibicao da gravidez. Rock, que no
comeco de sua carreira era especialista em infertilidade,

tendo ajudado muitas de suas pacientes a engravidar, pas-
sou a se interessar pelo controle da natalidade e logo per-
cebeu sua afinidade com os objetivos do projeto.

Em 1954 e 1955 foram feitos estudos preliminares
para definir que hormaénios utilizar e em que doses, com
a participacao de varios pesquisadores, tendo Chang che-
gado a analisar quase 200 compostos quimicos diferentes
no periodo.

Pincus e Rock decidiram associar um estrogénio de-
nominado mestranol a uma progesterona derivada da no-
retindrona, conhecida como noretinodrel, considerado
por Chang como um dos compostos mais promissores.
A decisao foi tomada com base na evidéencia de que essa
associacdo evitaria riscos de sangramento menstrual anor-
mal. Tal combinacdorecebeu da fabricante Searle o histo-
rico nome comercial Enovid, conhecido mais tarde como a
primeira pilula anticoncepcional lancada no mercado
norte-americano,

Os primeiros ensaios clinicos com o Enovid foram
conduzidos em Porto Rico e em Los Angeles em 1956,
e o sucesso da experiéncia foi publicado no ano seguinte,
embora o rigoroso Food and Drug Administration (FDA),
orgao governamental responsdvel pelo controle de medi-
camentos, tivesse aprovado seu uso somente para disturbios
menstruals.

Em 1960, apos ajustes na concentracao dos hormo-
nios, foi aprovada a indicacao do medicamento para uso
contraceptivo. Em julho de 1961, a pilula
anticoncepcional foi finalmente disponibi-
lizada em todos os estados norte-americanos
para uso, sob prescricao meédica, apenas por
mulheres casadas. Apods algumas disputas
judiciais, em 1972 as mulheres solteiras
também puderam ser beneficiadas (ver ‘No-
vos tempos’).

No Brasil a pilula comegou a ser comer-
cializada em 1962, em meio a ideias confli-
tantes: de um lado, a preocupacao com oris-
code ocrescimento da populacéao pobre levar
i subversao; de outro, a percepgao naciona-
lista da necessidade de aumentar o contin-
gente populacional para que todos os espagos
geogrificos do pais pudessem ser ocupados.

No século 19, o neurologista austriaco
Sigmund Freud (1856-1939), pai da psicana-
lise, sugeriu que “a maior invencao que al-
gum benfeitor poderia dar a humanidade
seria uma forma de contracepcao que nao
induzisse a neurose”. Hoje, a pilula anticon-
cepcional é possivelmente o método de con-
tracepcao mais comum, utilizado por cerca
de 100 milhoes de mulheres em todo o mun-
do; 9 milhdes no Brasil, Hl
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A resenha ‘

A politica
da mudanca
climdtica
Anthony Giddens

Rio de faneiro, Zahar,
316 p., R§49

soeys "
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ESCRITO POUCO ANTES da Conferéncia
das Nacoes Unidas sobre Mudanca do
Clima (COP-15), realizada nofinal de
2009 em Copenhagen (Dinamarca), o
livro tem uma boa apresentacao do
economista Sérgio Besserman Vianna,
na qual se destaca a frase do ex-vice-
-presidente dos Estados Unidos, Al
Gore: “Para enfrentar a mudanca cli-
matica, o ingrediente essencial conti-
nua sendo vontade politica”. O papel
dosistema politico na discussao e con-
ducao da questao da mudanca clima-
tica é explorado, com riqueza de infor-
macgoes, num livro organizado de ma-
neirasimples e atraente e valioso para
todos os interessados no assunto,

A pergunta “por que alguém conti-
nuadirigindo um SUV [doinglés sport
utility vehicle, ou veiculo utilitario es-
portivo], apesar de conhecer seu im-
pacto sobre o meio ambiente?” intro-
duz o ‘paradoxo Giddens': os perigos
do aquecimento global ndo sio palpa-
veis, imediatos ou visiveis no cotidiano
das pessoas, por mais assustadores que
sejam; por isso, ndo se faz nada a res-

peito! No entanto, esperar que seus
sintomas se tornem visiveis e agudos
para s entao tomar medidas sérias
serd, por definicdo, tarde demais!

Embora se possa discordar do autor
por recusar o “principio da precaugao”
na tomada de decisoes sobre agoes que
afetam omeio ambiente, e por criticar
o “movimento verde” e o conceito de
desenvolvimento sustentavel, ha que
se concordar desde oinicio com a pre-
mente necessidade, enfatizada em
todo o livro, de se introduzir perspec-
tivas de longo prazo de enfrentamento
damudanga climatica, o que implica-
ria um planejamento cuidadoso, po-
rém inovador, com inevitaveis riscos e
incertezas, feito por um “Estado indu-
tor, viabilizador e cobrador™! O prin-
cipio do *poluidor-pagador” é sempre,
¢ apropriadamente, trazido a atengao
no livro, como forma de enfrentar a
mudanca climdtica.

Esse ‘noveo’ Estado, reformado e
condutor de um amplo pacto politico,
servindo de exemplo para sua popula-
¢do, deveria instalar ja as estruturas

Evolugdo ao nivel de espécie:
repteis da America do Sul

Paulo Emilio Vanzolini (obra completa)
Saa Paulo, Beea, 704 p., R$ 120

Esta obra é uma homenagem a um ilustre membro da co-

do Sul, fundamentais para a compreen-
sao das diferencas em biodiversidade
entre ecossistemas tropicais e tempera-
dos, o zodlogo Paulo Vanzolini foi um
pioneiro de temas que hoje estao na or-
dem do dia da agenda ambiental. O livro
retne 47 artigos selecionados pelo autor,
que 0s considera a “coluna vertebral” de

munidade cientifica que trabalhou tanto pelo desenvolvi-
mento da ciéncia em Sao Paulo e no Brasil, quanto por sua
estruturacao institucional. Com seus estudos sobre a sis-
tematica evolutiva de espécies e paleoclimas da América  de Ricardo Dias.

sua trajetaria cientifica. Acompanha um CD-ROM
com toda a obra académica (153 artigos) do herpetdlogo,
em versado PDF, além do documentario Calangos do Boiagu,
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corretas dos proximos 20 anos e mais.
Isso pode significar que os governos
terao de tomar medidas duras, impo-
pulares, mas que, ao mesmo tempo,
podem criar novas oportunidades de
desenvolvimento e uma desejada con-
vergéncia politica e economica. Inves-
timentos pesados em transporte cole-
tivo, por exemplo, podem levar a cres-
cimento economico, junto com o bem-
-estar das pessoas. Atitudes assim
devem gerar inovages economicas e
tecnolagicas, que garantiriamo desen-
volvimento continuado das nagoes,
uma vez que Giddens defende forte-
mente a ‘ndo privacio’ do bem-estar
das pessoas, mas sim o desenvolvi-
mento com a busca de novas fontes de
energia, que certamente induziria
novos esfilos de vida e mudancas na
atitude da populacio, O exemplo do
passado seria o Reino Unido, onde a
dificil transicdo da lenha para o carvao
criou um novo estilo de vida e muitas
inovagoes tecnologicas.

Varios conceitos e alternativas para
diminuir as emissoes de gases sao ana-
lisados peloautor e em geral ilustrados
por exemplos de diferentes nacoes.
Ele avalia os esforgos feitos por diver-
sos paises industrializados e em de-
senvolvimento, inclusive o Brasil, con-
siderado em posicao privilegiada por
algumas das suas caracteristicas e
acoes, mas com riscos considerdveis
—um exemplo é o sucesso dos biocom-

bustiveis, que podera ter grande parte
dos seus beneficios ambientais anula-
dos pelo desmatamento induzido por
sua producao,

Apos discutir as previsoes sobre as
atuais fontes de combustiveis fsseis
e o potencial de geragio de perigosos
conflitos na luta entre nacoes pela pos-
se de recursos energéticos, o autor su-
gere medidas que deveriam ser toma-
das com urgéncia por governos e orga-
nismos internacionais para evitar
conflitos potenciais e garantir que
especialmente os mais pobres do pla-
netandosejam penalizados pelas me-
didas para reducdo das emissoes de
gases. Embora otimista quanto ao pa-
pel das Nagoes Unidas nesse processo,
Giddens aponta uma série de sinais
preocupantes na direcao oposta, in-
clusive o fato de que as nacoes em de-
senvolvimento ja respondem hoje por
50% de todas as emissoes de gases e
responderao por 70% em 2030, se me-
didas sérias e urgentes néao forem to-
madas para que todos emitam menos.

O autor reconhece que nao se con-
segue romper a “inércia tecnolégica”
que hoje impede uma grande econo-
mia de energia e o fato de que mesmo
os paises com os melhores indices de
desempenho ambiental progrediram
poucona reducao das emissoes. Tam-
bém reconhece os resultados modes-
tos ou pifios obtidos nos acordos inter-
nacionais do clima — incluindo os no-

vos, apos a COP-13, em Bali (Indoné-
sia), em 2007 —, decorrentes do “mini-
modenominador comum” que sempre
acaba predominando e da falta de
cumprimento das promessas por na-
¢oes signatarias dos acordos.

Essas constatacoes exigem, para o
autor, uma mobilizacdo coletiva, co-
mandada por grandes lideres politicos,
para enfrentar riscos e oportunidades
envolvidos no controle das forgas que
desencadeamos no planeta. Seria es-
sencial reformular o chamado Meca-
nismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) e promover a convergéncia
economica com paises em desenvolvi-
mento, priorizando a transferéncia de
conhecimentos e investimentos em
pesquisa e desenvolvimento. No pos-
facio, porém, Giddens admite que,
hoje, “mesmo que fosse possivel for-
mar Compromissos comuns e especi-
ficos, ndoha mecanismos eficazes para
obrigar seu cumprimento”, sugerindo,
entdo, o “juizo final” como uma possi-
bilidade iminente de nossa sociedade
e sua economia. Portanto, nossa gran-
de questao seria: junto com a mudan-
ca climatica, havera uma grande mu-
danca na politica deste mundo e na
atitude das pessoas?

Flavio Luizdo
Departamento de Ecologia,
Instituto Nacional

de Pesquisas da Amazonia
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Homo deletabilis: corpo, percepcao,
esquecimento dos séculos XIX ao XXI

Maria Cristina Franco Ferraz
Ria de Janeiro, Garamond/Faperj, 196 p., R§ 35

Nessa investigacao sobre o fendmeno da memoria no século 21, a autora retoma as abordagens
de filosofos como Friedrich Nietzsche e Henri Bergson para compreender determinadas configu-
racdes historicas da percepcao, da meméria e do corpo. Ela parte do gesto cotidiano de ‘deletar’,
mostrando que este ndo se restringe ao uso do computador, mas se estende as relacdes sociais
e interpessoais. Professora de Teoria da Comunicagao da Universidade Federal Fluminense,
Ferraz reflete sobre a assombracao do esquecimento que paira sobre 0 mundo contemporaneo.
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E cartas

LEGALIZACAO DA MACONHA

Acho que esta evidente que a
guerra contra as drogas € uma
drdua tarefa para todos os go-
vernos do mundo., Gostaria de
deixar uma sugestdo de possi-
vel linha de acdo para o gover-
no brasileiro quanto a esse di-

ficil tema. E se legalizdssemos
o consumo da maconha, que,
das drogas, ¢ considerada a
mais leve e a que menos efeitos
daninhos causa a sociedade?
Com isso, talvez muitas pes-
soas gque consomem outras
drogas mais destrutivas, co-
mo o crack e a cocaina, optas-
sem por consumir somente
maconha, o que seria provavel-
mente menos prejudicial a
sociedade. Fica a sugestdo,
Erica Tachizawa

Por correio eletronico

CARNE E CEREBROD

Sou leitor da CH hd alguns
anos, e, desde que as colunas
de Frankiin Rumjanek apa-
receram, percebi que elas
tem certa dose de polémica.
Nao em relagdo aos assuntos
em si, e sim no modo como sdo
abordados. Por se basear em
artigos e textos de cientistas
¢ periadicos renomados, o au-
tor escreve persuasivamente ¢
transmite ao leitor a ideia de
que ndo existem explicacoes
alternativas para seus argu-
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mentos, Quando o assunio ¢
evolugdo biologica, as colunas
vém recheadas de argumentos
adaptacionistas (no mesmo
modoque Stephen Jay Gould e
Richard Lewontin criticaram).
Nomes como Charles Darwin
¢ Richard Dawkins sdo cons-
tantemente citados, o que dad
certa credibilidade aos seus
argumentos. No entanto, em
muites de seus artigos sobre
evolugdo, Franklin Rumjanek
estabelece polémicas relages
de causa-efeito, estruturados
com mais especulacioes que
evidéncias, Por vezes, chega
a repetir especulagdes de ou-
tros cientistas renomados. Por
esses motivos, suas colunas
sempre me incomodaram um
pouco. No entanto, como sao
muito bem escritas e abordam
assuntos interessantes, nunea
me provocaram o impeto de
criticd-las. Senti, porém, que
ele passou dos limites na colu-
na ‘Vivaacarne!"(CHn' 272).
Aodefender que o aumento do
tamanho do cérebro nos homi-
nideos se deu em virtude do
aumento doconsumode carne,
o autor faz alusdo a antiga
sugestao de Katharine Milton
(1988), a qual argumentava
quie somente por meio de uma
dieta rica em nutrientes o au-
mento do cérebro seria possi-
vel, jd que esse orgao necessita
de grandes aportes de energia.

No entanto, a coluna ndo diz
que essa sugestdo jd foi feroz-
mente rebatida e somente traz
aoleitor uma ligeira explicacdo
alternativa, de Geoffrey Miller
(que também tem certo teor
adaptacionista e, com pouco
sentido, o colunista inclui a
carne nela). Atualmente, sdao
poucos os qutores que defen-
dem com unhas e dentes a
ideia da carne como principal
forcamotriz da evolugao do ce-
rebro humano. Mesmo porque
tambeém existem evidencias
de que o consumo desse item
nao foi incrementado signi-
ficativamente na nossa dieta
(Robert Eckhardt, 2004). Além
disso, existem explicagoes
mais sugestivas e interessantes
para o aumentodocerebro dos
hominideos (Robert D). Martin,
1996, ¢ Richard Wrangham,
1999). Uma propesta interes-
sante de Wrangham ¢ a de
que, grosso modo, a propria
complexidade social em que os
primeiros humanos estariam
envolvidos seria um agente de
selegdo em favor de cérebros
mais complexos. Ou seja, a es-
perteza e a habilidade cogniti-
va dos individuos lhes conferi-
riam vantagens reprodutivas.
Esse mesmo autor sugere que
o ato de cozinhar alimentos
(uma atividade relativamen-
e antiga entre os humanos)
tambem poderia fornecer in-
cremento energético a dieta
dos nossos ancesirais. Portanio,
o aumento do consumo de car-
ne pelos humanos (se € que
ele ocorreu) talvez nem tenha
exercido papel importante na
evolugdo humana, e até mes-
mo poderia ser um resultacdo
da complexa estrutura social
dos hominideos. A coluna seria
mais feliz e atual se, em vez
de receber o nome de *Viva a
carne!’, tivesse como titulo 'O
muno € dos espertos ...
Eduardo Bisaggio

Por correio eletrinico

[ 0 autor do texto citado, Franklin
Rumjanek, responde: “Agradeco
sua leitura atenta de meus textos,
bem como seus comentarios sobre
a coluna *Viva a came’, publicada
na CHn" 272. Em primeiro lugar,
a coluna se inspira ndo necessa-
riamente em questdes polémicas,
mas sim naquelas que possam
gerar explicagdes alternativas,
como vocé mesmo aponta em sua
carta. Aideia de abordar um tema
que pode ser visto de vérios ngu-
los me parece interessante e esti-
mulante. Infelizmente, o ponto le-
vantado por vocé sobre argumentos
adaptacionistas ndo podera ser
discufido aqui, devido ao espago
limitado. A questao da adaptacao
e do adaptacionismo é demasiado
extensa e iria requerer um verda-
deiro ensaio. De todo modo, nas
colunas a adaptagao é sempre
inserida no contexto de gqualguer
propriedade que possa contribuir
para aumentar o fitness de um
organismo. Nao vejo ai maiores
problemas e, além do mais, é
preciso lembrar que frequentemen-
te algumas ideias que o incomo-
dam partem de autores diversos,
0 tema central da coluna ‘Viva a
came’ ndo é tao antigo (e resolvido)
como vocé sugere. Chamo sua
atencao para um artigo recente de
Michael Eisenstein, publicado na
Nature em 23 de dezembro de
2010, que reaviva a discussao. Ele
dedica um bom espaco ao proble-
ma e debate se foram os tubércu-
los ou a carne que contribuiram
para o aporte de energia propulsor
da evolugao humana (ou melhor,
da encefalizacao). Ele também cita
Richard Wrangham e comenta
ainda sobre a importancia do co-
zimento dos alimentos como ou-
tro fator relevante. Finalmente, a
propria questao da complexidade
social, que parece ser favorecida
por vocé, me parece conter também
um forte elemento de especulagao.
Alias, confirmo aqui que nao tenho
nada contra especulagtes, desde
que embasadas em experimentos
ou argumentos ponderados.”
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A area da curva de Koch
(aquela delimitada pela
linha horizontal do
segmento original e a
curva em si) é finita ou
infinita? Quanto vale?
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qual o problema?

FORMAS DA NATUREZA

Ano passado, o mundo perdeu uma figura
cientifica notavel: Benoit Mandelbrot (1924-
2010). Nascido na Polénia, em uma familia
de judeus da Lituania, educado na Franca e
radicado nos Estados Unidos, é dificil situa-lo
geograficamente. Porém, mais dificil é situa-
-lona area cientifica. Estudou matematica na
Escola Politécnica (Franca), fez o mestrado
em aerondutica no Instituto de Tecnologia da
Califérnia (Caltech) e o doutorado em mate-
matica na Universidade de Paris. Trabalhou
anos na empresa IBM e fol pesquisador na
Universidade Yale (Estados Unidos),

Se pensarmos em um matematico como
alguém que prova teoremas, entao Mandel-
brot foi atipico, pois nunca fez isso. Mas con-
tribuiu, de forma notdvel, para diversas
dreas do conhecimento, da fisiologia a econo-
mia, a engenharia... Um de seus trabalhos
mais importantes foi o estudo dos fractais,
termo que ele cunhou.

Estamos acostumados a ver contornos na
natureza. Todo dia, nos deparamos com retas,
curvas sinuosas, circunferéncias etc. Mas
serd que a natureza é toda descrita por esses
tipos de curvas suaves, que desenhamos fa-
cilmente? Ou é necessario algo diferente?

Ao buscar respostas para perguntas desse
género, Mandelbrot descobriu os fractais.

Fractal é uma curva que tem uma proprie-
dade interessante: elas sdo autossemelhan-
tes. Em termos simples, podemos dizer que,
se pegarmos um pedacinho da curva e o am-
pliarmos, como se estivéssemos olhando com
uma lente de aumento, o novo pedago seria
essencialmente a curvaoriginal. Curvas des-
s¢ tipo aparecem na natureza nos contornos
do litoral, de uma nuvem, de uma folha de
planta (a de samambaia é o caso tipico), de
uma montanha e até de um brécolis.

Fica mais facil entender um fractal com
um exemplo emblematico: a curva de Koch,

SOLUCAOD DO DESAFIO PASSADO_A fra

também conhecida como floco de neve de
Koch, homenagem ao matematico sueco
Helge von Koch (1870-1924), que a definiu
em 1906.

Para desenhar uma curva de Koch, co-
mece com um segmento de reta de lado 1
(centimetro, decimetro, metro etc.). Depois,
divida-o de forma a que forme um ‘chapéu
de bruxa’, sendo que as abas e a copa (parte
de cima) tenham o mesmo comprimento.
Agora, repita a opera¢ao para 0s novos quatro
segmentos de reta. Faca isso indefinida-
mente. As primeiras figuras (4 esquerda) sdo
assim.

A curva vai ficando cada vez mais rebus-
cada e dificil de desenhar, Note que essa
curva tem a propriedade de autossemelhan-
¢a: cada pedacinho é uma copia exata do pe-
daco maior.

Qual o comprimento dessa curva?

O lado inicial tinha comprimento 1. Mas,
depois do primeiro passo, o comprimento ¢
4 x (1/3), pois temos quatro pedagos de com-
primento 1/3. Depois do segundo passo,
teremos 16 x (1/9). Assim, no passo‘n’, o com-
primento sera (4/3)".

Na expressao acima, 4/3 ¢ maior do que
1. Portanto, quanto maior for ‘n’, maior sera
o comprimento da curva. Se ‘n’ for grande
o suficiente, o comprimento da curva ficara
tao grande quanto quisermos — dizemos que,
nesse limite, o comprimento da curva € in-
finito. Surpreendente, nao?

Curvas como a curva de Koch sao exem-
plos de fractais. O artigo de Mandelbrot no
qual ele comegou a se questionar sobre esse
tipo de curva tinha o titulo *Qual o tamanho
da costa da Gra-Bretanha?'.

Linhas retas e curvas ainda sdo importan-
tes na descricao danatureza, mas é bonito ver
que sua complexidade pode ser descrita de
um modo, em principio, tdo simples.

Hoje & segunda-feira” nao pode ser dita em um dos

dias em que eles falam a verdade, que vao de quinta-feira a domingo. Como ele diz que vai mentir
no dia seguinte, a segunda frase nao pode ser dita segunda ou terca. Portanto, era quarta-feira.
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DEFENDER AS HUMANIDADES

A revista cientifica Nature, nonimero de 22
de dezembrode 2010, publicou um excelen-
te ensaio, do bioquimico Gregory Petsko, da
Universidade Brandeis (Estados Unidos), a
respeito do predominio deletério de valores
de mercado na gestdo das universidades e
na compreensdo de seu papel na vida con-
temporanea: ‘Save university arts from the
bean counters’ (‘Salvem as artes, na univer-
sidade, dos caca niqueis’, em traducaolivre).
Nada de extraordindrio. E o registro da opi-
nido de um cientista, de evidente orientagio
politica a esquerda, contra os efeitos da re-
ligido de mercado. O que torna notavel o
texto é a defesa que faz do papel das “artes
e humanidades™ - alvos preferenciais de
cortes orcamentarios no chamado Primeiro
Mundo - como dimensao essencial da vida
universitdria e cientifica.

Petsko, um cientista ‘duro’ consagrado,
nao tem receio em dizer que deve a sua for-
macdo humanistica a capacidade de pensar
de forma critica, analisar questdes de modo
naosuperficial e escrever com clareza. Nes-
sa rememoracdo dos tempos de estudante,
salta alinha divisoria que delimita os campos
das “duas culturas”, para retomarmos a ima-
gem do fisico inglés Charles Percy Snow
(1905-1980), e indica um papel relevante
para as humanidades, mesmo para pratican-
tes das ciéncias duras.

Ede seimaginar que, para um bioquimi-
co como Petsko, suas perguntas de trabalho
— dirigidas a seus objetos e experimentos —
devam ser respondidas por meio de concei-
tos e procedimentos internos a sua discipli-
na, ou associados a outros julgados pertinen-
tes do ponto de vista da experimentacao em
curso. Ha outro tipo de indagacao, contudo,
que ronda as mentes dos melhores cientistas,
e que diz respeito aos motivos e aos proposi-
tos da ciéncia.

Quando respondem a essas duas ordens
de questoes, os cientistas tornam-se — por
vezes inconscientemente — praticantes do
campo das humanidades. Tais questdes en-
volvem dimensoes filosoficas dependentes
de valores e crencas, que dizem respeito a

relevancia imputada pelos cientistas a suas
praticas e descobertas, As questoes cientifi-
cas stricto sensu sao de natureza ontolagica,
ou seja, incidem sobre os objetos e o estado
do mundo que os contém. Assim como ques-
toes de fatotratadas pelas ciéncias duras nao
podem ser consideradas de modo adequado
(enquanto questoes de fato) pelas humani-
dades, as que dizem respeito aos motivos e
propositos da atividade cientifica exigem o
vocabuldrio e a sensibilidade das “arts and
humanities”.

Alinha divisoria é rompida, de modomais
claro, quando os cientistas duros opinam a
respeito de politicas para o campo da ciéncia
e da tecnologia, movidos por orientagbes
normativas que ndodecorrem de sua pratica
profissional em sentido estrito. A passagem
aodominio puiblicoos transforma em sujeitos
politicos, para além do que se passa em suas
bancadas. O interessante é que os que se
recusam a fazé-lo acabam por preencher a
personadocientista puro, desinteressado de
tudo que nao acolha respostas cientificas e
testaveis. Tornam-se, assim, usuarios de po-
liticas cientificas e, portanto, sujeitos politi-
cos passivos e irreflexivos. Em ambos os ca-
s0s, por acdo ou apatia, acrescentam a sua
atividade profissional opgoes apoladas em
suas crencas e valores e passam a praticar a
linguagem das humanidades.

A defesa das humanidades feita por
Petskoé alentadora, pela pertinéncia de seus
argumentos e pelolugar que ocupa na divisao
intelectual dotrabalho. Um grande exemplo
para os cientistas sociais, cada vez mais afas-
tados da tradicao das humanidades, Atrai-
dos, de forma ingénua, pelos procedimentos
epistemologicos e pela suposta objetividade
dos cientistas duros, os cientistas sociais, com
frequéncia, impoem a seus estudantes cur-
riculos nos quais as marcas das artes, da fi-
losofia, da historia, das letras e do pensamen-
to critico estao ausentes.

Talvez seja ainda tempo, para os cientis-
tas sociais, de aprender com colegas cientis-
tas naturais, como Gregory Petsko, o apreco
pela tradicao das humanidades, [l
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O CONCURSO

CULTURAL

Ler e Escrever é Preciso

$co

Nesta edicao do Concurso de Textos
o tema é Vamos cuidar da vida!

como cuibar Da viba com
aLegria, Leveza e inteligencia?

Damos a pa|avra Quem participa: Alunos e professores de escolas publicas e
) privadas do ensino fundamental | e Il, ensino médio e EJA;
para recebé-la de educadores sociais e profissionais de biblioteca de todo o pais.

volta, e, assim, saber 10 vencedores em cada categoria

de fonte direta como Regulamento e material de referéncia disponiveis no site:

" www.ecofuturo.org.br/concursocultural a partir do
vao € 0 que pensam inicio de Fevereiro de 2011

as criangas, iOVEI'lS € Inscricbes de 01/03/2011 a 30/06/2011
adultos deste pal's. Davidas: concursocultural@ecofuturo.org.br

Eu cuido, vocé cuida, nés cuidameos.
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