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A CANGAO POPULAR
REMODELADA

Tropicalismo é sindnimo de vanguarda, de metamorfose
cultural. O movimento que marcou o fim dos anos 1960 mis-
turou manifestacoes tradicionais da cultura brasileira a ino-
vagoes estéticas radicais, imprimindo um novo ritmo e colo-
rido ao cendrio artistico do pais. Nesse periodo, ocorre-
ram transformacgoes profundas nas artes, na politica e nos
comportamentos e talvez por isso o tropicalismo seja ainda
hoje alvo de tanto interesse.

A década anterior trouxe um florescimento artistico-cul-
tural e mudancas nos rumos politicos e socioeconoémicos da
nagdo, guiada entao pelo espirito desenvolvimentista do go-
verno de Juscelino Kubitschek. O movimento tropicalista
aproveitou esses ventos favoraveis, respondendo a altura aos
imperativos de modernizacao do pais, aos sinais de interna-
cionalizacdo da cultura e as injuncoes politicas que resultaram
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darepressdo doregime militarimplantado
pelo golpe de 1964.

Surgiram entdo projetos que reformula-
vam todas as dreas da producdo artistica,
com duas direcoes prioritarias: uma arte de
protesto e uma de vanguarda. As mani-
festacoes se davam na musica popular,
no teatro, no cinema, nas artes plasticas e
na literatura. O momento de maxima in-
tensidade e de ruptura ocorreu em 1967
e 1968, quando se configurou uma extraor-
dinaria explosdo criativa, que radicalizou
em termos criticos a intensa renovacao da
atividade artistica. E essa transformacao
continua a repercutir nos dias atuais.

A redagdo
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No final dos anos 1960, o tropicalismo trouxe ao cenario
brasileiro atitudes de vanguarda artistica e de engajamento
nas questoes politicas da época. O movimento iniciou

uma transformacao da misica brasileira que repercute

nos dias atuais.
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O encontro da nanotecnologia com a quimica levou ao surgimento

de um novo campo cientifico, no qual as moléculas sao as pecas usadas

para criar sistemas com maior desempenho e funcionalidade,

com aplicacdes nas mais variadas ireas.
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Estruturas microscdpicas com engrenagens e eixos, que executam
tarefas respondendo a comandos, as nanomaquinas ja comegam
a deixar os laboratdrios e a mostrar sua utilidade e eficiéncia

na medicina e em outros setores.

POR CELIA MACHADO RONCONI
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PAN-AMERICANOS DE 2007-
DRAGAGEM PARA PROVA
DE REMO LIBEROU POLUENTE
EM LAGOA

A realizacdo das provas de remo dos Jogos Pan-americanos

de 2007 exigiu dragagens na lagoa Rodrigo de Freitas,
no Rio de Janeiro. Pesquisa mostra como isso afetou

a distribuicao do elemento toxico merctirio nos sedimentos.

POR DANIEL D. LOUREIRO, LUIZ DRUDE DE LACERDA
E CLARISSA L. DE ARAUJO
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EXTINTOS DA FORMAGAQ DOS
ELEMENTOS NO UNIVERSO

Um dos fenémenos mais instigantes da histéria do universo

é a formacgao de atomos pesados. Nesse processo, os nicleos
atomicos ricos em protons e em néutrons, chamados

de nuicleos exdticos, tém uma participagao essencial.

POR NILTON TERUYA E SERGIO BARBOSA DUARTE
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(ECTIGIE pergunta

RAFAELA JUNQUEIRA, POR CORREIO ELETRGNICO

Qual é a importancia ecoldgica das
baratas urbanas? Elas trazem algum
beneficio para os humanos?

AS BARATAS SAD INSETOS MUITO DIVERSOS e abundantes e, por serem

onivoras, ou seja, por comerem de tudo, tém papel vital como decomposi-

toras de restos organicos. Além disso, elas fazem parte da dieta de muitos
outros animais, como aves, aranhas, lacraias e escorpioes.

As baratas urbanas, em especial, sdo totalmente dependentes da presenca dos
seres humanos e muito importantes dentro da cadeia alimentar das cidades. Ape-
sar de representarem apenas uma minima porgdo das espécies existentes de ba-
ratas, cerca de 1%, elas sdo muito numerosas e o seu desaparecimento causaria
um forte desequilibrio nos ecossistemas urbanos.

Esses insetos consomem rapidamente toneladas de fezes, cadaveres, restos
alimentares e até papel, cigarros e plasticos. Se sumissem, sofreriamos com um
rapido actimulo de residuos humanos nos esgotos e cemitérios. Por servirem de
alimento a muitos predadores que fazem parte da fauna da cidade — como ratos
e morcegos —, seu fim causaria também uma rdpida desestabilizacao das popu-
lagGes animais.

Seria necessario um longo periodo de readaptacao ecoldgica até que outro ser
vivo ocupasse o nicho das baratas. Por isso, mesmo que vocé nao goste delas, é
mais sabio deixar que continuem habitando nossos esgotos, lixeiras e cemitérios.

L M ),

NIOLSNILIADQ) SIGH0D/SITHOD/AHII LSHIA/NIH ¥I¥3004 @ 0104

Eduardo Fox

INSTITUTO DE BIOFISICA CARLOS CHAGAS FILHO, Sl
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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ARNALDO C. PISSETI, CURITIBA/PR

Se o0s carros elétricos fossem

viaveis no Brasil, hoje,
haveria disponibilidade
energética suficiente

para manté-los em circulacao?

SIM.0S CARROS ELETRICOS VAO SE DISSEMINAR
pelo planeta a partir da producéo de carros
novos para a renovagao das frotas. No Brasil, onde
sao produzidos cerca de 3 milhdes de veiculos novos
por ano, o brasileiro anda em média 60 km por dia de
carro. Considerando que com a tecnologia atual um
veiculo elétrico percorre até 120 km com bateria que
consome 20 kWh (quilowatts-hora), o consumo para
percorrer 60 km seria de aproximadamente 10 kWh.
Portanto, se 100% dos veiculos novos produzidos no
Brasil fossem elétricos, haveria um aumento de 12,37
TWh (terawatts-hora) no consumo de energia. Esse valor
pode ser calculado da seguinte maneira: 3 milhdes x 10
kWh x 365 (nimero de dias de um ano) x 13% (perda no
carregamento das baterias) = 12,37 TWh (1 terawatt =
1 trilh@o de watts).

Em 2008, o consumo total de energia no Brasil foi de
384,46 TWh. Desse modo, diante da hipdtese de que no
Brasil toda a frota de veiculos novos fosse de carros elé-
tricos, 0 aumento do consumo de energia seria de 3,22%.
As previsdes otimistas acreditam que as frotas de veiculos
elétricos vao crescer na razao maxima de 10% ao ano,
0 que implicaria, no Brasil, aumento no consumo de
eletricidade da ordem de 0,32%. Assim, para o Brasil,
mesmo a troca (impossivel) de 100% da frota de carros
por veiculos elétricos nao causaria impacto significativo
na produgdo de energia.

Celso Ribeiro Barbosa Novais

COORDENADOR GERAL BRASILEIRO DO PROJETO VEICULO ELETRICO
E CHEFE DA ASSESSORIA DE MOBILIDADE ELETRICA SUSTENTAVEL
DA ITAIPU BINACIONAL

MARIAH GUIMARAES, RIO DE JANEIRO/R)

A gagueira tem

causas genéticas?

AS CAUSAS DA GAGUEIRA AINDA
SAO DESCONHECIDAS. Ha um
consenso, porém, de que fatores

genéticos podem gerar mudancas sutis
nas estruturas e fungoes do cérebro de
pessoas com histarico familiar do dis-
tarbio. A gagueira é a falta de fluéncia
na fala caracterizada por repeticdes ou
prolongamentos frequentes de sons,
silabas ou palavras. Hesitagdes ou in-
terrupcdes nofluxo normale perturbacao

no padrao de tempo na fala também
caracterizam o problema.

Estudos genéticos apontam para
alguns genes que, uma vez alterados,
acarretam actimulo de substancias no
interior de estruturas intracelulares
chamadas lisossomos, resultando em
doengas como a mucopolissacaridose
tipolell. Recentemente, esses mesmos
genes e suas vias bioguimicas foram
relacionados a manifestacdo da gaguei-
ra. Outros trabalhos indicam alteracdes
em genes relacionados diretamente
com a sintese e o transporte de neuro-
transmissores, 0s quais modificariam o
dinamismo da transmissdo das ‘infor-
magdes’ cerebrais, desencadeando a
gagueira.

Hoje, a gagueira tem tratamento,
mas nao cura. 0 tratamento é pautado
em sessdes de terapia realiza-das por
fonoaudidlogos. Para alcancar a cura,
entretanto, serd preciso conhecer os
componentes genéticos do problema,
suas interacdes, as vias metabdlicas e
moléculas envolvidas. Os resultados das
pesquisas em andamento trazem a es-
peranca de que, em mais alguns anos,
seja possivel chegar a um tratamento
definitivo para a gagueira.

Danilo Moretti-Ferreira
DEPARTAMENTO DE GENETICA,

INSTITUTO DE BIOCIENGIAS,

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (BOTUCATU)
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GERSON SAMPAIO, FEIRA DE SANTANA/BA

Os biocombustiveis sao mais corrosivos
que os combustiveis fosseis?

:
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ILUSTRAGAD TIM ELLISAKON IMAGES/LATINSTOCK

Sim, mas nao de modo significativo. Em minha dissertagdo de mestrado, realizado no De-

partamento de Engenharia Metalirgica da UFMG, estudei o processo de corrosao do aco carbo-

no em contato com biodiesel de soja e de macaiba e comparei os resultados com aqueles encon-

trados para o diesel. O biodiesel de soja foi escolhido por ser o tipo mais produzido em escala comer-

cial; o de macadba pelo fato de a planta ser uma das mais estudadas hoje como matéria-prima
destinada & producéo de biocombustivel.

Empregamos condigbes extremas para acelerar a corrosdo do aco em contato com os biocombus-
tiveis: ambiente com temperatura e presséo elevadas, e alta concentracdo de oxigénio. Nessas cir-
cunstancias, os dcidos e a dgua formados com o envelhecimento do biodiesel tornam os metais mais
suscetiveis a corrosao. Nos testes, usamos um aco pobre (que corrdi facilmente em contato com o ar,
por ndo conter elementos de liga), como o empregado na fabricagao de tanques de combustiveis.

Verificamos, uma semana depois, que ndo houve perda de massa do aco nem formacao de bura-
cos (pites), que seriam prejudiciais aos tanques. Ao avaliar a alteracdo da rugosidade da superficie
do material, observamos que o0 ago em contato com o biodiesel de macauba sofreu maior alteragéo
que aquele em contato com o de soja. E que os dois combustiveis foram mais agressivos que o diesel.

Mas é preciso ressalvar que essa alteracao se deu em escala micrométrica. Portanto, embora os
dois tipos de biodiesel estudados sejam mais corrosivos que o diesel, seu emprego como combustivel
alternativo nao compromete a integridade do ago de modo significativo.

MIOLSNILN/SI9WII NOWISITIE ML Oy dvuLsl

Milene Adriane Luciano
PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM ENGENHARIA (DOUTORANDA),
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS E CENTRO UNIVERSITARIO UNA/UNATEC (BELO HORIZONTE)

CARTAS PARA A REDA[;EO | 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

CIENCIA BRASILEIRA > SBPC 2011 > A
equipe de jornalistas do Instituto Ciéncia
Hoje esteve na 63° Reunido Anual da
Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia, realizada entre 10 e 15 de julho,
em Goiania. Do meio do cerrado, preparou
videos, fotos e reportagens sobre o que
aconteceu no evento — das conferéncias e
mesas-redondas da programacao cultural
a situagdes pitorescas no campus da
Universidade Federal de Goias.

> http://cienciahoje.uol.com.br/
especiais/reuniao-anual-da-sbpe-2011

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/bioconexoes/em-busca-de-um-novo-parceiro-para-geras

BIOCONEXOES > Em busca de um novo parceiro para Geras > Em sua coluna de junho, Stevens
Rehen recorre a mitologia grega e a deusa da velhice para comentar um estudo norte-americano que
identificou mecanismos hioldgicos envolvidos nas bases do processo de envelhecimento humano.

-vem-para-o-hem

anedotas da bancada.

BLOGUE > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/2011/06/males-que-

NOBEL > males gue vém para o hem > Fomos ao 61° Encontro de Prémios Nobel
em Lindau, na Alemanha, e ouvimos as trajetérias e percalgos cientificos de renomados
pesquisadores. 0 Nobel de Medicina Oliver Smithies, aos 86 anos, divertiu o ptblico com suas

ALO, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor/intervalo/2011/07/mobilizacao-coletiva-para-questoes-

-ambientais

MEIO AMBIENTE > Mohilizacao coletiva para questdes ambientais > Dividida atualmente em diversas concepcoes
tedricas e praticas, a educacdo ambiental vem incorporando a preocupacéo com a sociedade no debate sobre o ambiente.
Exemplo disso estd no método de construg@o de um programa para a area no Rio de Janeiro.

> PODGAST

\idig
€N’ CULTURA DO PEDAL > A bici-

cleta é uma alternativa viavel
para o transporte nas cidades?
A engenheira Milena Bodmer,
da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, responde a essa
pergunta neste Estidio CH.

Stlo

4 ESPACO S.A. > Originalmente sob o con-
trole do governo, a exploracéo espacial es-
ta cada vez mais nas maos do setor priva-
do. O repdrter Fred Furtado conversa com
José Monserrat Filho, da Agéncia Espacial
Brasileira, sobre esse movimento, suas
implicacdes e a situagdo no Brasil.

Acompanhe a CH On-linetambém no  Cwwice Youlll) o™ deticious
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QUIMICA LUCIDA

MARTYN POLIAKOFF

OHNILNOW Y1305 0104
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Cientista maluco. E a primeira coisa que vem a cabeca da
maioria das pessoas que olha pela primeira vez para o quimico
inglés Martyn Poliakoff, professorda Universidade de Nottingham
e conhecido pela série de videos sobre quimica The Periodic
Table of Videos que, na internet, ja conquistou mais de 15 mi-
Ihoes de espectadores de 200 paises. Sim, a aparéncia do
professor sugere esse esteredtipo. Mas basta Poliakoff comecar
a falar para logo essa imagem cair por terra.

Além de manter esse enorme trabalho de divulgacdo cienti-
fica, ha 25 anos Poliakoff dedica seu tempo de pesquisa aos
chamados fluidos supercriticos, alternativa ambientalmente
sustentavel aos solventes fosseis usados hoje pelas inddstrias.
Em reconhecimento ao trabalho pioneiro no campo da quimica
verde e ao papel de divulgador da ciéncia, Poliakoff foi nomea-
do o préximo Secretario de Relagdes Internacionais da Royal
Society de Londres, uma das instituicbes cientificas mais tra-
dicionais e respeitadas do mundo.

Em maio, ele esteve no Brasil para divulgar seu trabalho na
34% Reunido Anual de Quimica, em Floriandpolis. Nesta entre-
vista, exclusiva para a Ciéncia Hoje, o professor fala sobre seu
projeto de divulgacdo cientifica, sua pesquisa com os fluidos
supercriticos e aponta perspectivas e desafios para uma qui-

mica mais sustentavel. SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | R



A POPULARIZACAO DA CIENCIA E FUNDAMENTAL E A
ENCARO COMO UM DEVER DE QUALQUER CIENTISTA

Quando e como o senhor comecou o seu trabalho de
divulgacao cientifica com videos na internet? O jorna-
lista Haran Brady comecou a fazer videos sobre quimi-
ca na universidade onde eu trabalhava, em 2007. Pou-
co depois de um ano, ele fez um video comigo e teve a
ideia de criar uma série de videos sobre a tabela peris-
dica, que ganhou o nome de Periodic Table of Videos.
Depois que esgotamos todos os elementos da tabela,
em menos de cinco semanas, passamos a fazer videos
sobre todo o tipo de coisas relacionadas a quimica.

0 projeto Periodic Table of Videos foi a sua primeira
experiéncia com divulgacao cientifica? Foi a primeira
vez que usei videos, mas eu ja dou palestras para criancas
de escola ha muito tempo. A minha primeira foi na India,
no inicio dos anos 1970. Penso que a popularizacao da
ciéncia é fundamental e a encaro como um dever de
qualquer cientista.

Muitas pessoas veem no senhor o esteredtipo do cien-
tistamaluco, por causa do seu corte de cabelo incomum.
Alguma vez isso ja foi um obstaculo para o seu trabalho
de divulgacao cientifica? Nao, minha aparéncia temsido
muito Util para minha carreira cientifica, porque as pes-
soas se lembram de mim. Elas se lembram de mim com
mais frequéncia do que eu me lembro delas (risos). Mas
falam todo tipo de coisas sobre o meu cabelo. Algumas
pensam que é peruca! O Brady acha que, no final das
contas, minha aparéncia é boa porque ajuda a descons-
truir o estereGtipo do cientista maluco, pois, quando as
pessoas assistem aos nossos videos, percebem que o
que dizemos faz sentido.

Agora que o senhor foi nomeado Secretario de Relagoes
Internacionais da Royal Society de Londres, vai conti-
nuar a fazer os videos? Sim, com certeza. Quando a
Royal Society fez o antincio, foi mencionado o Periodic
Videos. Uma das regras da instituicao é difundir a cién-
cia para o publico leigo. O proprio novo presidente da
Royal Society, Paul Nurse, que ganhou o prémio Nobel
de Medicina em 2001, fez um programa sobre ciéncia
que foi ao ar na BBC logo depois da sua posse.

0 que o senhor tem em mente para o novo cargo? Pre-
tende estabelecer alguma colaboracao cientifica com
0 Brasil? Bem, o meu papel é promover colaboracées, e
um dos motivos de eu ter vindo para o Brasil foi ter uma
compreensao maior da ciéncia feita aqui. Mas um dos
paises com que, particularmente, eu gostaria de estabe-
lecer conexao é a Ruissia, porque eu falo russo. Também
tenho um grande interesse na ciéncia da Africa. Uma
das oportunidades que vejo é incrementar as ligacoes
entre Brasil e Africa, pois penso que tém muitos proble-
mas em comum. E importante dizer também que parte
do meu dever como Secretério de Relagoes Internacio-
nais é encorajar outros colegas da Royal Society a cola-
borar com outros paises.

Como o senhor entrou em contato com a chamada ‘qui-
mica verde'? Minha linha de pesquisa principal é o es-
tudo dos fluidos supercriticos, que podem ser usados
como solventes mais limpos em reagdes quimicas. Co-
mecei a estudar fluidos supercriticos antes de a quimica
verde ter sido inventada. Quando esta comecou, por
volta da década de 1980, havia a necessidade de obter
solventes mais limpos, e vi ali uma oportunidade. Acho
que a minha ligacdo com a quimica verde comecou em
1995, quando recebi do Conselho de Pesquisa em En-
genharia e Ciéncias Fisicas [Engineering and Physical
Science Research Council] um titulo de Parceirode Tec-
nologia Limpa [Clean Technology Fellow]. Desde entdo,
me tornei um entusiasta.

Muitos cientistas acreditam que a quimica verde é um
modo inovador de pensar a quimica, mas outros a veem
apenas como um selo de relagdes piblicas, pelo seu
apelo ecoldgico. Como o senhor vé a quimica verde? Eu
vejo a quimica verde como algo extremamente impor-
tante, um novo modo de fazer quimica que precisa ser
implementado urgentemente. A primeira vez que fui a
Africa, fiquei aterrorizado com as condicées de algumas
pessoas, em particular as condi¢ées médicas. Vi pessoas
nas ruas com doencas terriveis e percebi que tinhamos
que mudar as coisas se quiséssemos dar a elas os bene-
ficios de uma industria quimica moderna.

284 | AGOSTO 2011 | CIENCIAHOIE | 11

>



entrevista

0S QUIMICOS E A INDUSTRIA QUIMICA SAO MUITO CONSERVADORES,
ALGUMAS TECNICAS NAO MUDARAM POR SECULOS E FAZER COM

QUE AS PESSOAS MUDEM NAO E FACIL

Além disso, os estoques de petréleo vao acabar e pre-
cisamos ter outros modos de obter produtos quimicos.
Nao é preciso gasolina para fazer carros andarem, pode-
-se fazer isso com eletricidade ou com nitrogénio, por
exemplo. Precisamos mudar o modo de fazer as coisas,
inclusive a quimica, para que a sociedade moderna seja
sustentavel.

Quais sao os maiores desafios para a implantacao de
iniciativas de quimica verde hoje? Ha varios problemas.
Um deles é que os quimicos e a industria quimica sio
muito conservadores, algumas técnicas ndo mudaram
por séculos e fazer com que as pessoas mudem néo é fa-
cil. As pessoas precisam perceber que é necessario mu-
darradicalmente, ndo é suficiente mudar pequenos de-
talhes. O modo como a quimica é abordada precisa ser
modificado. Como em qualquer revolugdo, é muito difi-
cil comecar, mas acho que houve avancos.

Outro grande problema que devemos enfrentar é a
imagem muito ruim que o publico tem da quimica, ima-
gem que poderia ser transformada com a quimica verde.
Os criticos estdo errados em dizer que a quimica verde
é uma ferramenta de marketing; no entanto, ela tem a
vantagem de ser facilmente vendida. O problema é que
ha poucos quimicos famosos fazendo quimica verde e
eu espero que esses poucos sirvam de modelo para os
mais novos.

0 senhor poderia falar um pouco do seu trabalho com
os fluidos supercriticos? Quais sao as principais aplica-
¢cOes dessas substancias? Comecei a trabalhar com flui-
dos supercriticos sd porque os achei interessantes. Na-
quela época, eu nao tinha ideia do que era quimica ver-
de nem que esses eram uns dos componentes que a
tornam possivel. Um fluido supercritico ¢ um gas com-
primido a ponto de ter uma densidade tdo alta quanto a
de um liquido. Como gas, ele tem que ser mantido em
um recipiente totalmente vedado, mas assim como um
liquido, ele é capaz de dissolver substancias. Essa mis-
tura de caracteristicas de gas e de liquido faz com que os
fluidos supercriticos sejam muito dteis para a quimica,
principalmente porque podem ser usados em substitui-
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cao aos solventes de origem fdssil, que tém um alto im-
pacto ambiental. Hé todo tipo de aplicagoes para os flui-
dos supercriticos, mas eles nao vao resolver tudo.

Que pesquisas o senhor desenvolve atualmente nessa
area? Estamos desenvolvendo duas pesquisas usando
dgua supercritica. Uma, que ainda ndo publicamos, uti-
liza a d4gua sob alta pressdo como um solvente alternativo
aoacido acético, empregado na producao do plastico das
garrafas de dgua mineral. A dgua é melhor porque, ao
contrario do dcido acético, ndo gera impurezas indeseja-
veis para o meio ambiente. O outro projeto investiga a
possibilidade de fazer novos produtos quimicos vindos
da madeira de modo mais limpo e verde, também usan-
do a dgua supercritica,

Os fluidos supercriticos vao se tornar cada vez mais
importantes. Hoje, cientistas do mundo todo estdo tra-
balhando no que é chamado de quimica de fluxo, pro-
movendoreagoes quimicas como um processo continuo,
e os fluidos supercriticos sao 6timos para esse tipo de
reagao porque, como gases, eles fluem muito bem.

A substituicao de solventes fosseis por agua supercri-
tica pode ser tao produtiva quanto os processos usados
atualmente na indistria? Sim. Quase todas as minhas
pesquisas sdo feitas em colaboragdo com as industrias
porque a quimica verde, diferentemente de outras dreas
da quimica, tem que ser usada para resolver os problemas
da industria. Entdo, faco pouca pesquisa sem a colabo-
ragdo da industria, o que ndo quer dizer que todo proje-
to que fago resulta em algum tipo de produto.

0 senhor vé resisténcia por parte das inddstrias ao uso
de processos e técnicas da quimica verde? Existe algu-
ma inddstria usando os seus processos de fluidos su-
percriticos? H4 algumas industrias testando o meu pro-
cesso e nos chegamos a construir uma fabrica verde de
produtos quimicos, mas os custos para manté-la eram
muito altos e o empreendimento ndo deu certo. No en-
tanto, isso ndo me desencorajou, porque a maioria dos
processos quimicos usados pela primeira vez nao sao
bem-sucedidos, mas vocé aprende muito ao construir



essas fabricas. Um dos problemas das industrias é que
nos ultimos quatros anos, com a crise econdmica, elas
migraram suas fabricas da Europa e dos Estados Unidos
para paises menos desenvolvidos sem que houvesse a
preocupacio de tornar seus processos mais verdes. Em
vez de buscarem processos mais limpos, essas indiistrias
estdosaindo de paises com uma legislacdo ambiental mais
forte e migrando para paises menos rigidos.

Entao os paises emergentes devem receber atengao
especial? Sim, definitivamente. O grande problema é
que as oportunidades para a quimica verde estdo justa-
mente nos paises que acabaram de comecar a sua indus-
tria quimica. Porisso é tdo importante investir na Africa,
pois 14 ha poucas industrias quimicas e, se comegarem a
construi-las de forma limpa, serd muito mais benéfico
para todos.

E quais seriam os desafios para a implantacao da qui-
mica verde no nivel dos consumidores? Existem desafios
enormes. Nao sei muito sobre os consumidores brasilei-
ros, mas, no Reino Unido e na Europa, muitas pessoas
tem pavor de produtos quimicos. Elas ndo entendem que
tudo o que usam é feito de substancias quimicas. Se vocé
disser a elas que um xampu tem produtos quimicos que
foram feitos de modo verde, vao perguntar por que néo
foram avisadas antes de que o xampu tinha substancias
quimicas! O resultado disso é que os consumidores in-
gleses vao, por exemplo, pagar mais para ter ovos de ga-
linhas caipiras felizes, achando que estdo livres dos pro-
dutos quimicos. Enquanto eles ndo perceberem que
essas substancias estdo em tudo o que compram, nio se
importam com o modo como elas sdo produzidas.

Acredito que o papel mais importante nessa histéria
é o dos supermercados. Em muitos paises, os supermer-
cados tém enorme poder econdmico. A maioria das dguas
minerais, por exemplo, sdo vendidas nesses estabeleci-
mentos. Entdo eles tém o poder de dizer que nao vao
comprar produtos que agridam o meio ambiente, como
o pléastico usado nessas garrafas. Os supermercados
sao um bom modo de implementar a quimica verde, e
isso ja estd comecando a acontecer na Europa. [l
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BIOQUIMICA > ENTRE OUTROS BENEFICIOS, MOLECULA COMBATE ATROFIA DE MUSCULOS

MEDICINA

ssa é daquelas jovens promessas

da medicina nas quais deposita-

mos forte esperanca para que

seja aprovada como medicamen-
to. Trata-se de molécula que preveniria a
atrofia muscular que vem com a idade e
decorre de certas doencas. A boa noticia
nao para ai: ja se pode ingeri-la, bastando
para isso comer maga.

0 nome dessa estrutura de atomos e
ligacdes quimicas chega a ser engracado:
acido ursolico. Esta presente em alimentos
do dia a dia, principalmente na casca da
maca, dizem os autores. Outras fontes:
casca de pera, condimentos (por exemplo,
salva e alecrim), améndoa e na uva ursi —
por sinal, viria dai o nome da substancia.

Os autores, liderados por Christopher
Adams, da Universidade de lowa (EUA),
comecaram o trabalho investigando o que

Celulares e cancer

Parece que o cendrio das relacdes (misterio-
sas) entre celulares e cancer esta se tornan-
do menos turvo. Organismo internacional
acaba de declarar que a radiacdo empregada
por esse e outros artefatos é “possivelmente
carcinogénica”.

A decisdo foi da IARC (sigla, em inglés,

300 bilhdes de oscilagdes por segundo, ou
seja, de 30 kilohertz a 300 gigahertz, infor-

ma o relatorio.

Quem esta propenso as doses mais al-
tas? Os que usam os equipamentos mais

perto do corpo — celulares, em especial.

Os autores indicam que celulares do tipo

Maga para os musculos

mudava na atividade dos genes quando o
musculo atrofia. Segundo os pesquisado-
res, 63 genes se alteram em resposta ao
jejum tanto em humanos quanto em ca-
mundongos; outros 29 mudam sua expres-
530 nos misculos de pessoas sob jejum ou
com danos na medula espinhal.

Usando esse conhecimento, os autores
passaram, entdo, a tratar células com cer-
ca de 1,3 mil moléculas ditas bioativas.
Dessa longa lista, o 4cido ursélico foi o
melhor candidato a contrabalancar a acéo
deletéria da atrofia.

Em outra etapa do experimento, ca-
mundongos em jejum receberam o acido.
Além da protegdo contra o enfraquecimento
muscular, 0s animais, depois de semanas,
ficaram com menos acucar, colesterol e
triglicerideos no sangue. Mais: os miscu-
los ainda cresceram —agora, o leitor talvez

MNHIXS 0104

3G emitem cerca de 100 vezes menos radia-
¢ que os ‘canvencionais’ (tecnologia GSM).
E que os equipamentos que usam bluetooth
— para deixar as maos livres —tém poténcia,
em geral, cerca de 100 vezes menor que a dos
celulares.

A deciséo foi baseada em trés estudos
sobre a relagdo RF-céncer: Interphone, feito
no ano passado; um feito na Suécia, este ano;
e outro da Dinamarca, que analisou, de 1982
a 1995, as taxas de cancer entre 0s usudrios
de celulares.

para Agéncia Internacional para a Pesquisa
em Céncer). E vale para as ondas eletro-
magnéticas empregadas ndo so por celula-
res, mas também por telefones sem fio,
bluetooth (ainda sem traducao para o portu-
gués), radios amadores, além de equipa-
mentos de grande porte (certos radares e
aquecedores), estacbes de transmissao de
sinais de celulares, antenas retransmisso-
ras e equipamentos médicos. Enfim, todas
as engenhocas que trabalham com a cha-
mada radiofrequéncia (RF) — de 30 mil a

FOTO GETTY IMAGES
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POR CASSIO LEITE VIEIRA

tenha entendido o entusiasmo no primeiro
paragrafo desta nota.

SOBRE CAMUNDONGOS E HOMENS Consulta
rapida a literatura especializada de medicina
e bioguimica revela que o 4cido ursélico ja
detinha hoa fama. Parece ser a molécula do
‘anti’: anti-inflamatdrio, antialérgico, antifin-
gico, antibacteriano, antienvelhecimento,
anticancerigeno... Longa lista. Sé resta saber
se 0s resultados experimentais comprovam
realmente toda essa agdo ou se € caso de
propaganda enganosa.

Por enquanto, parece nao haver suple-
mentos a base de acido ursélico.

De volta ao reino da realidade, uma dieta
balanceada, na pratica, fornece a quantidade
necessaria dessa substincia ao organismo,
dizem os autores. Portanto, ndo é o caso de sair
(por enguanto) comendo macas a granel. Mo-
tivo (e chavao da medicina): ndo se sabe se 0s
resultados com camundongos servem para
humanos. Mas, nesse caso, ndo custa torcer
para que isso seja verdade.

B cell Metabolism junho 2010

Os resultados das duas primeiras sugerem
que, sim, ha relac&o (ainda que ténue) entre glio-
mas (cancer de cérebro) e uso ‘pesado’ de celula-
res. Segundo o Interphone, 0s riscos parecem ser
40% maiores quando comparados aos de pessoas
que nunca usaram esses aparelhos. 0 estudo
sueco indica que os riscos aumentam com o tem-
po de uso e que, para usuarios com mais de 2 mil
horas de uso, esse risco é 320% maior (também
em relagdo a ndo usudrios).

0 estudo dinamarqués ndo achou relacao
entre o uso de celulares e gliomas.

Essa disparidade de resultados fez com que
as resolucdes de agora ndo fossem consensuais
entre os 30 cientistas de 14 paises. Parte discor-
dou das decisdes, alegando que as evidéncias
eram “inadequadas”.

0 IARC pos as RF no grupo 2B (possivelmente
carcinogénica para humanos). Decisao aprovada
pela maioria do grupo de trabalho.

. Lancet Oncology 22/06/11
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MEDICINA
Missao: eliminar os
‘pneuzinhos’

0s famigerados ‘pneuzinhos’ na cintura podem ter encontrado inimi-
g0 a altura. Estudo identificou o ‘CPF’ das células que originam essa
gordura abdominal. Com essa informacao, os pesquisadores dizem
que seria possivel enviar ‘misseis’ para exterminar as avos desse
tecido adiposo.

0 experimento da equipe de Mikhail Kolonin, do Centro de Ciéncias
daSalde da Universidade do Texas, em Houston (EUA), lancou, contra
as ASCs (sigla, em inglés, para células estromais adiposas), um
exército devirus, cada um deles carregando um fragmento de proteina
em sua superficie. Feita a avaliagdo dos resultados, os autores con-
cluiram que o fragmento de decorina (denominado por eles delta-
-decorina) ‘atracava’ nas ASCs, que sdo as ‘progenitoras’ das células
da gordura abdominal (ou, mais tecnicamente, tecido adiposo bran-
co), vila por tras de doencas cardiacas e diabetes.

A delta-decorina poderia funcionar como missil que atingiria e
destruiria sé um alvo, as ASCs. Atatica seria mais ou menos a seguin-
te: um virus carrega duas armas, o peptideo e uma toxina. O primeiro
localiza e ‘gruda’ no alvo, garantindo tiro certeiro; a segunda mata o
inimigo e sd este.

Obviamente, tudo isso é bonito no plano tedrico e talvez funcione
na escala de laboratdrio. Se vai virar terapia, é outra (longa e, muitas
vezes, tortuosa) historia. Mas tratamentos eficazes, hoje em uso, co-
mecaram assim.

. Cell Stem Cell junho 2011
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CIENCIA DO ESPORTE

Mais musculos,

Enquanto a jovem promessa do ‘Des-
taque’ deste més marca compasso
como reconstrutor de misculos, outra,
mais realista e simples, nasce nos
laboratdrios: tomar, logo apds os exer-
cicios fisicos, um achocolatado. A
iniciativa, segundo estudo, fortalece a
musculatura, reduz a gordura e au-
menta o folego.

Dois experimentos revelaram as
vantagens dessa bebida. O primeiro
reuniu, por 4,5 semanas, 10 ciclistas
treinados. Eles, cinco vezes por sema-
na, praticaram 90 minutos de pedala-
das moderadas e 10 outros na modali-
dadeintensa. Logo apds essas sessoes,
parte tomou achocolatado (com baixo
teor de gordura). O restante ingeriu ou
bebida a base de carboidratos (as ditas
bebidas esportivas), ou refrigerante
com zero caloria.

0s bebedores de leite apresenta-
ram aumento na capacidade de resis-
téncia aerdbica e no desempenho pro-
longado de exercicios. Ganharam po-

mundo de ciéncia

menos gordura e melhor folego

téncia e, com isso, reduziram o tempo
para percorrer certa distdncia em seis
minutos, em média.

No segundo experimento, 32 ciclis-
tas, amadores e profissionais, homens
e mulheres, foram submetidos a prati-
camente o mesmo regime de esforgo
que no estudo anterior (uma hora de
pedaladas). Os voluntérios recebiam
as bebidas logo em seguida a sessao
e uma hora mais tarde.

Aqueles que beberam o achocola-
tado terminaram as 4,5 semanas de
treinamento com menos gordura e, na
média, 1,3 kg de misculos a mais que
0s membros dos outros dois grupos.

Surpreendente? Bem, foi até mes-
mo para os autores dos dois trabalhos,
que ndo sabem por quais mecanismos
essa bebida deu aos atletas tantas
vantagens. A suspeita é que isso tenha
a ver com a mistura natural de protei-
nas e carboidratos do achocolatado.

Dica do lider das equipes, John lvy,
da Universidade do Texas, em Austin

STOCKFOOD/LATINSTOCK

MEDICINA

contra o
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Chamadas

tabagismo

SIDWINI ALLID 0104

Celulares servem hoje para um monte de coisas — até para
fazer ligagOes. Agora, tarefa extra para o rol de utilidades des-
sas maquinetas: combater o tabagismo.

0 experimento {xfZstop — jogo de palavras, em inglés, para
algo como ‘texto para parar [de fumar]’ —reuniu 5,8 mil fumantes
do Reino Unido que queriam largar o vicio. Parte deles (2.915) foi
alocada para o experimento; o restante serviu de grupo-controle.

0Os voluntérios do primeiro grupo receberam mensagens
motivacionais no celular. As mensagens para 0 segundo grupo
eram ‘neutras’ (por exemplo, pedidos de confirmacéo de endere-
¢0), nunca relacionadas ao tabagismo.

0 diferencial do estudo foi fazer testes de saliva nos volun-
tarios. Aqueles que diziam ter parado de fumar, mas cujos testes
davam positivo, eram enquadrados na categoria fumante.

Ao final, os participantes do grupo fxtZstop apresentaram,
em média, duas vezes mais resultados negativos nos testes de
saliva que os voluntarios do grupo-controle. Em ndmeros:
10,7% versus 4,9%, respectivamente.

A'lider da equipe, Caroline Free, da Faculdade de Higiene e
Medicina Tropical de Londres, disse que participantes do fxt2-



(EUA), um dos grandes especialistas em nutri-
caoesportiva: descansar 30 minutos depois de
uma sessao de exercicios, seja qual for seu ni-
vel de condicionamento fisico. Isso, diz ele, é
tao importante quanto o suplemento nutricio-
nal consumido depois da prética esportiva.

Quanto beher de achocolatado de baixa
caloria? lvy explica a questdo em conversa
com internautas. Para alguém de 75 kg, total-
mente esgotado pelos exercicios, o ideal sdo
700 ml logo depois da pratica e outros 700 ml
duas horas depois, o que garantiria, segundo
ele, boarecuperacdo pds-fadiga. Para atletas
comuns, a receita & consumir, em achocola-
tado, 40% das calorias gastas nos exercicios.
Ajudanarecuperagaoe (melhor) na adaptagéo
para o treino.

. Journal of Strength
and Conditioning Research
v. 25, n.5, pp.1210-1224, 2011

. Journal of Nutrition

and Metabolism

2011, disponivel em dx.doi.org com o
codigo 10.1155/2011/623182

stop consideraram as mensagens um ‘amigo’
ou ‘um anjo da guarda’ que os ajudavam a
vencer a tentacdo. Uma das mensagens era
“Avontade de fumar dura cerca de cinco minu-
tos. Para se distrair, tente tomar pequenos go-
les de uma behida [nao alcodlica] até a vonta-
de passar”.

Alider dos experimentos diz que a estraté-
gia poderia ser usada nacionalmente. Mais:
poderia ser empregada em outros paises, bas-
tando paraisso a traducao das mensagensea
avaliagdo das condigdes locais. Ainda néo
se sahe o custo-heneficio dessa intervencao,
mas os autores acreditam que ele serd alto.

A iniciativa, no entanto, deve ser vista
como uma em meio a um conjunto de estraté-
gias antitabagismo — entre elas, as mensa-
gens de alerta nos préprios macos de cigarro.

. The Lancet 30/06/11 on-fine

FOTO CRISTINA PEDRAZZINISCIENCE PHOTO LIBRARY/SPL DC/LATINSTOCK

Rugas e 0SS0S Mulheres que chegaram a

menopausa e tém linhas de expressao marcantes

correm risco extra: osteoporose.

Mas o que uma coisa tem a ver com a outra? Lub-
na Pal, lider da equipe de autores e pesquisadora da
Faculdade de Medicina da Universidade Yale (EUA),
explica: pele e ossos tém blocos constituintes — pro-
teinas, no caso — comuns. Envelhecimento, entre
outros problemas, é acompanhado tanto por mudan-
cas na pele quanto por perda de qualidade e quanti-

dade de massa éssea.

No caso, linhas de expressao é um eufemismo para
rugas. Pal e equipe mostraram que mulheres cujas
rugas sao profundas e em grande quantidade tém
menor densidade dssea. E essa relacdo se mostrou
independente da idade. No entanto, quanto mais

rigida a pele, mais alta a densidade dssea.

Para chegar a esses resultados, a equipe avaliou,
com testes e aparelhos, rugas em 11 locais da face e
do pescoco, bem como a rigidez da bochecha e da
testa. A massa e densidade ésseas também foram
analisadas com raios X e ultrassom. Isso foi feito em
114 voluntarias, que haviam entrado na menopausa

a, no maximo, trés anos.

Segundo Pal, a vantagem desses resultados —apre-
sentados na ultima reuniao da Sociedade Norte-
-americana de Endocrinologia— € facilitar o diagnds-
tico sobre a qualidade dos ossos por meio da quanti-
dade de rugas em mulheres na pés-menopausa.
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SINTONIA FINA

Destruindo o mundo
4.000.000.000.000. Ponha um ‘US’ e um cifrao na
frente desse niimero (sem diivida, astronémico). E
o quanto devem custar, ao governo norte-america-
no, as guerras que vieram depois do dia em que o
mundo mudou para sempre: 11/09/2001.

Apesar da quantidade de zeros, aquele é um
ntiimero frio - afinal, € s6 dinheiro. O pior esta nes-
te: 225.000. Representa as mortes causadas pelos
conflitos desde entdo — 31 mil deles de militares e
civis norte-americanos. Cerca de 140 mil desse
total sao civis iraquianos e afegaos — como sem-
pre, as maiores vitimas das guerras sdo civis que
delas nao participam.

No caso, as guerras sdo as trés conhecidas: Afe-
ganistado, Iraque e Paquistao, respostas militares
dos EUA aos ataques terroristas de 10 anos atras ao
seu territério. Em tempo: some aos nimeros acima
quase 8 milhoes de refugiados nesses trés paises.

O governo dos EUA financiou a guerra. Até ago-
ra, pagou por esse empréstimo cerca de US$ 185
bilhoes de juros — guerras sao grandes negocios
para bancos. Até 2020, esse montante pode chegar
a US$ 1 trilhdo.

Se os conflitos continuarem, o governo norte-
-americano tera, entdo, que, em nome do Pentago-
no, pedir a liberacdo aos seus politicos de outros
USS$ 450 bilhoes la por volta de 2020. Mas, mesmo
que essas guerras terminem, suas consequéncias
nao param. Por exemplo, o tratamento de veteranos
pode bater em outro US$ 1 trilhao.

15
IN THE COUNCILS of government,

we must guard against the acquisition

of unwarranted influence,

whether sought or unsought,
by the military-industrial complex.

The potential for the disastrous

rise of misplaced power

exists and will persist.
— e et et

N

Essas cifras estdo no recente relatério da pes-
quisa ‘Custos da Guerra’, do Projeto de Pesquisa
Eisenhower, da Universidade Brown (EUA). E
tido como a primeira anélise a incluir custos secre-
tos dos conflitos.

O projeto — que se define como iniciativa apar-
tidaria, sem fins lucrativos, com sede no Instituto
Watson para Estudos Internacionais — retine equi-
pe com cerca de 20 pessoas — entre elas, cientistas
politicos, economistas, antropélogos, advogados
militantes pelos direitos humanos. Seu objetivo
é estudar a crescente militarizacao da sociedade,
politica e democracia dos EUA.

O nome da iniciativa é homenagem ao presiden-
te norte-americano Dwight Eisenhower (1890-
1969), que, em 17/01/61, fez discurso de 10 minu-
tos, ao finalizar seu mandato. Nessa fala, alertava
para a “influénciainjustificada” sobre a politica dos
EUA do complexo militar industrial, alertando
que a unica forca capaz de contrabalancar a cres-
cente demanda por seguranca e defesa seria “uma
coletividade alerta e informada”.

Sumario executivo do relatério (em inglés) esta
em http://costsofwar.org/. O discurso de despe-
dida de Eisenhower (também em inglés) estd em
http://1.usa.gov/nCOpML - por sinal, vale nave-
gar pelo sitio, repositério dos mais importantes
documentos da histéria norte-americana.

)
S E |

€ .
WE MUST NEVER let the weight crescente influénci
of this combination endanger complexo militar
our liberties or demooratic processes. industrial na sociedade

e politica dos EUA

We should take nothing for granted.
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Construindo o mundo

Otema desta nota se choca frontalmente com
oda anterior. L4, destrui¢do, morte, desper-
dicio de dinheiro; aqui, (re)construcao, vida
e bom emprego de verbas. Acaba de chegar
ao tltimo volume (20°) o Diciondrio de Assirio
[da Universidade de] Chicago, projeto que
comecgou em 1921, quando o mundo se recuperava do primei-
ro de seus conflitos de propor¢oes mundiais.

Nestes 80 anos, foram analisados (literalmente) milhdes
de fichas anotadas a mao. O diciondrio traz 28 mil pala-
vras do assirio, que, neste interim, foi reclassificado como
dialeto de outra lingua semitica, o acadiano. Ao todo, sdo
21 volumes—o 212foi escrito ainda em 1961, sendo um tipo de
indice geral.

O diciondrio é bem mais que isso. Foi classificado como
enciclopédia sobre a histdria, a sociedade, a literatura, as leis,
areligido e a ciéncia da Mesopotamia (atual, Iraque), bercoda
civilizagcao. Para Martha Roth, professora de assiriologia da
Universidade de Chicago e atual editora-chefe do dicionario,
servird de base para como fazer outros dicionarios do género.

As palavras que agora estao dicionarizadas foram grafadas
em tabuletas de argila, em escrita cuneiforme (aquela que
lembra ‘risquinhos’), entre 2.500 a.C. e 0 ano 100.

Na nota anterior deste ‘Sintonia Fina’, civis sdo apenas ni-
meros; nesta, eles tém histdria. Para Robert Biggs, arquedlo-
go e pesquisador que trabalhou no dicionario, a obra néo tra-
ta apenas da cultura de reis e rainhas, mas de gente real, do

FOTOS JASON SMITH

Um dos milhdes de cartdes empregados ao longo dos 80 anos do projeto, que
acaba de finalizar o mais amplo dicionario sobre a lingua assiria

povo, em busca de comida, seguranca, abrigo...
Gravaram na argila suas palavras - empréstimos
até a safra seguinte, nascimento de um filho etc.
-, sem a intencao de que esses temas chegassem
aos dias de hoje.

As placas foram achadas em sitios arqueoldgi-
cos do Oriente Médio.

Desvendar tamanho mistério — trabalho digno
de Hércules — foi obra de especialistas.

Muitas das 28 mil palavras do volume, por cau-
sa dos multiplos significados, ocupam varias pagi-
nas. E o caso de umu (dia) - 17 paginas do 20° vo-
lume —, citada, por exemplo, no poema Epico [ou
Epopeia] de Gilgamesh, sobre um provavel rei da
Sumeéria com esse nome.,

Os pregos para obra de tamanha empreita-
da sdo bem razoaveis: o volume mais barato sai
por US$ 45 (cerca de RS 75) e o mais caro, por
US$ 150. A boa noticia é que, em formato PDF,
ele é de graca. Confira aqui: http://oi.uchicago.
edu/research/pubs/catalog/cad/

Aranhas senis alzener

é um quadro neurodegenerativo mar-
cado pela perda de memdria e que |
ataca mais comumente pessoas na
terceira idade. Estudo mostrou que
algo semelhante parece ocorrer com
aranhas. E isso pode ajudar a enten-
der a senilidade nos humanos.

A figura ai ao lado mostra, a es-
querda, uma teia de aranha construi-
da por um individuo jovem, com 17

W\
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77
% , Teia feita por \
\ . aranha jovem
/ ;3: \ (esquerda)
VIO v ) e por espécime
\\'\k'\\‘(\\\'“-""‘Hi”‘\-\'\' \ mais velho
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dias de vida, da espécie caseira euro-

peia Zygiella x-notata. Note a regula-
ridade das formas e dngulos.

Ja aoutra teia é obra de um espé-
cime, digamos, da terceira idade. Foi
construida do alto dos 188 dias de um
individuo — em média, essa espécie
de aranha vive um ano. Em termos de

simetria, a construgao deixa a desejar
— e, no caso das aranhas, ndo da para
dizer que é resultado de criatividade.

Paraos autores, que apresentaram
os resultados na ultima conferéncia
da Sociedade de Biologia Experimen-
tal, em Glasgow (Reino Unido), a ir-

regularidade da construcgao € indi-
cativo de que o sistema nervoso
central dessa espécie de aranha
também se deteriora, como nos
humanos. Portanto, estudar esse
aracnideo pode ajudar a entender
o problema em humanos.

2841 AGOSTO 2011 | CIENCIAHOIE | 19



mundo de ciéncia

Carnaval
ou tapecaria?

A primeira vista, a hela comhinacdo de formas e cores
lembra um adereco de carnaval — quem sabe, um penacho.
Ou uma peca de tapecaria, feita a hase de linhas.

A figura foi criada, na verdade, por programa recente
de computador que examina a circuitaria cerebral. A
partir de mapas em duas dimensdes (2D), chega-se a
essas conectividades cerebrais, em trés dimensdes (3D).

0 programa é obra de um doutorando do Laboratdrio
de Pesquisa em Visualizagdo da Universidade Brown (EUA),
Radu Jianu, que cedeu a figura a CH. 0 objetivo do estudo
é entender melhor os chamados axdnios (as ‘caudas’ dos
neurdnios), que estao ligados a doencas como o autismo,
marcado pela baixa sociabilizacao dos portadores.

No artigo em que descrevem o programa, os autores
esperam que ele ajude pesquisadores e médicos a iden-

EM FOCO

tificar se os axdnios — revestidos por uma capa de ‘gor-
dura’ — estdo ou nao danificados e como eles diferem (ou
nao) daqueles em individuos sadios.

0 programa age mais ou menos como o Google Maps:
escolhe-se certo feixe de nervos e, a partir dessa regiao,
é possivel ampliar a visualizag@o — como se, do mapa de
um pais, chegdssemos a certa rua de uma cidade.

Outra vantagem do programa: os resultados podem ser
compartilhados pela internet, sem a necessidade de os
interessados precisarem baixar volumosas quantidades de
dados ou usar programas especiais.

Os interessados em mais detalhes devem ou esperar
pela publicacéo (prevista para o final deste ano) em JEEE
Transactions on Visualization and Computer Graphics, ou
haixar o eshogo (em inglés) em http://hit.ly/rIW2Rv.
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0 CONTEUDO DA SECAD MUNDO DE CIENCIA TEM COMO FONTES

(THE AMERIC UTE
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Estudo com <
camundongos
indicou que o

neurotransmissor
serotonina parece
ser importante
na escolha de
parceiros sexuais

FRANKLIN RUMJANEK
Instituto de

Bioguimica Médica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

franklin@bioqmed.ufrj.br '

FRANKLIN RUMJANEK

OLHO NA SEROTONINA!

O romance Sementes malditas (The wanting
seed), do inglés Anthony Burgess, descreve
com humor, se nao de maneira cinica, um fu-
turono qual o excesso de populagao obriga os
humanos a adotar mudangas radicais em seu
comportamento. No livro, uma das atitudes
tomadas pelas sociedades das grandes urbes
é a glorificagdo do homossexualismo como
férmula natural de controlar o crescimento
populacional. O lema da campanha €, apro-
priadamente, “E sapiens ser homo” , e o autor
inclui no texto a nogdo de que a humanidade,
em sua histdria, passou por periodos em que
alternou seu comportamento entre o hétero
e 0 homossexualismo, sempre que existiram
ameacas antropogénicas ao meio ambiente.

Pragmaticamente, Burgess descreve no
livro comotal politica é implantada. Em todas
as dreas, 0s cargos mais importantes, ou até
empregos em geral, s6 podem ser ocupados
por homossexuais. Hé ainda uma policia ho-
mossexual (os greyboys) e um conjunto de leis
que, entre outras normas, torna ilegal mais
de uma gravidez, como ainda ocorre hoje na
China. Escritohd quase meio século, Semen-
tes malditas faz coro com outras obras de fic-
¢do, como o filme No mundo de 2020 (Soylent
green), lancado em 1973 e inspirado no ro-
mance Make room! Make room! (algo como
Abra espago! Abra espago!), do norte-ameri-
cano Harry M. Harrison. As duas obras pre-
veem que a grande crise populacional se
passaria entre 2020 e 2050.

Mas como estd a situacao real da popula-
caomundial? A projecédo feita pela Organiza-
¢ao das Nacoes Unidas em maio passado
prevé que seremos 10,1 bilhdes de pessoas
em 2100, o que supera em 1 bilhdo a estima-
tiva anterior. Se de fato o planeta tiver que
abrigar tanta gente, a alimentacao e a energia
serdo problemas bem sérios. No entanto,
como € comum em projecoes, o que se verifi-
ca atualmente é uma queda de fertilidade na
maioria dos paises desenvolvidos, em espe-
cial nas grandes cidades. O fenémeno é tal
que, em muitas regides, pode haver déficit
populacional, isto é, o niimero de nascimen-
tos pode ficar menor que o de mortes.

O jornalista inglés Fred Pearce, especia-
lista em questdes ambientais, afirmou em
comentdario na revista cientifica Nature de
maio deste ano, que essa tendéncia parece
ser universal e nitidamente transborda para
a Asia e América Latina, o que de certo modo
traz um alento. Dificilmente, porém, essa
reducdo de fertilidade seria consciente. Para
Pearce, a explicagdo mais provavel é de or-
dem economica. Quando as pessoas migram
docampopara a cidade, as criangas se tornam
mais caras, por exigir uma educacao que lhes
garanta maior competitividade no mercado
de trabalho.

Haveria algum componente organico as-
sociado a essa queda de fertilidade que refle-
tisse o vaticinio de Burgess em Sementes mal-
ditas? A busca de genes ligados a orientagdo
sexual é relativamente antiga e, a despeitode
muitas tentativas, ainda nao produziu resul-
tados conclusivos. O consenso entre cientis-
tas € o de que o fator mais importante ainda
¢é o cultural. Entretanto, um interessante
trabalho do chinés Yan Liu e colaboradores,
publicado em abril dltimo na Nature, indi-
cou, usando camundongos como modelo ex-
perimental, que o neurotransmissor seroto-
nina (secretado por certos neurénios, chama-
dos de serotoninérgicos) parece ser impor-
tante na escolha de parceiros sexuais.

Nesse estudo bem controlado, animais
machos transgénicos — sem neuronios sero-
toninérgicos —exibiram clara preferéncia por
outros machos em situacoes de acasalamen-
to. Os autores tiveram o cuidado de excluir
qualquer influéncia da serotonina em esti-
mulos olfatorios, confirmando seu envolvi-
mento na decisdo comportamental. A con-
clusao foi a de que a sinalizacao serotoninér-
gica é crucial para a escolha sexual. Embora
camundongos sejam camundongos e huma-
nos sejam humanos, seria interessante pes-
quisar se esse estimulo serotoninérgico é
afetado pelo estresse inerente ao excesso
de populacio, o que faria com que ele fun-
cionasse, periodicamente, como um dispo-
sitivo regulador da populagdo. Seria um go-
laco para a sociobiologia.
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A cancao popular
transformada e fortalecida
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0 tropicalismo, atividade artistica e cultural que marcou o final dos anos 1960, inovou a misica
brasileira. Esse movimento trouxe ao cendrio artistico do pais um procedimento experimental
de vanguarda em que se aliavam o imperativo de modernidade e a necessidade de responder
de maneira renovada aos problemas ligados a participacao dos artistas nas questoes politicas
da época. Os tropicalistas lancaram os acordes iniciais de uma transformagdo da musica
brasileira que continua a repercutir nos dias atuais.

CELSO FAVARETTO

Faculdade de Educagdo

e Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
Universidade de Sdo Paulo

e os anos 1960 foram tao significativos na cultura brasileira, e sao hoje alvo de
tanto interesse, é porque neles se promoveram transformacgdoes profundas nas
artes, na producéo cultural, na politica e nos comportamentos. Evidentemente,
o tropicalismo nio foi o tinico acontecimento dessa época, mas foi 0 mais insti-

gante e critico. O momento tropicalista da cultura brasileira, em 1967 e 1968,
significou uma radicalizagdo do formidavel florescimento artistico-cultural em
curso desde a década anterior, em consonancia com os rumos politicos e so-
cioecondmicos do desenvolvimentismo do governo de Juscelino Kubitschek.
Respondeu a altura aos imperativos de modernizagdo do pais, aos sinais de
internacionalizacdo da cultura e as injuncdes politicas que resultaram da re-
pressio cultural e politica do regime militar implantado pelo golpe de 1964.

As transformacées sociais e culturais do pais tiveram inicio logo nos primeiros anos da década de
1960. O mundo idilico gerado pelo otimismo dos anos 1950 comecava a se quebrar. A miséria, o
analfabetismo, a exclusao social e a dominagao imperialista saltavam a cena abruptamente, com-
pondo a imagem de um pais ‘subdesenvolvido’, injusto, culturalmente atrasado. >>>
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Apés arenuncia de Janio Quadros, em 1961, a ascensio
a presidéncia do pais de Jodo Goulart, considerado um po-
litico de esquerda, acendeu as reivindicagoes de reformas
de toda ordem, que se desenvolveram até a eclosao do gol-
pe militar, em abril de 1964. Excitada por um fundo sen-
timento de nacionalidade e de sensibilidade as necessida-
des badsicas do povo brasileiro, a reivindicacao de reformas
econdmicas, sociais, educacionais e culturais articula-se
em ininterruptos acontecimentos politicos, em projetos de
transformacao da realidade brasileira e em movimentos
artisticos em que a denuncia das desigualdades mobiliza-
va uma arte comprometida com as causas populares, mas
da qual ndo estava ausente a experimentacao.

Culturae pﬂliﬁca A mobilizacdo social tinha na ju-
ventude uma forga de referéncia, principalmente como
realizadora dos projetos de cultura popular, alfabetizacao
e conscientizacdo das camadas populares. Em 1962, a
Unido Nacional dos Estudantes (UNE) criou o Centro Po-
pular de Cultura (CPC), que atuaria em varios lugares do
pais com um projeto claro de intervencdo politica com sen-
tido popular. Esse projeto considerava as manifestacdes
artisticas — cinema, teatro, musica, literatura — de grande
utilidade para a sua realizacao. Empregando uma lingua-
gem emotiva, de dentincia e exortacio a acao revoluciona-
ria, as producdes do CPC geraram também a imagem de
uma juventude comprometida com as questoes politicas e
sociais, por meio de um tipo de experimentacao artistica
baseada em procedimentos de vanguarda misturados com
procedimentos da tradi¢ao popular brasileira.
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A tentativa era a de criar um tipo de expressao artistica
apta a transmitir informacgoes e recados politicos e capaz de
mobilizar as camadas pobres e a classe média para a parti-
cipacaosocial. Nessa cena, o jovem, em especial o estudan-
te universitdrio, tornou-se participante, sensivel as palavras
de ordem das organizacoes estudantis e sindicais. Sua ati-
tude era de impaciéncia: ndo mais marchar para o futuro,
seguindo as promessas do pais ‘em desenvolvimento’,
mas comprometer-se, fundindo seu destino ao destino
do pais. O golpe de 1964 significou um balde de agua fria,
que cortou a evolugdo dessas agdes entusiasmadas com a
redencéo do pais, ou seja, com a eliminacao da miséria e
do analfabetismo, a libertacdo da tutela politica e econo-

mica estrangeira (em especial a norte-americana),
a defesa da cultura nacional
e assim por diante.

Entre 1965 e dezembro
de 1968, quando ocorreu uma
nova radicalizagdo repressiva do
regime militar, com a edig¢do do Ato
Institucional n” 5, que restringiu
drasticamente, pela censura e repres-
sdo, a liberdade politica e cultural do pais,
desenvolveu-se uma atividade renovadora
das artes e na cultura nunca vistas anterior-
mente. Projetos de vanguarda, em grande parte
associados a interesses politico-sociais, surgiram em
todas as dreas da producdo artistica. Definiram-se duas
direcdes prioritarias: uma arte de protesto, em que as ino-
vacoes submetiam-se antes de tudo as necessidades de
conscientizacdo e de mobilizacdao do publico (diante das
exigéncias de resisténcia aos cilculos do regime militar),
e uma arte de vanguarda, em que o imperativo de renova-
¢do das formas, linguagens, processos e comportamentos
eram considerados prioritarios, servindo ndo apenas a re-
vitalizacdo das artes e da cultura, mas também a critica
e a participacdo politico-sociais.

Entre as modalidades artisticas surgidas naquele mo-
mento, a musica de protesto e dentincia (e também de es-
peranca no “dia que vird”, utopia persistente em grande
parte das musicas de protesto) sobressai. A musica passou
a ser o canal mais adequado para a veiculacao de projetos
politicos, exatamente porque a canc¢do popular sempre foi
no Brasil a modalidade artistica com maior penetracgdo pua-
blica, em todas as camadas da populacao. Geralmente li-
ricas, misturando informacoes da bossa nova a ritmos po-
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mesmo de 1964. O golpe s6 fez crescer sua importancia,
pois foi com ela que, em grande parte, foi feita a resposta

&l I A0 A0 LB mll]tf‘r’ Beciaulacog ISpreasan. 0 autor, mestre e doutor em filosofia, é professor de pds-graduagao
A partir de 1965, as emissoras de televisdo, que amplia- da Faculdade de Educacao e da Faculdade de Filosofia, Letras e
vamrapidamente seu alcance e seu ptiblico, organizaram os Ciéncias Humanas da Universidade de Sao Paulo, onde vem
festivais de miisica popular, onde a cangao de protesto tinha desenvolvendo estudos sobre questoes modernas e contemporéneas
lugar, ainda que contraditdrio e problematico. Nesse mesmo F a_r_t’e. da educagdo e da cultura, relativas essencialmente a
. 3 . experiéncia brasileira. Escreveu os livros Tropicalia: alegoria, alegria

anoocorreu a inauguracdo da TV Globo, que se tornaria ele- (1979) e A invencao de Helio Oiticica (1992).

mento importante no desenvolvimento da industria cultu-
ral, favorecendo a evidenciacio dos espetaculos musicais.

Explﬂsao criativa o tropicalismo surgiu da conjun-
cao desses varios fatores de ordem artistica, cultural e po-
litica, que se manifestavam na muasica popular, no teatro,
no cinema, nas artes pldsticas e na literatura. O momen-
to de méxima intensidade e de ruptura ocorreu em
1967 e 1968, quando se con-
figurou uma extraor-
dindria explosdo
criativa, que
radicalizou
em termos
criticos a

intensa reno-

vacdo da ativi-
¥ dadeartistica que se
" desenvolvia desde mea-

dos dos anos 1950. Nesses (
dois anos, as inquietacdes e ini-
ciativas sociais, politicas e culturais
dirigidas arealizacédo doimperativo de
modernizagdo que, desde o movimento
modernista de 1922, determinava o esforco
de inovacao da arte, da cultura e da reflexdono
Brasil, sdo levados a seu limite expressivo.

O ano de 1967 foi particularmente notavel: confluiram

ao mesmo tempo o tropicalismo, desencadeado com as
musicas Alegria, alegria, de Caetano Veloso, e Domingo no
parque, de Gilberto Gil, apresentadas no 3° Festival de
Musica Popular Brasileira da TV Record; o lancamento do
filme Terra em transe, de Glauber Rocha; a montagem de
O rei da vela, peca de Oswald de Andrade, pelo Teatro
Oficina de Sdo Paulo; o aparecimento do projeto ambien-
tal Tropicalia, de Hélio Oiticica, na exposicdo Nova Obje-
tividade Brasileira, no Museu de Arte Moderna do Rio de
Janeiro; e o lancamento de Pan-América, livro de José
Agrippino de Paula. Essas producdes foram arroladas
sob o nome emblematico ‘tropicalia’ e comporiam, por obra
da critica jornalistica, um “movimento tropicalista”. Ape-
sar de suas diferencas, havia algo de comum entre elas: arte
de ruptura, de inovacdo das linguagens artisticas e das >>>
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estratégias culturais, que propunha mudancas na significa-
¢ao politica das acoes, repropondo o sentido e as formas de
participacao social das atividades artistico-culturais.
Aliando experimentalismo artistico e critica cultural,
articulando procedimentos de vanguarda e participacdo
politica (inovando a cancdo pela integracdo de efeitos e
recursos nao musicais, da musica contemporinea e do
chamado pop, e criando novos processos de composicio na
letra, na melodia, nos arranjos, na vocalizacao e na elabora-
¢do das imagens com efeitos parddicos e alegoricos), a ati-
vidade tropicalista deslocou os modos de expressao do in-
conformismo estético e social patente na parte mais sig-
nificativa da arte no Brasil dos anos 1960. Esse inconfor-
mismo, que vinha se estruturando desde os anos 1950, foi

retraduzido pelo tropicalismo — em especial na misica
popular, mas também em outras dreas das artes —com base
nas novas condicoes da producdo artistica e cultural e do
contexto politico-social.

O surgimento do tropicalismo em 1967 néo sé provocou
mudancas na situacao da musica popular no Brasil, colo-
cando em discussao os limites da eficacia da cangao de
protesto, como marcou a absor¢do mais incisiva das con-
tribuicdes do rock, até entdo experimentados de forma
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apenas superficial pela Jovem Guarda de Roberto Carlos
e Erasmo Carlos. A complexidade do tropicalismo nasceu
de sua intervencéo nos modos de se fazer cancao no Brasil,
aoexplicitar a funcao critica desta. A prépria materialidade
da cangdo foi modificada com a introdugdo de procedimen-
tos de vanguarda (musicais, teatrais, cinematograficos,
poéticos), de harmonias e ritmos do rock, de instrumen-
tos eletronicos, de uma elaborada encenacéo etc.

Além disso, a explicitagio do politico na cancdo foi di-
ferenciada: ndo mais havia o emprego de meios didaticos
de dentincia e conscientiza¢do, mas a proposi¢gdo de um
conjunto sincrético de imagens disparatadas que, referin-
do-se a “realidade brasileira”, ao mesmo tempo a estilha-
cava. Evidentemente, a recepgao e aceitacdo dessa musica
como ‘musica brasileira’ ndo foram faceis. Ela exigia, do
publico e da critica, uma mudanca na audicdo e na manei-
ra de conceber o que poderia ser a cancdo popular para
além do que estava fixado pela tradi¢do. Assim, se de um
lado o tropicalismo foi recebido com entusiasmo por indi-
viduos associados a busca do novo, que valorizavam a es-
tranheza como antidoto para a repeticdo de clichés,
por outro ndo foi aceito pelos que consideravam
esse movimento uma desvirtuacdo da musica
brasileira auténtica.

Outro aspecto importante é que o tro-
picalismo apareceu como transgressao
ndo so pelas inovagdes musicais, mas

também por ativar comportamentos
e incorpora-los a prépria estrutura

da cancdo. A maneira como os artis-
tas se apresentavam, com roupas
extravagantes, cabelos desgrenha-
dos e gestos provocativos e mesmo
obscenos, compunham uma lin-
guagem de rebeldia, de mau gosto

(para o padrao da época), de cafo-

nice, de desafio. Na verdade, esta-
vam assumindo o corpo na cancgao,

nao apenas na tematica das cancgoes,
como tradicionalmente. Nas musicas,
0s temas eram coerentes com a atmos-
fera gerada nos espetaculos: critica a
sociedade de consumo misturada a critica
da moral, dos costumes, dos valores peque-
no-burgueses; critica das posicoes politicas con-
sagradas, de direita e de esquerda; uso de residuos
culturais populares e eruditos, formando uma mistura apa-
rentemente caotica, mas na verdade construida.

Nas musicas e nas apresentacoes manifestava-se a
poética do espetdculo, centrada na eficdcia dos gestos sim-
bélicos. A espetacularidade foi a marca da musica tropica-
lista, atingindo a um s6 tempo a boa consciéncia burguesa,
a musica bem comportada e, em especial, as linguagens
instituidas de demincia ou de justificagdo das posturas
politicas imperantes. O que jd aparecia nas primeiras apre-
sentacdes de Alegria, alegria e Domingo no parque desdo-



brou-se, especificou-se, tornou-se
contundente na produgdo que vai
até o final de 1968, como se pode
constatar nos trés discos bdsicos
lancados em 1969: os discos indivi-
duais de Caetano Veloso e Gilber-
to Gil e o disco coletivo Tropicalia ou
panis et circensis, com todo o chamado
‘grupo baiano’ (Caetano, Gil, Torqua-
to Neto, José Carlos Capinam, Tom Zé,
Gal Costa - e a participagdo de Nara Ledo)
e com o maestro arranjador Rogério Duprat,
fundamental para o tropicalismo.

Musica popular valorizada os tropicalistas ex-
ploraram na musica e nos comportamentos os efeitos de
choque e estranheza. As musicas propunham aos ouvin-
tes a experiéncia da participacdo, pois ndo poderiam ser
entendidas e apreciadas sem decodificacdo. Propunham
uma experiéncia de prazer e éxtase dados no espetaculo,
interno (na forma das musicas) e externo. Exigia, portan-
to, uma mudanca de comportamento do ouvinte, o que,
evidentemente, provocava muita reacdo. Dizia-se que era
pura loucura, mas hoje tudo aquilo parece simples, pois os
desenvolvimentos posteriores da musica popular, impul-
sionada pelo rock, e a especializacido dos espetaculos leva-
ram adiante aquelas primeiras experimentacoes, trans-
formando o choque e a estranheza em matéria assimilavel
imediatamente pelos jovens.

Na verdade, o tropicalismo agucou as relacoes entre
arte e politica, entre arte e sociedade, pois levou ao seu
limite (naquele tempo, pelo menos) as possibilidades de
se fazer musica (arte) e ao mesmo tempo produzir signifi-
cacbes ndoimediatamente consumiveis. Certo anarquismo
aliava-se a um impeto construtivo, gerando um espirito
libertdrio. Embora essa atuacdo tenha se efetivado dentro
dosistema das comunicacdes (na televisdo, nos discos, nos
espetdculos), o tropicalismo assumiu essa determinacio
como estratégia de acdo sobre o publico.

Nao partiam de uma suposta contradi¢do entre os meios
de comunicacdo e a postura libertdria; sabiam os tropicalis-
tas que trabalhavam com sistemas e materiais culturalmen-
te datados e localizados socialmente; mas queriam correr o
risco. Veja-se o que disse Caetano Veloso na fala inflamada
com que reagiu a repressao do publico a sua apresentacao
da musica E proibido proibir, na eliminatéria do 3° Festival
Internacional da Cancéo: “Nés ndo entramos no festival
desconhecendo tudo isto. (...) Tivemos coragem de entrar
em todas as estruturas. (...) Mas a verdade é que o festival
€ um meio lucrativo que as televisoes descobriram (...)".

Esta foi uma de suas apostas mais interessantes, e tal
interferéncia na musica popular e na cultura gerou resul-
tados que podem ser percebidos até hoje. De modo espe-
cial, o tropicalismo levou a mudancas decisivas nos modos
de se entender a musica popular: esta deixou de ser apenas
manifestacdo cultural, tornando-se um género artistico

da mesma importancia que outros no Brasil. Ao retomar
criticamente a diversidade da musica brasileira (tanto
a urbana, que desde os tempos de Noel Rosa constréi
um imaginario todo cheio de sentimento, emocéo e refle-
xdo sobre o cotidiano, quanto as formas mais antigas e re-
siduais, geradas nas tradicdes populares), ao misturar essas
informagdes com aquelas que a difusdo em massa trouxe
de outros paises, em especial dos Estados Unidos e do Ca-
ribe, o tropicalismo abriu a misica popular brasileira para
uma inusitada e despreconceituosa transformacdo, em
desenvolvimento até hoje.

e
Sugestoes para leitura

CALADO, C. Tropicalia— a histéria de uma revolugo musical. Sao Paulo, Editora
34,1997,

CAMPOS, A. e outros. Balanco da bossa e outras bossas. Sao Paulo, Perspectiva,
1974,

DUNN, C. Brutalidade jardim — a tropicalia e o surgimento da contracultura
brasileira. Sao Paulo, Editora Unesp, 2009.

FAVARETTO, C. Tropicalia: alegoria, alegria. Sao Paulo, Atelié Editorial (4°
edicao), 2008.

WISNIK, J. M. Sem receita — ensaios e cancdes. Sao Paulo, PubliFolha, 2004.

284 | AGOSTO 2011 | CIENCIAHOIE | 27

ESTETICA k

y



Nanotecnologia
molecular

Campo inovador baseado
no extremamente pequeno
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Do encontro da nanotecnologia com a quimica estd surgindo

a nanotecnologia molecular. Nesse novo campo cientifico, as

moléculas sdo pecas-chaves de sistemas mais elaborados, AIQ
projetados para maior desempenho e funcionalidade. Os cris-

tais liquidos (usados nas telas de modernos aparelhos de te-

levisdo e computadores) e os dispositivos organicos emissores de luz, que
prometem substituir o cristal liquido nas telas e em outras aplicagoes, sao
bons exemplos do sucesso da nanotecnologia feita com moléculas. Entre-
tanto, & nos seres vivos que encontramos o mais formidavel elenco de na-
nomaquinas moleculares, entre elas as enzimas, sem as quais a vida nao
existiria. No Ano Internacional da Quimica, é auspicioso saber que essa

ciéncia esta no centro desse novo universo: o da nanotecnologia molecular.

Henrique Eisi Toma e

Koiti Araki

Instituto de Quimica,
Universidade de Sdo Paulo

altos tecnoldgicos sempre estao atrelados a descoberta ou ao de-

senvolvimento de materiais com caracteristicas inovadoras. As-

sim, ndo é sem motivos que estamos presenciando uma verda-

deira corrida na busca de materiais com estrutura e tamanho de

nandémetros (nm), unidade de medida equivalente a 1 bilionési-

mo do metro. Os chamados ‘nanomateriais’ apresentam novas pro-

priedades fisicas e quimicas, que combinam as do mundo cldssico e as do mun-

do quantico, e despontam de maneira surpreendente e inusitada, na ciéncia e

na vida cotidiana. De fato, os nanomateriais ja tém variadas aplica¢des, impul-

sionando a era da nanotecnologia (figura 1).

Materiais nanométricos podem ser obtidos por miniaturizagao progressiva,

a partir de materiais de dimensoes macroscépicas, ou podem ser construidos

pela combinacio de dtomos e moléculas. A primeira estratégia, conhecida

como fop-down (‘de cima para baixo’), é utilizada na eletrénica moderna. A

outra, bottom-up (‘de baixo para cima’), ¢ empregada na sintese quimica e

explora as propriedades e interagdes entre os componentes moleculares. Essa

tltima foi o caminho adotado pela natureza para montar toda a sofisticada
organizacio molecular que deu origem a vida.

\
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Figura 1. Novas formas

de carbono com formato

de esferas (fullerenos —A),
nanatubos (B) e filmes
nanométricos (grafenos — C)
tém tido destaque na ciéncia.
0 grafeno, uma “folha’ plana
com atomos de carbono
dispostos em hexdgonos,
como também ocorre na
grafite, é o material condutor
mais fino que se conhece e
tem enorme potencial para
aplicacdes na eletrénica

O mundo ‘nano’ traz, para os quimicos, o desafio de
lidar com pecas maiores que dtomos e moléculas, mas
também oferece a oportunidade de montar estruturas or-
ganizadas e funcionais, gerando dispositivos para con-
verter e armazenar energia, melhores catalisadores de
reagdes quimicas, sensores (para detectar, por exemplo,
poluentes ambientais) e muitos outros, para uso em ele-
trénica (circuitos integrados, telas etc.), foténica (disposi-
tivos baseados em propriedades da luz) e medicina (novos
meios de diagndsticos e medicamentos e terapias mais
eficientes). Essa nova drea é a nanotecnologia molecular.

Esse campo de pesquisa tem a vantagem de poder ex-
plorar todo o arsenal de propriedades das moléculas, in-
clusive — entre outras — absorgao, reflexao e emissao de
luz, transferéncia e transporte de elétrons, reacoes tér-
micas, magnetizacao, sinalizacdo quimica e reconheci-
mento molecular (que expressa o que se pode chamar de
‘inteligéncia’ quimica). Como essas propriedades sdo uti-
lizadas pelas moléculas na superficie, os materiais nano-
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métricos, que tém drea superficial imensa (em relagao a
materiais macroscaopicos), podem multiplicar interacoes
- com a luz, com elementos quimicos e com outros ma-
teriais — de modo extraordindrio.

Estratégias supramoleculares o aspectofun-
damental envolvido na nanotecnologia molecular é a orga-
nizacdo e o controle das interaces entre os componentes
ativos das moléculas, possibilitando concatenar as reacoes
e os eventos desejados tanto em termos de espaco quanto
de tempo e gasto de energia. Isso é possivel por meio da
quimica supramolecular. Também conhecida como a qui-
mica além das moléculas, essa nova drea nasceu com os
trabalhos dos norte-americanos Donald J. Cram (1919-
2001) e Charles J. Pedersen (1904-1989) e do francés Jean-
-Marie Lehn, que receberam o Nobel de Quimica em 1987.
Eles foram os primeiros a construir moléculas desenhadas
para interagir de modo especifico e seletivo com outras,
gerando o que é chamado de reconhecimento molecular.

Para entender a importancia da organizagao molecular,
basta lembrar que as reacoes quimicas ocorrem princi-
palmente por meio de colisdes aleatdrias. Em condigdes
ambientais, essas colisbes acontecem bilhoes de vezes por
segundo, mas raramente sdo produtivas. Para que exista
um resultado, as colisdes precisam gerar um complexo
ativado, de alta energia, no qual as interacdes quimicas
conduzem a formacao dos produtos. Esses eventos tém
em geral dois ‘participantes’, jd que, do ponto de vista
estatistico, colisdes simultineas de trés ou mais corpos
sdo virtualmente improvaveis. Isso so é possivel por meio
da organizac¢io supramolecular (figura 2), que facilita a
interacao simultdnea e cooperativa entre varios corpos,
viabilizando transformacoes complexas, como as obser-
vadas nos seres vivos.

Como nos sistemas bioldgicos, a estratégia supramole-
cular é baseada na associacdo de moléculas e/ou nano-
materiais para gerar entidades mais complexas e funcio-

Figura 2. A quimica tradicional é feita com base em colisdes moleculares (A), que acontecem
constantemente, mas raramente resultam em reacdes. Na quimica supramolecular, moléculas
associadas (B) atuam de forma cooperativa, realizando agdes que ndo executariam isoladamente



Figura 3. Uma solucao avermelhada de nanoparticulas de ouro de 20 nm
(a direita) — no detalhe, imagem das particulas por microscopia
eletronica — pode ter sua agregacao induzida por agentes quimicos,

0 que muda a coloracao da solugdo para o azul. A agregacdo também
altera a intensidade do fendmeno de espalhamento de luz, o que
interfere na visibilidade de um feixe de luz /aserque incide na solugao.
Essas propriedades abrem amplas possibilidades de aplicacdo

nais, por meio de ligagdes eletrénicas (cessdo ou compar-
tilhamento de elétrons) ou, preferencialmente, interagoes
entre moléculas (as chamadas ligacoes de hidrogénio ou
de van der Walls). As intera¢des devem ser suficiente-
mente fracas, do ponto de vista eletrénico, para preservar
as caracteristicas e a identidade quimica de cada molé-
cula associada. O resultado, no entanto, deve ser diferen-
te do obtido pela simples aglomeracdo das moléculas. O
planejamento — ou engenharia molecular — permite usar
moléculas como unidades de montagem de estruturas
mais organizadas e ‘inteligentes’ (capazes de exercer efei-
tos especificos).

A expressédo quimica dos constituintes supramolecula-
res permitird que transformacdes ou processos complexos
ocorram de maneira racional, pela acao simultanea ou se-
quencial dos virios componentes. Além disso, a interagao
simultanea de varios centros com uma molécula ou algum
substrato terd carater seletivo, condicionado pela afinida-
de quimica entre os envolvidos e por sua disposicao es-
pacial (estudada pela estereoquimica). Essa propriedade,
denominada reconhecimento molecular, torna o sistema
supramolecular mais ‘inteligente’ e eficiente.

Nanocompositos e nanoparticulas Nanoma-
teriais, como nanoparticulas, nanotubos e nanoplacas,
apresentam pelo menos uma dimensao fisica na escala
nanométrica. Essa caracteristica lhes confere propriedades
distintas das observadas na forma macroscopica. Sua ex-
tensa area superficial aumenta sua capacidade de reacgao,
facilitando sua fusdo ou agregacdo para gerar particulas
maiores. Para evitar que isso ocorra, devem ser estabiliza-
das, pela incorporacdo em matrizes de materiais polimé-
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ricos (em geral, pldsticos) ou pelo recobrimento com uma
ou varias camadas de moléculas. Quando incorporadas,
elas mudam as propriedades das matrizes, gerando novos
materiais conhecidos como nanocompdsitos.

Esses materiais sdo de alto interesse tecnoldgico, porque
apresentam maior resisténcia mecanica e térmica, melhor
efeito de barreira (dificultam a permeacio de gases) e pro-
priedades antifogo. Podem ainda ter efeitos antimicrobia-
nos e de alteracdo da condutividade elétrica, dependendo
da natureza da nanoparticula utilizada no composto.

As nanoparticulas tém propriedades inusitadas, que
decorrem de sua natureza quimica e da elevada partici-
pacao dos dtomos presentes em sua superficie. Esses ato-
mos apresentam valéncia incompleta na camada super-
ficial, adquirindo alta capacidade de interagido com outros
atomos, moléculas ou substiancias. Em nanoparticulas
metadlicas, isso faz com que apresentem propriedades
quimicas semelhantes a dos complexos metalicos. No caso
das nanoparticulas de metais como cobre, prata ou ouro,
os elétrons situados nessa camada superficial se movi-
mentam livremente como ondas e sao chamados de plas-
mons de superficie. Quando um feixe de luz incide nes-
ses elétrons, a interacdo entre os campos elétricos das
nanoparticulas e da luz incidente provoca fendmenos de
absorcio de energia e espalhamento de luz, e a intensi-
dade desses fendomenos depende do tamanho das nano-
particulas envolvidas (figura 3).

Para evitar que as nanoparticulas atraiam umas as
outras, elas precisam ser alteradas com agentes que in-
troduzem cargas elétricas em sua superficie, aumentando
a repulsao, ou ser recobertas com moléculas de surfac-
tantes e polimeros, impedindo a atracdo. A agregacio
dessas particulas, porém, pode ser 1til em certas situagoes:
no caso das nanoparticulas plasmonicas, como as de co-
bre, ouro ou prata, a agregacao leva a uma interacdo mu-
tua que da origem a uma coloracgdo violeta-azulada ca-
racteristica, e isso tem sido usado, por exemplo, para
detectar o reconhecimento molecular de antigenos e an-
ticorpos tratados com nanoparticulas de ouro.

Uma aplicacdo muito importante das nanoparticulas
plasmonicas € a exploracido de um tipo especial de espa-
lhamento. Ao serem espalhados, os fétons da luz inciden-
te em uma molécula (ou particula) podem ganhar ou
perder energia, dependendo da interacao entre a luz e o
material. Esse efeito ganhou o nome de efeito Raman, em
homenagem ao fisico indiano Chandrasekhara Raman
(1888-1970), premiado com o Nobel de Fisica em 1932,
e € estatisticamente raro. No entanto, sob certas condicoes
—uma delas € a presenca de nanoparticulas —, o espalha-
mento de fotons ‘alterados’ é multiplicado. Esse fenome-
no, chamado de espalhamento Raman intensificado por
superficie (SERS, na sigla em inglés), facilita a obtencao
de informacoes sobre as vibracoes envolvidas em ligacoes
quimicas nas moléculas, e a andlise dessas vibracoes per-
mite identificar moléculas e estudar suas propriedades.
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No caso das nanoparticulas plasménicas, existe um
campo elétrico intrinseco associado aos plasmons de su-
perficie. Esse campo fica muito forte na juncao entre duas
ou mais nanoparticulas, e da origem ao SERS. O fenémeno
fica ainda mais forte quando a molécula é capaz de absor-
ver a luz, ou de interagir eletronicamente com a superficie
das nanoparticulas. A intensificacdo pelo SERS pode au-
mentar até um trilhdo de vezes o espalhamento ‘natural’,
possibilitando detectar uma tinica molécula. Por isso, esse
fenémeno esta abrindo perspectivas imensas na quimica
e na medicina, principalmente em diagnéstico clinico.
Além disso, a absorcao de fétons pelos plasmons super-
ficiais das nanoparticulas produz um efeito térmico local
que podera ser usado na destruicdo de células malignas.

ENZIMAS REUTILIZAVEIS \

Na Universidade de Sdo Paulo, o grupo de pesquisa dos autores
utiliza, em processos de biocatalise, enzimas associadas a nano-
particulas magnéticas (figura 5). A associagao nao altera de modo
significativo a atividade das enzimas e, em muitos casos, até
melhora o desempenho destas. 0 ponto importante é que, apés o
uso, essas enzimas — de alto custo — podem ser recuperadas por
atracdo magnética, usando-se um ima. Isso permite varias reuti-
lizacdes, reduzindo drasticamente as despesas.

Nanoparticulas

Figura 5. Enzima
tiorredoxinaassociada a
nanoparticulas magnéticas.
Essa associacdo permite
que a enzima, apés 0
Uso em reagoes
quimicas,

seja recuperada
facilmente

(com um ima)

e reaproveitada,

0 que reduz custos
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Figura 4. Nanoparticulas superparamagnéticas
dispersas em dleo (a camada escura, acima

de uma camada de dgua, em A) formam

o chamado ferrofluido. A aproximacao

de um ima atrai ndo apenas as nanoparticulas,
mas todo o ferrofluido (B) — a camada amarelada
em B, junto a superficie, & material
remanescente da camada escura de dleo

PropriEdades magnétlcas Existem ainda nano-
particulas particularmente interessantes por suas proprie-
dades magnéticas. O magnetismo tem origem em uma ca-
racteristica dos elétrons denominada spin. Esta é explicada,
de modo simplificado, como uma ‘rotacdo’ do elétron, que
pode ter sentido horario ou anti-horario. Em um material,
todos os elétrons podem estar emparelhados (e ca-
da dupla apresenta spins opostos), e esse emparelhamento
leva ao diamagnetismo, fenémeno que faz com que mate-
riais desse tipo sejam repelidos por campos magnéti-
cos. Entretanto, elementos metalicos como ferro, cromo e
niquel e seus compostos tém elétrons solitarios (desempa-
relhados). Na presenca de um campo magnético, os spins
desses elétrons orientam-se de acordo com o campo, dan-
do origem a um fenémeno diferente: o paramagnetismo.
Os materiais paramagnéticos sdo atraidos pelo campo
magnético.

Na magnetita, um éxido de ferro (Fe,0,), e na maghe-
mita (conhecida como gama-Fe,0,), a disposicao espacial
dos ions de ferro impede que os spins fiqguem totalmente
emparelhados, deixando um spin resultante. Por isso,
nesses compostos, que tém estrutura cristalina, cada uni-
dade dessa estrutura (cada célula cristalina) torna-se um
centro magnético. Em nanoparticulas de magnetita ou
maghemita menores que 20 nm, todos os centros magné-
ticos se alinham simultaneamente com o campo magné-
tico, formando um dnico dominio magnético. Isso aumen-
ta a capacidade de magnetizacdo das nanoparticulas,
levando ao superparamagnetismo. Quando o campo é
removido, esse alinhamento se desfaz.

Essa caracteristica faz com que solugoes concentradas
de nanoparticulas magnéticas ajam como um fluido con-
vencional na auséncia de um campo magnético, mas mu-
dem para um fluido magnético, ou ferrofluido, quando
um campo € aplicado. Nesse caso, as nanoparticulas se
movem junto com o solvente, como se todo o fluido fosse
magnético (figura 4).

A utilizacao desse tipo de nanoparticula em associacao
com medicamentos, catalisadores, enzimas, fragmentos
de proteinas, DNA, antigenos ou anticorpos, pode gerar
transportadores quimicos que seriam ‘guiados’, no corpo
humano, pela aplicac¢do direcionada de campos magné-



ticos. Da mesma forma, podem ser projetados materiais
(nanoadsorventes magnéticos) capazes de se ligar a metais
pesados e substincias toxicas e ajudar a remover esses
poluentes em casos de contaminacdo ambiental ou trata-
mento de dgua. Atualmente, as nanoparticulas magnéti-
cas sdo empregadas na medicina como agentes de con-
traste em ressondncia magnética nuclear, e podem ter
outras aplicacdes (ver ‘Enzimas reutilizdveis’).

Didxido de titdnio o disxido de titanio (TiO,) é ou-
tromaterial de destaque na nanotecnologia. Na forma pura,
o TiO, tem uma cor branca acentuada, e por isso é empre-
gado como pigmento em tintas comerciais. Do ponto de
vista fisico, ele se comporta como um semicondutor, com
alta separacao energética entre a banda de valéncia (‘ca-
mada’ externa do dtomo, onde os elétrons, semilivres, ain-
da estdo sob a influéncia do niicleo atémico) e a banda de
conducdo (‘camada’, situada além da de valéncia, na qual
os elétrons estao ‘soltos’ e podem se mover livremente pelo
material —essa capacidade de movimento é a condutivida-
de elétrica). A alta separacao energética significa que os
elétrons precisam de mais energia (no caso, 3 elétrons-volts)
para ‘saltar’ da banda de valéncia para a de conducao.

A incidéncia de luz ultravioleta em nanoparticulas de
TiO, provoca a passagem de elétrons da banda de valéncia
para a de conducdo, gerando cargas negativas e positivas
(vacancias) que se deslocam até a superficie para serem
captadas pelas moléculas aderidas a elas — de dgua, oxi-
genio ou compostos organicos. O processo gera energia
suficiente para decompor a 4gua em seus elementos, mas
normalmente acaba gerando o radical hidroxila (OH"), ou
moléculas de oxigénio com nivel de energia alterado, como
oxigénio singleto e radical superdxido. Altamente reativos,
esses trés radicais podem atacar e decompor moléculas
organicas que estejam em contato com as nanoparticulas.

Por isso, nanoparticulas de TiO, podem ser usadas
para produzir superficies autolimpantes, nas quais a luz
solar (na presenca de agua) provoca a formacdo desses
radicais, que removem a sujeira superficial e facilitam
seu arraste pela chuva. Além disso, filmes de nanoparti-
culas de TiO, recobertas por corantes estdo sendo usados
para converter a luz solar em eletricidade, em dispositivos
conhecidos como células fotoeletroquimicas (ver ‘Nano-
ciéncia e nanotecnologia’, em CH n” 217).

Hoje, a estratégia supramolecular também vem sendo
aplicada a nanoparticulas. Assim como as moléculas, as
nanoparticulas também podem servir como blocos de
montagem de novos nanomateriais de natureza hibrida
(ver ‘Prevencdo do cancer’). Desse modo, é possivel de-
senvolver materiais inovadores, que incorporem variadas
caracteristicas tecnoldgicas, como as propriedades plas-
mdnicas, fotoquimicas ou magnéticas, o que abre um
amplo leque de aplicacoes futuras. [l

auiMIch k

PREVENCAO DO CANCER \
Na Universidade de Sao Paulo, o grupo de pesquisa dos autores
desenvolveu um sistema hibrido de nanoparticulas de Ti0, modifi-
cado quimicamente com a substancia carboxi-beta-ciclodextrina,
atimo receptor quimico para compostos aromaticos (compostos que
apresentam um anel plano de atomos, quase sempre de carbono).
Exposto & luz ultravioleta, o corante aromatico ligado a ciclodextrina
torna-se o alvo preferencial das espécies reativas de oxigénio pro-
duzidas na interface doTi0,, 0 que provoca seu descoramento (figu-
ra 6), indicando visualmente a dose de radiacdo ultravioleta absor-
vida. Esse sistema é interessante por ser de baixo custo, proporcio-
nando um recurso importante na prevencao do cancer de pele, um
dos grandes problemas de satde atualmente.

Descoramento

Radiacdo
ultravioleta

Nanoparticulas
de didxido
de titanio

Universidade de Sio Paulo
Livotatéeio 8¢ Guimica Supramiscalss
© Nanotec aologia.

Nome do Usuarid

Figura 6. Aparelho simples para medir a quantidade de radiacéo
ultravioleta recebida por uma pessoa (testado com funcionarios

da USP). Os circulos coloridos contém um corante associado a
nanoparticulas de didxido de titanio ligadas a substancia
carboxi-beta-ciclodextrina. Quando atingidas pelas radiagao
ultravioleta, as nanoparticulas provocam reacdes que alteram o
corante, permitindo um controle visual da exposicao a essa radiacdo
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NANOMAQUINAS

QUIMICOS COMO ARQUITETOS
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QUIMICA

Elas sdo como as méaquinas que inundam nosso cotidiano. Tém eixos,
rolamentos, engrenagens, rodas, chassis... Giram, dobram, esticam, en-

colhem, abrem e fecham partes de sua complexa estrutura. Respondem
a comandos e sdo alimentadas por energia. A diferenca é que suas di-
mensdes sao da ordem do bilionésimo de metro. Ou seja, dispositivos
cujos tamanhos equivalem a dezenas ou centenas de atomos enfileirados.
As nanomaquinas ja invadiram os laboratérios do mundo. E esse arsenal
vem sendo recrutado para executar tarefas — na drea médica, ambiental
e farmacéutica — impossiveis para seus congéneres macroscopicos.

Célia Machado Ronconi
Laboratdrio de Quimica Supramolecular e Nanotecnologia,
Instituto de Quimica, Universidade Federal Fluminense

Intemational Year of
CHEMISTRY
AlQ 201

ma maquina pode ser definida comoum aparelho - formado por com-
ponentes, como motor, pistao, valvula e engrenagem — que executa

uma tarefa ao ser fornecida a ele energia.
Magquinas permeiam nosso cotidiano. Por exemplo, acordamos ao
som do despertador; preparamos café usando uma cafeteira elétrica;
conferimos nossas mensagens de correio eletrénico no computador;
andamos de carro, 6nibus, metro, aviao, trem, barco... Maquinas nos aju-
dam a economizar e otimizar nosso tempo, para que possamos emprega-lo

de outras maneiras.

Uma méaquina molecular, também denominada nanomdquina — o prefi-
X0 nano (ando, em grego) indica que a maquina tem dimensdes na ordem
de um bilionésimo de metro (10°m) —, pode ser descrita com base nos mes-
mos conceitos empregados para definir uma maquina macroscdpica: dispo-
sitivo que executa determinada funcdo ao receber um estimulo externo que
pode ser elétrico, luminoso, quimico ou térmico. Contudo, 0s componentes
que formam uma nanoméquina sdo moléculas ou aglomerados de atomos.

Modelo feito em computador L. . s s 2 ..
As nanomdaquinas podem ser naturais ou artificiais. As mais importantes

de um diferencial molecular

cujo funcionamento — e mais estudadas — do primeiro tipo sdo a proteina miosina e a enzima
é baseado na peca usada F,F,-ATP sintase. Esta tltima, formada por proteinas, € uma das maquinas
em veiculos para permitir moleculares naturais mais eficientes conhecidas. Converte a energia que

que as rodas girem com
velocidades diferentes

nas curvas. No caso, cada : : :
esfera representa um atomo CEIHQ&V(—,‘] no reino das maquinas macroscopicas.

vem da molécula adenosina trifosfato (ou simplesmente ATP) em movimen-
to rotacional com quase 100% de eficiéncia, percentual praticamente inal-
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A miosina, responsavel pela contracdo e extensao mus-
cular, pertence a uma classe de motores lineares proteicos
que convertem energia quimica em trabalho, com base
nos movimentos coletivos de seus componentes molecu-
lares. Sdo mdquinas bioldgicas complexas e sofisticadas
cujo funcionamento € responsavel por processos vitais do
organismo.

0 prim&iro protfltlp(l Inspirados por motores pro-

teicos naturais, cientistas — entre eles, varios quimicos —
desenvolveram nanomaquinas artificiais — dai, merecida-
mente, serem, por vezes, chamados arquitetos ou enge-
nheiros do mundo molecular.

Essas nanomaquinas de laboratorio sdo ainda primiti-
vas quando comparadas as naturais. Mas ndo podemos
esquecer que a natureza levou milhares —ou milhées — de
anos para que as nanomaquinas naturais pudessem rea-
lizar suas tarefas de modo eficiente.

O norte-americano Richard Feynman (1918-1988),
Nobel de Fisica de 1964, é considerado o pai da nanotec-
nologia. Cerca de 20 anos depois de sua palestra proféti-
ca e desafiadora em 1959 (ver ‘Hd muito mais espaco 14
embaixo’), a equipe de Seiji Shinkai, da Universidade de
Kyushu (Japéo), construiu o primeiro protétipo de nano-
madquina. No caso, uma molécula que funciona como uma
chave liga-desliga acionada pela luz.

A partir desse primeiro protétipo de nanomaquina ar-
tificial, houve progresso gigantesco nessa drea de pesqui-

Fibra muscular

—

A Masculo Natural

Filamento de proteina (actina) &

sa, principalmente devido & combinacao de fatores
como: i) o avanco de métodos de sintese (‘fabricacao’) de
substdncias organicas e inorganicas; ii) o desenvolvimen-
to de técnicas computacionais que permitem entender os
tipos de ligacdes e interacdes quimicas presentes nos
sistemas; iii) 0 avanco de (écnicas analiticas para carac-
terizar a estrutura das moléculas.

O grande sonho dos quimicos que trabalham nessa
area é construir nanomdquinas que sejam tao eficientes
quanto as naturais e que executem tarefas como trans-
porte de medicamentos para pontos especificos do corpo
humano; localizacdo e destruicdo de moléculas organicas
toxicas presentes no ar e na agua; transporte mais rapido
de informacdes etc.

Pode parecer fic¢ao cientifica, mas muitos sistemas
assim ja foram fabricados. Entre os mais interessantes,
estdo nanomaquinas que exercem a funcao de musculos
artificiais, caminhdes, rotores, elevadores, valvulas etc.
Todas sdo movidas por um combustivel especifico, que
pode ser quimico, fotoquimico, eletroquimico ou térmico.

Algumas dessas nanomaquinas: i) muisculos molecu-
lares artificiais, com componentes capazes de se contrair
e se estender, com movimento similar aos musculos na-
turais; ii) caminhdes moleculares, formados por rodas,
chassi e eixos; iii) rotores a base de moléculas com duas
partes que giram uma em torno da outra de forma con-
trolada, de modo semelhante a um giroscépio; iv) nanoe-
levadores com plataformas moleculares que sobem e
descem entre duas estagdes; v) nanovélvulas que lembram

Figura 1.Em A, elementos basicos
que formam um misculo natural.
Em B, masculo artificial

B Misculo Artificial
Molécula estirada = 85 A

L
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reservatorios com um componente mével que se abre e
fecha, como uma porta, liberando seu contetido.

Musculos artificiais O grupo de pesquisa de Jean-
-Pierre Sauvage, da Universidade Louis Pasteur, em Es-
trasburgo (Franca), ha cerca de 15 anos vem desenvolven-
do nanomdquinas artificiais, explorando a quimica dos
chamados metais de transicdo — elementos que ocupam a
parte central da tabela periédica, como o cobre e o zinco.
A equipe construiu um musculo artificial que pode se ex-
pandir e se contrair de modo reversivel, pela simples troca
do fon cobre pelo de zinco (figura 1). Para isso, foi sinte-
tizada uma molécula organica — azul e preto na figura —,
com uma parte linear e outra em forma de roda.

Tanto na parte linear quanto na roda, ha grupos com
dois e trés dtomos de nitrogénio, respectivamente. Quan-
do o cobre perde um elétron, ele se liga a quatro atomos
de nitrogénio, e a molécula ganha uma forma expandida.
Mas, ao ser substituido pelo zinco (que perdeu dois elé-
trons), este prefere se ligar a cinco nitrogénios, e ai ocor-
re a contracdo. Para voltar a expandir a molécula, basta
adicionar o fon cobre novamente a solucao.

Por meio de cédlculos computacionais, determinou-se
o comprimento da molécula de uma ponta a outra. Na
forma estirada, ele é de 85 A (angstrom), unidade que
homenageia o fisico sueco Anders Jonas ;&ngstrém (1814-
1874), igual a um centésimo de milionésimo de centime-
tro. Na forma contraida, o comprimento cai para 65 A.
Esse valor de contracgio corresponde a 27% daquele que
ocorre em musculos naturais.

A Nanocaminhio

Chassi

Eixo de rotagac
Roda esférica

Figura 2. Em A, estrutura molecular do
nanocaminhao. Em B, movimentos realizados sobre
uma superficie de ouro ao ser aquecido
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HA MUITO MAIS ESPAGO LA EMBAIXO

Um dos primeiros cientistas a cogitar a possibilidade de construir
nanomaquinas foi o fisico norte-americano Richard Feynman
em sua palestra ‘There is plenty of room at the bottom’ (Ha mui-
to espaco |4 embaixo), em 29 de dezembro de 1959, no Insti-
tuto de Tecnologia da Califarnia (EUA).

Segundo Feynman, “se pudéssemos arranjar atomos da

maneira como desejamos, quais propriedades eles poderiam
ter? Quem sabe? Eu nao sei exatamente o que pode acontecer,
mas tenho guase certeza de que, quando tivermos algum con-
trole sobre como arranjar as coisas em escala molecular, con-
seguiremos uma gama enorme de possiveis propriedades que
as substincias podem ter e de coisas que poderemos fazer.”

A palestra (em inglés) esta em http://bit.ly/nREZT

Na HOVEECUIUS Do Texas (EUA), vieram nanomaqui-
nas que se assemelham a nanocarros e nanocaminhoes.
O feito é da equipe de James Tour, da Universidade de
Rice. Essas moléculas contém a mecénica bésica de um
carro: rodas, chassi, eixos. E mais: sdo capazes de se mo-
ver sobre uma superficie quando abastecidas.

As rodas sao formadas por moléculas de carbono com
60 atomos desse elemento, lembrando uma bola de fute-
bol. O chassi é formado por moléculas planas em forma
de anéis. Os eixos sdo unidos as rodas por meio de ligacdes
triplas de carbono que, por sua vez, sdo ligados ao chassi
(figura 2A).

B Movimentos

.

= [N

Rotacéo

Elevacao de
uma das rodas

Ouro..
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O movimento de um Unico nanocaminhéo sobre a su-
perficie de uma folha fina de ouro foi monitorado por um
microscopio especial (chamado de varredura por tunela-
mento) que gera imagens de superficies com resolucao
atémica. Ao aquecer a folha de ouro a 200°C, o nanoca-
minhao executa dois movimentos radicais: 1) ergue uma
de suas rodas; ii) gira duas rodas em torno do chassi (fi-
gura 2B). Contudo, o controle dos movimentos é dificil, e
seus criadores vém efetuando ajustes (modificagdes es-
truturais) para melhorar seu desempenho.

O objetivo € o uso dessas nanomaquinas para o trans-
porte de moléculas ou informacoes.

GII’OSCﬂlJIO molecular voce ja brincou com um
piao? Um giroscdpio é um instrumento que executa um
movimento semelhante ao desse brinquedo. E formado
por um eixo e uma roda (rotor) inserida no interior de uma
segunda roda perpendicular (figura 3A).

Quando é aplicada uma forca ao rotor, o giroscopio
comeca a girar na direcéo do eixo. Assim como no pido,
ha também aquele ‘bamboleio’ em torne do eixo, chama-
do movimento de precessio. A soma dos dois movimentos

Figura 3. Em A, giroscdpio macroscépico executando
movimento de precessdo em torno de um ponto.

Em B, giroscépio molecular que executa mavimento
em torno da ligacao carbono-carbono

Giroscopio macroscapico

Movimento
de precessao
em torno
de um ponto

Suporte
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faz o giroscopio girar sobre uma superficie sem cair, pa-
recendo desafiar a lei da gravidade. O giroscépio é em-
pregado para auxiliar a orientacdo de aeronaves.

Inspirado por esse fascinante instrumento, Miguel
Garcia-Garibay, da Universidade da Califérnia, em
Los Angeles (EUA), fabricou moléculas e identificou o
movimento rotacional delas com a forma e a func¢do de
giroscopios macroscopicos. Por meio de estimulo elé-
trico, magnético ou luminoso, as moléculas sofrem ro-
tacao de 180° tanto no sentido hordrio quanto anti-
-horédrio. O movimento ocorre por meio das ligacdes
entre atomos de carbono, que apresentam baixa bar-
reira energética para a rotagdo. Esse tipo de molécula
poderia ser empregado, por exemplo, para armazenar
informacoes (figura 3B).

Valvulas, portas e rolhas Nosso grupo de pes-
quisa, no Instituto de Quimica da Universidade Federal
Fluminense, desenvolveu uma nanovélvula formada por
um reservatorio fechado por uma porta. Nesse reservato-
rio, sdo aprisionadas moléculas de corante que podem
sair de modo controlado quando a porta se abre.

O nanorreservatério é formado pelo principal compo-
nente da areia, a silica (Si0,), que, no entanto, tem, nes-
se caso, uma estrutura peculiar: poros alinhados parale-
lamente com didmetros de 3 nanémetros (ou seja, 3 bi-
lionésimos de metro).

Para a montagem da nanovalvula, primeiramente os
poros da silica foram recobertos com moléculas organo-
metélicas (ferroceno) que servem como encaixe para a
porta. Esta ultima é formada por outras moléculas orga-
nicas (betaciclodextrinas) cuja estrutura lembra uma

B Giroscdpio molecular

Eixc

Rotor

Ligagao carbono-carbono
por onde ocorre a rotagao
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Nanovalvula

Porta (betaciclodestrina)

Encaixe da porta
(ferroceno)

Corante (rodamina)

Aumento da acidez
(pH<T)

‘rolha perfurada’. Quando a cavidade da ‘rolha’ se encai-
xa no ferroceno, ela fecha os poros da silica.

Para abrir o nanorreservatério, usamos um combusti-
vel quimico (oxigénio molecular, O,), bem como a mu-
danca da acidez do meio (pIH). O primeiro oxida o ferro-
ceno — o dcido acelera esse processo. Oxidado, o ferroce-
no ja nao se encaixa mais na cavidade da ‘rolha’, que se
solta, abrindo os poros da silica. Com isso, o corante apri-
sionado escapa para o meio (figura 4).

Substituindo o corante por um medicamento, pode-
riamos empregar a nanovalvula como um carreador
de drogas para tumores malignos ou tecidos com inflama-
¢do. O farmaco seria liberado s6 na regiao doente, com a
alteracdo do pH do meio — sabe-se que tumores malig-
nos e tecidos com inflamacdo sao levemente acidos.

ADAPTADO DE ). MATER. CHEM. 2011, 21, 6.034-6.039/ 2011 THE ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY

Arsenal nos laboratorios piversoslaboratérios
de pesquisa no mundo ja contam com um arsenal de na-
nomdquinas fascinantes. Os exemplos apresentados
aqui mostram enorme sofisticacio em relacio a estrutu-
ra e ao funcionamento desses nanodispositivos, que so
foram construidos gracas as técnicas quimicas que permi-
tem arquitetar estruturas cada vez mais complexas.

Além disso, o avanco nas técnicas de identificacao das
formas dessas nanomdquinas permitiu investigar de ma-
neira detalhada o funcionamento desses sistemas. O ob-
jetivo maior é o uso das nanomaquinas para executar
tarefas na area médica, ambiental e farmacéutica.

Muitas limitagoes precisam ser resolvidas. Mas a so-
lugdo para isso é simples: pesquisar. [l
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Figura 4. Funcionamento
de uma nanovalvula

NANOMAQUINAS E
0 AQUECIMENTO GLOBAL

A autora deste artigo, pesquisadora do Instituto de

Quimica da Universidade Federal Fluminense, trahalha

com temas ligados a fabricacao e ao funcionamento de
nanovalvulas, nanorreservatérios e materiais funcionais
para a captura de gases que causam efeito estufa.
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Para que as provas de remo dos Jogos Pan-americanos de 2007 pudessem ser realizadas na lagoa Rodrigo de
Freitas, no Rio de Janeiro, foi necessario dragar a drea das raias de competicao. Para avaliar a influéncia dessa
dragagem na distribuicao do elemento toxico mercdrio nos sedimentos da lagoa, pesquisadores determinaram
essa distribuicao antes, durante e apds essa atividade. O estudo apontou um consideravel aumento nos niveis
de mercurio na superficie do sedimento logo apds a atuacao das dragas, mas revelou ainda que as concentracfes

do elemento retornaram aos valores anteriores em menos de dois anos. O aumento constatado, porém, sugere
que o revolvimento do fundo pode afetar significativamente a qualidade da agua em lagoas de areas urbanas, e
indica a necessidade de realizar estudos prévios sobre a contaminacao do sedimento em futuras dragagens
nesses corpos d'agua.
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' Dragagem para prova de remo

mercurio, metal toxico presente em efluentes de variadas atividades
humanas, acumula-se nos sedimentos de lagos e lagoas que recebem
esses efluentes, podendo atingir elevadas concentracdes. Uma vez
depositado no fundo, porém, permanece relativamente imével, ou se-
ja, pouco disponivel para ser absorvido ou ingerido por organismos,
pelo menos enquanto as condi¢oes fisicas e quimicas dos sedimentos
sdo mantidas estaveis. O mercurio é eliminado lentamente pelos seres
vivos e sua acumulacédo pode provocar sérios danos.
Em muitas lagoas, os efluentes de industrias e empresas de mineragao sao
os principais responsaveis pelo aporte de merctrio. No caso da lagoa Rodrigo
de Freitas, situada na Zona Sul no Rio de Janeiro, e de outras lagoas costeiras
de dreas urbanas, mesmo nao havendo industrias ou mineragéo nas proximi-
dades, esse elemento pode ser emitido por fontes difusas e chegar até suas
aguas. Entre essas fontes se destacam o escoamento superficial da dgua das
chuvas (que ‘lava’ as ruas, atingindo a lagoa pelas galerias pluviais, e inclui com
frequéncia residuos sanitdrios, lixo e efluentes de postos de combustiveis e con-
sultérios dentérios), a descarga de cérregos e rios que passam por regioes com
saneamento deficiente e a deposicdo de materiais em suspensao na atmosfera.
Existe, no entanto, o risco de que os poluentes acumulados por longos pe-
riodos no fundo das lagoas sejam liberados para a dgua quando o sedimento
é perturbado, ameacando os organismos que ali vivem. Esses eventos de res-
suspensdo podem ter causas naturais (enxurradas fortes nas margens e ven-
tos intensos, por exemplo, movimentam parcelas do sedimento) ou decorrer
de acoes humanas (entre elas as dragagens).
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0 mercirio na lagoa A1agoa Rodrigo de Freitas foi

palco das competicoes de remo dos Jogos Pan-americanos
realizados em 2007 no Rio de Janeiro. Para que asraias obe-
decessem as exigéncias da Organizacao Desportiva Pan-
-americana, foi necessdrio dragar parte dos sedimentos de
fundo da drea escolhida para a competi¢ao, que estava as-
soreada, eissoocorreu entre junho de 2006 e margo de 2007.
A retirada do material foi feita com uma draga de succao,
para minimizar o revolvimento do sedimento — em geral, se
este é muito revolvido, a qualidade da dgua da lagoa é redu-
zida e pode causar mortandade de peixes, como quando
ocorrem fortes ventos e tempestades. O material retirado foi
depositado em diferentes locais na prépria lagoa, sendo es-
colhidos os pontos de maior profundidade (cerca de 9 m).

A Lagoa Rodrigo de Freitas tem uma bacia de drenagem
de cerca de 16 km2, altamente urbanizada. Diversos es-
tudos realizados nessa bacia, no dmbito dos projetos Insti-
tuto do Milénio Estudrios e Instituto Nacional de Ciéncia
e Tecnologia de Transferéncia de Materiais Continente-
-Oceano, caracterizaram a distribuico do merciirio e sua
acumulacdo nos sedimentos da lagoa. Esses estudos revelam
que os sedimentos da lagoa apresentam concentracoes ele-
vadas desse elemento, que poderia ser liberado para a agua
caso o material depositado no fundo seja perturbado — como,
por exemplo, nas acdes de dragagem.

A determinacdo da quantidade de merctirio em perfis
verticais de sedimentos da lagoa Rodrigo de Freitas, co-
letados em dreas que poderiam ser dragadas, mostrou
uma distribui¢do bastante caracteristica desse poluente.
Uma técnica que usa o isétopo 210 do chumbo como tra-
cador da acumulacio de sedimentos permitiu datar os
sedimentos do fundo da lagoa, estimando-se que uma
camada em torno de 0,75 cm se deposita por ano. Os da-
dos revelam ainda o padrao de distribuicdo vertical do
merctrio para dois perfis (em pontos diferentes) na lagoa
e a época em que a emissdo desse poluente aumentou na
cidade e chegou até suas dguas.

Considerando a taxa de sedimentacao estimada, as
concentragdes de mercurio comecaram a aumentar a par-
tir do inicio dos anos 1920 (profundidade de cerca de
60 cm). Na mesma época, foi construido o canal do Jar-
dim de Alah (que liga a lagoa Rodrigo de Freitas ao oce-
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ano) e comegou a ocupacao humana nas margens da lagoa,
que levou a drenagem dos terrenos pantanosos em seu
entorno e a regularizacdo das cheias dos rios de sua bacia.

A partir dai, as concentra¢des de mercurio aumentam
até seus valores maximos, entre 25 e 35 cm de profundi-
dade no sedimento - o que corresponde ao periodo entre
1970 e 1990. Nas ultimas duas décadas, gracas ao con-
trole crescente das emissoes de poluentes em toda a ba-
cia, a uma coleta mais eficiente do lixo, & substituicdo do
merctrio em amélgamas dentarios e ao direcionamento
das galerias de dguas usadas e pluviais para outra ligacao
da lagoa com o mar (o canal do Leblon), houve reducio
significativa das concentracdes desse elemento nos sedi-
mentos da lagoa.

A interpretacdo da distribuicdo do mercurio nos sedi-
mentos mostra que, devido 4 alta taxa de sedimentacdo,
o material mais contaminado vem sendo soterrado por
depdsitos mais recentes, com concentracoes mais baixas
do metal, o que reduz sua disponibilidade para os seres
vivos. Esse processo, porém, ndo pode ser visto como uma
descontaminacao, pois os poluentes permanecem na la-
goa, embora ndo circulem e nio participem de seu ciclo
ecologico. Eles podem voltar a ser liberados na dgua se os
sedimentos forem perturbados.

Efeitos da dragagem paraavaliar o efeito da dra-
gagem sobre a mobilizacdo do mercurio depositado foram
realizadas quatro coletas na lagoa, apenas do sedimento
superficial: em maio de 2006 (antes da dragagem), feve-
reiro de 2007 (ao final da dragagem), agosto de 2007 (seis
meses apds a dragagem) e marco de 2009 (24 meses apds a
dragagem). As medicdes realizadas permitiram elaborar
mapas de distribuicdo do metal téxico nos sedimentos su-
perficiais.

Figura 2. Concentractes de merctrio em dois perfis de sedimento da Lagoa
Rodrigo de Freitas, no Rio de Janeiro, antes da realizacao da dragagem
para a competicdo de remo dos Jogos Pan-americanos de 2007.
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Alagoa Rodrigo de Freitas (A), no Rio de Janeiro, onde foram realizadas as provas de remo dos Jogos Pan-americanos de 2007, estd situada em area de
intensa urbanizagao, como mostra a imagem de satélite. Os estudos sobre a concentracao de mercirio nos sedimentos superficiais dessa lagoa permitiram
elaborar mapas (B) que revelam a movimentagdo desse metal toxico no ambiente, em épocas diferentes, antes e apds a dragagem para os Jogos

A concentracdo média antes da dragagem era de 366
nanogramas de mercurio por grama de sedimento (ng/g)
- com variagao, para mais ou para menos (+), de 138 ng/g.
Imediatamente apds o término da dragagem, essa média
aumentou para 529 ng/g (+ 180 ng/g), com maximo de
993 ng/g. Esse valor € similar ao encontrado em estudos
de sedimentos das épocas em que houve maior deposigao,
indicando que esse material foi liberado pela dragagem.
Nas coletas seguintes, os valores retornaram aos obtidos
antes da dragagem: 370 ng/g (+ 189) em agosto de 2007
e 349 ng/g (+ 130) em marco de 2009,

Os mapas revelam que as concentragbes de mercurio
nos sedimentos em maio de 2006, antes da dragagem, fo-
ram maiores na parte da lagoa mais distante do canal do
Jardim de Alah (ponto 25 no mapa) e menores na parte mais
proxima do mar. Isso retrata a maior acumulacao de mer-
curio nessa parte, em que a renovacao de dguas é menor.

Ja na segunda coleta, em fevereiro de 2007, imedia-
tamente apds a dragagem, as concentracoes do elemento,
além de mais elevadas, apresentaram os maiores valores
na parte noroeste da lagoa (pontos 10 e 2 nos mapas), bem
como leve elevacao na parte sudeste (pontos 18 e 19),
decorrentes, provavelmente, (1) da ressuspensao do se-
dimento e transporte por correntes, (2) da exposicdo de
sedimentos de camadas mais profundas, e (3) da deposi-
¢do do material dragado na prépria lagoa. Em agosto de
2007, seis meses apos a dragagem, as andlises revelaram
reducao nos niveis de concentracao de merctrio, embora
ainda tenham sido medidas concentracoes relativamente
mais elevadas no ponto 10.

Na tltima avaliacdo, em marco de 2009, dois anos apos
a dragagem, os valores de concentracdo de mercurio no
sedimento superficial apresentaram niveis similares aos
encontrados antes dessa atividade. Esse tempo de recu-
peracéo das condigdes pré-dragagem, considerado rapido,
esta provavelmente associado a mistura e a redistribuicio
de sedimentos por ventos, marés e correntes, facilitada
pela pouca profundidade da lagoa. Andlises das concen-

tracbes do metal em peixes da lagoa ao longo desse pe-
riodo, entretanto, ndo mostraram aumentos de concentra-
cao, sugerindo que o tempo de recuperagio nao foi longo
o suficiente para disponibiliza-lo para esses organismos.

Um risco potencial Embora as analises feitas em
peixes revelem que a acumulagao de merciirio nesses ani-
mais nao respondeu as variacoes de concentracido obser-
vadas nos sedimentos, os resultados do estudo mostram
que a dragagem resultou em aumento consideravel dos
niveis desse metal no sedimento superficial da lagoa Ro-
drigo de Freitas, o que favorece a liberacdo para a dgua
e a contaminacao de organismos aquaticos.

Também foi observado que, ao menos para a dimensao
da dragagem realizada, restrita as raias de remo, o tempo
necessario para que o ambiente recuperasse as condigoes
originais, avaliadas antes da transferéncia dos sedimentos,
foi relativamente rdpido: menos de dois anos. No entan-
to, operagdes de dragagem de maior volume, em lagoas
semelhantes, podem liberar maiores quantidades de mer-
curio e outros contaminantes acumulados nos sedimentos
e exigir periodos de recuperacdo mais longos, o que po-
deria comprometer a qualidade de vida no ambiente
aquatico, com reflexos — se existir, por exemplo, consumo
de peixes e outros organismos capturados nesse ambien-
te — até na saude da populacao humana proxima.
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Seu brinco, sua alianca, pulseira, corrente ou outra joia séo de prata ou ouro? Hé algo de chum-
bo em sua casa ou entre seus pertences? Existe um termdmetro de mercirio em sua farmacia
caseira’ Se a resposta é sim, vocé, entdo, carrega consigo a memoria de um dos fendmenos mais
instigantes da histdria do universo: a formacao de atomos pesados.

As fornalhas estelares podem produzir elementos quimicos tdo massivos quanto o ferro. Mas esse
processo se esgota ai. Para ir além desse limite e fabricar ndcleos de maior massa, é preciso que
estrelas de massa suficientemente grande estejam no final de sua evolugao ou explodam.

No processo de formacdo de elementos pesados, os nicleos exéticos — ricos em prétons e néu-
trons — tém papel essencial. Com propriedades distintas daquelas encontradas na matéria
comum, sdo muito instaveis: nascem e se desintegram rapidamente. Mas deixam heranca fun-

L)

damental: parte dos elementos quimicos que estao a nossa volta.
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composicao atomica da matéria tem sido
tema de grande interesse cientifico, e os

resultados dessa investigacao tém pro-
piciado amplo desenvolvimento tec-
noldgico de nossa sociedade. O mo-
delo do dtomo nuclear de Ernest

Rutherford (1871-1937), com

elétrons envolvendo um nicleo
mindsculo, completa este ano seu centendrio. O
nucleo atomico, como determinou o fisico neoze-
landés, é cerca de 100 mil vezes menor que o ato-
mo, mas concentra 99,9% de sua massa.

Para iniciar essa nossa jornada rumo ao cora-
¢do do dtomo, precisaremos relembrar conceitos
simples que aprendemos no ensino médio. A eles,
portanto.

No diminuto volume nuclear, se acomodam
dois tipos de particula: prétons e néutrons, cha-
mados genericamente nicleons. A principal di-
ferenca entre eles: a carga elétrica do préton é
positiva; a do néutron, nula.

A chamada forca nuclear forte — intensa, de
curto alcance e atrativa — é a responsdvel por

manter coeso o nucleo, ou seja, por confinar pro-
tons e néutrons em uma regido equivalente a um
milésimo de trilionésimo de metro (10-"* m). Para
se ter uma ideia, se o nucleo fosse do tamanho
da cabeca de um alfinete, o atomo teria as di-
mensoes de algo como o estadio do Maracana.

Os elementos quimicos sdo classificados por
seu ndmero atdmico (Z), ou seja, a quantidade
de prétons no niicleo. Se somarmos o nimero de
protons (Z) e néutrons (N) de um nucleo, teremos
o chamado nimero de massa (A = Z + N).

Quando dois ou mais atomos tém o mesmo
7. — diferindo no nimero de néutrons —, eles sao
denominados is6topos. Cada elemento pode ter
varios is6topos, estdveis ou ndo. Os estaveis sdo
mais abundantes. E a razdo é simples: os insta-
vels — em busca de sua estabilidade — emitem
radiacdo e se desintegram (decaem, no vocabu-
lario da fisica).

Se um ntcleo emite uma particula com carga
elétrica — elétrons ou particulas alfa (aglomerado
de dois protons e dois néutrons) —, modifica-se o
numero atbmico, e ocorre a transmutacao do ele-
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mento quimico, isto é, um elemento se transforma em
outro — o que foi 0 sonho dos alquimistas por séculos, mas
impossivel de realizar por reacdes quimicas, somente
acontecendo por processos nucleares.

Nucleos radioativos decaem. Uma medida do tempo
associado a esse processo é a chamada meia-vida. Essa
grandeza estabelece o tempo para que metade da quan-
tidade inicial de nicleos de uma amostra qualquer decaia.
Exemplos de meia-vida: a platina com nimero de massa
190 (Pt 190) — presente residualmente na platina natural
— tem meia-vida de 650 bilhdes de anos; o radénio 220,
de cerca de um minuto.

Nﬂmerﬂs mégicos A abundéancia de um elemento
quimico no universo esta relacionada com a estabilidade
e com a massa de seus istopos. Em geral, observa-se que,
quanto mais pesado é o elemento, menor sua abundancia
na natureza. O hidrogénio, o mais leve (um sé préton no
nucleo), é o mais abundante dos elementos no universo.

Para compor toda a diversidade de material do mun-
do que nos cerca, hd apenas 90 elementos naturais — o
hidrogénio é o mais leve; o uranio, o mais pesado. Desse
total, 81 sdo estdveis — isso se considerarmos como limi-
te de estabilidade meias-vidas maiores que cem quatri-
lhées (10'7) de anos. Entre eles, chumbo e bismuto sdo
os mais pesados.

Elementos com niimero atmico maior que o do uranio,
como o plutdnio, sao todos radiativos e se apresentam ou
em quantidades infimas na natureza, ou sdo apenas pro-
duzidos artificialmente — neste tdltimo caso, os fisicos fa-
zem dois nucleos pesados se fundirem por meio de colisoes
energéticas.

Temos ainda os elementos chamados superpesados —
hoje, os de maior niimero atémico conhecidos sdo os ele-
mentos 117 e 118, ambos produzidos artificialmente.

A estabilidade de um ntcleo atdémico envolve um ba-
lango adequado entre os nimeros de prétons e néutrons,
bem como a forma como eles estruturam o ntcleo. Ob-
serva-se que nucleos com numero par de prétons ou de
néutrons (ou com ambos pares) tendem a ser mais coesos
que seus vizinhos de nimero de massa. Em especial, os
numeros de protons (ou de néutrons) iguais a dois, oito,
20, 28, 50, 82 (e 126 apenas para néutrons) sao conheci-
dos como numeros magicos, e os nucleos corresponden-
tes sdo mais estdveis contra modificacdes em suas es-
truturas e mais abundantes que seus vizinhos. Exem-
plos: oxigénio (oito protons), calcio (20 prétons), chumbo
(82 prétons).

Dos quase 300 nucleos estaveis conhecidos, mais da
metade tem nimero par de prétons e néutrons (ntcleos
par-par); apenas cinco tém ambos os numeros impares
(nicleos impar-fmpar); os restantes sdo nicleos par-impar
ou impar-par.
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A energia de ligagao meédia por nicleon, em um
nicleo de nimero atémico Z e de nimero de
massa A, é representada pela letra B, que depen-
de tanto de Z quanto de A. Essa grandeza tem um
comportamento médio crescente até aregiao de
massa do ferro e do niquel (A ~ 60). A partir dai,
diminui pouco e lentamente para nicleos mais
pesados (como mostra o grafico ao lado).

0 rapido crescimento inicial dessa grandeza
se deve ao carater atrativo da forca forte nu-
clear. Mas, com o aumento do niimero de massa,
a atragdo dos niicleons, devido ao curto alcance
dessa forca, se satura, ou seja, se limita a seus
vizinhos mais proximos.

Observamos que essa energia de ligacao
média depende tamhém de outros fatores que
limitam seu crescimento com o nimero de mas-
sa. Um deles é a repulsdo elétrica entre os pro-
tons, que tem grande influéncia na queda lenta
da energia de ligacdo média por niicleon para
niicleos pesados.

Energia de IIgagﬁo Aenergia de ligacionuclear da
uma medida da dificuldade de desmembrar o niicleo em
seus nucleons. Essa energia tem a seguinte peculiaridade:
se somarmos a massa individual de certa quantidade de
nticleons, notaremos que o total é maior que a massa do
nicleo resultante da unido dessas particulas.

Onde foi parar essa diferenca?

Resposta: essa massa se transforma em energia — mais
especificamente, energia de ligacdo, que mantém os nu-
cleons unidos para formar um nicleo. Essa transformacao
de massa em energia (e vice-versa) foi estabelecida pelo
fisico de origem alema Albert Einstein (1879-1955) em
sua famosa férmula E = mc?, na qual ‘m’ é a massa con-
vertida e ‘c’ é a velocidade da luz no vacuo (300 mil km/s).
Um modo de interpretar essa equivaléncia é dizer que
uma massa diminuta pode gerar uma quantidade assom-
brosa de energia.

Rico em néutrons osnicleosleves que sdo estaveis
tém nimeros de prétons e néutrons iguais ou proximos.
Mas, a medida que os elementos ficam mais pesados, o
numero de prétons aumenta, e somente um excesso de
néutrons pode levar a estabilidade nuclear, contrabalan-
cando a repulsdo elétrica entre os prétons.

Esse excesso de néutrons é proprio de cada elemento
e, se for grande, acaba também por criar instabilidades.
Uma consequéncia é que nucleos ricos em néutrons sao
instaveis e decaem por meio de um processo denominado
emissao beta menos, ou seja, um néutron se transforma
em um préton, gerando um elétron e um antineutrino,



Comportamento da energia média
de ligacao por niicleon (B/A) como fungdo
do niimero de massa (A)

B/A (em MeV, milhdes de elétrons-volt)

sendo que essas duas particulas sdo expulsas do niicleo
— o antineutrino € praticamente imperceptivel, pois qua-
se nado interage com a matéria. O decaimento beta menos
leva & transmutacdo de um elemento quimico em outro,
pois acrescenta um proton ao nicleo, fazendo o nimero
atémico aumentar em uma unidade.

O aumento continuo de néutrons também contribui
para diminuir a energia de ligacao dessas particulas
que estdo na periferia do nucleo. No limite, néutrons
adicionais ndo mais se ligam ao sistema e acabam es-
capando.

Para ilustrar o efeito do excesso de néutrons sobre a
estabilidade nuclear, chamamos a atencdo para o chumbo
208 (82 prétons e 126 néutrons), isétopo estdvel que tem
um nimero de néutrons 1,5 vez maior que o de prétons.
Mas, para o niicleo exético litio 11 (trés prétons e oito néu-
trons), muito instavel (meia-vida de 8,6 milissegundos),
essa propor¢ao € quase trés, o que nao é normal, princi-
palmente para nicleos leves. Outro dado interessante: o
tamanho do nicleo do litio 11 € préximo ao do nicleo do
chumbo 208. Seu grande didmetro se deve a baixa ener-
gia de ligacdo dos dois néutrons periféricos, que acabam
formando um halo.

Nucleos ricos em néutrons tém caracteristicas exoti-
cas e sdo muito instaveis. Precisam ser produzidos em
laboratdrio para serem estudados. Experiéncias com n-
cleos exdticos sdo feitas em laboratérios de varios pai-
ses, No Brasil, ha o sistema de feixes exoticos Ribras
(sigla, em inglés, para Feixes de fons Radioativos no Bra-
sil), em operacao no Instituto de Fisica da Universidade
de Séo Paulo.

—

Outros nicleos exdticos recentemente observados
apresentam deficiéncia em néutrons, como o oxigénio 12,
com oito prétons e quatro néutrons. Esse nicleo ¢ alta-
mente instdvel e apresenta um fenémeno radioativo in-
comum: a emissdo de dois prétons.

Para além do ferro Elementos leves, como hidro-
génio, hélio e litio, foram, em grande parte, produzidos
nos primeiros momentos da evolugao do universo. Os
demais, além do restante do préprio litio e hélio, vém
sendo produzidos principalmente em reagoes nucleares
nas estrelas.

As condigdes fisicas nas estrelas (por exemplo, tempe-
ratura, densidade dos nticleos reagentes e pressio) devem
alcancar certos valores para que ocorram reacoes nu-
cleares. Em uma primeira fase, as estrelas ‘queimam’
(fundem nucleos de) hidrogénio e produzem os de hélio,
como acontece nas reacgoes de fusdo nuclear no Sol. A
seguir, dependendo das condigoes fisicas do ambiente
interno das estrelas, podem ser produzidos outros ele-
mentos mais pesados, como carbono e oxigénio. Quanto
maior a massa da estrela, maior é a massa dos elemen-
tos que podem ser queimados e produzidos.

A producdo de elementos em reacoes de fusdo nas es-
trelas pode seguir até a regido do ferro. A partir dai, a for-
macao de nicleos mais pesados é energeticamente invia-
vel (ver ‘Ferro é o limite’). Até o ferro, o processo de fusao
de nucleos leves hibera energia. Para os nucleos pesados,
porém, o processo que libera energia € a fissao (ou seja, a
quebra do nicleo).
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1" Ha dois processos para a captura de néutrons por um niicleo atdmico.
“|* Eles diferem entre si quanto as condicdes do meio estelar e dos elemen-
£ 10s que produzem.

* Oprocesso-s ('s’ de sfow, lento, em inglés) ocorre durante a evolugao
| “dla estrela nos estdgios finais do processo de queima nuclear. Esse am-
b biente nao é tao rico em néutrons, e, portanto, os tempos de captura sao
~demorados quando comparados aqueles da desintegracio radioativa

desses niicleos por emissao heta menos. No processo-s, ha a possibili-
dade de produzir elementos até o hismuto.

Elementos mais pesados que o hismuto, além de outros de maior
massa que o ferro, sao formados pelo processo-r ('r’ de rapid, rapido, em
inglés). Essa producdo ocorre em estrelas massivas nos eventos explo-
sivos de supernova, em condicdes extremas de pressdo, temperatura e
densidade de néutrons. 0 enriquecimento por néutrons € rapido e pode
formar nicleos proximos ao limite da ligacao de néutrons. Uma conse-
quéncia disso é que néutrons adicionais sao facilmente retirados quando
os niicleos absorvem radiagao do meio.

Nessa fase de capturas e emissdes de néutrons, ha um tempo de es-
pera até que o decaimento beta menos ocorra, produzindo novos elemen-
tos quimicos e gerando novas ramificagdes na cadeia de formacao.

No Brasil, a linha de pesquisa que investiga os processos de produgao
de elementos pesados foi desenvolvida a partir da década de 1970, no
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, no Rio de Janeiro (R)). Essa area
ainda se ressente do pouco conhecimento que temos sobre os ambientes
estelares e os nicleos exoticos envolvidos.

Portanto, quando as possiveis queimas de elementos le-
ves esgotam por meio da fusdo nuclear, temos o final da vida
ativa da estrela. Nessa fase, as estrelas seguem diferentes
trajetdrias evolutivas, dependendo de suas massas. Estrelas
de massas grandes (mais que 10 vezes a massa do Sol) ex-
plodem, dando origem a um fenémeno denominado super-
nova. Esse é o mecanismo principal de abastecer o meio
interestelar dos elementos produzidos nas estrelas.

Os elementos mais pesados que o ferro sao produzidos
a partir dele, por processos de enriquecimento por néu-
trons. A explicacao desses processos de producao dos ele-
mentos pesados surgiu na década de 1950, quando foram
propostos dois tipos de capturas de néutrons nas estrelas
(ver ‘Processos rdpido e lento’).

FiSICA NUCLEAR N

Os autores fazem pesquisa em fisica
nuclear, com énfase em temas como
estrutura do niicleo, reacdes nucleares
e decaimentos. Dedicam-se ainda a
nucleossintese estelar e ao estudo de
explosdes de supernovas.
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Elos extintoS Emboraavariedade e a abundancia
dos elementos quimicos estejam diretamente relacio-
nadas com a estabilidade nuclear — uma vez que seus
isétopos se acumulam ao longo da histéria de suas for-
macoes, sem perdas por decaimentos —, sdo os nucleos
exoticos que possibilitam a sintese de grande parcela
dos elementos quimicos pesados e de massas interme-
diarias.

Porém, como esses nucleos exoticos sdo altamente
instdveis, acabaram se extinguindo no decorrer do tem-
po. Hoje, laboratérios sofisticados no mundo inteiro co-
lidem fons para buscar recuperar a presenca desses
nucleos. Objetivo: estudar suas propriedades como elos
extintos na formacio dos elementos. [l

[ —
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QUALIDADE ESSENCIAL

A partir de meados do século 20, o processo
de urbanizacao brasileiro adquiriu consistén-
cia e se tornou hegemonico no contexto de
ocupacao demogrifica doterritério nacional.

Em sua primeira motivacio, ele expressa
o desejo pela vida urbana, isto é, pela possi-
bilidade de interacdosocial que a cidade pro-
porciona. “Por que desejas a cidade?”, per-
guntou o arquiteto-antropdlogo Carlos Nel-
son Ferreira dos Santos (1943-1989) aourba-
nizar uma favela, nos anos 1960. “Pelo movi-
mento”, respondeu o emigrante nordestino,
recém-chegadoao Riode Janeiro. A resposta
surpreendeu, pois se esperaria algo mais ob-
jetivo, como encontrar emprego, ou estudar,
ou porque seus amigos também emigraram.

A troca de experiéncias, o encontro da di-
versidade, o ‘movimento’, essa é a base da
vida urbana. As outras respostas sdo a racio-
nalizacio daquela escolha. Contudo, as ci-
dades tém experimentado uma mudanca
qualitativa que alcanca o préprio cerne.

A urbanizacao acelerada, fruto da Revo-
lucdo Industrial, imprimiu as cidades euro-
peias um crescimento desestruturador. As
teorias arquitetonicas entdo formuladas, bus-
cando combater a desigualdade intoleravel
que se estabelecia, idealizaram propostas de
producéo industrializada da habitacio e ci-
dades perfeitamente programadas. Ao ho-
mem-tipo, a arquitetura respondeu com a
cidade-tipo. Habitar, trabalhar, divertir, cir-
cular — cada funcéo em seu lugar. Tudo pre-
visto, tudo resolvido, todos felizes.

Nessa cidade daigualdade, o espago para
o encontro das diferencas nao faria o menor
sentido. Ao contrario, a expressao urbanisti-
ca deveria contemplar os valores do homoge-
neo. Essa idealizagdo do inicio do século 20
influiu poderosamente no sistema urbano
brasileiro, desenvolvido apés os anos 1950.
Brasilia € o exemplo mais que perfeito.

Mas, as respostas modernistas seriam
consistentemente contestadas ja nas déca-
das seguintes. Um livro essencial foi Morte e
vida das grandes cidades, lancado em 1961
pela norte-americana Jane Jacobs (1916-
2006), a que se seguiram estudos do aus-

triaco Christopher Alexander, do norte-
-americano Robert Venturi, do italiano
Aldo Rossi (1931-1997) e de tantos outros.

E justamente nesse periodo, de expansio
do sistema urbano brasileiro, que nossas ci-
dades reiteram os conceitos ja sob contesta-
cdo. O privilégio ao transporte sobre pneus
(onibus e automdaveis) é um de seus esteios.
Somam-se a ele, fortemente correlacionados,
o estimulo ao aumento da drea ocupada pela
cidade e & baixa densidade. Nesse modelo,
destacam-se os suburbios monofuncionais,
pobres de vida urbana, mesmo quando en-
capsulados nos condominios de alta renda.
O comércio de rua, animador do espaco pu-
blico, é tragado pelos shopping centers.

Novas cidades ou expansoes das existen-
tes seguem esse padrao. E o caso de Palmas,
capital do Tocantins, ou da Barra da Tijuca,
no Rio de Janeiro. Trechos tradicionais das
cidades sdo rendidos ao transito pesado, de
onibus displicentes e ruidosos, em um mar
de automoveis. Avenidas outrora bonitas,
bem dimensionadas, com escala agradavel,
transformam-se em meros corredores de
trafego. Como nao reconhecer essa situa-
¢do em nossas cidades?

Agora, quando entra em cena o tema da
sustentabilidade, quando nos preocupa o
mundo que iremos legar aos nossos filhos,
nao ha como desconhecer que o mundo ur-
bano vive momento crucial. As expansoes
exageradas ndo apenas sdo predatérias do
ambiente natural, como, ao promover o iso-
lamento entre funcoes e entre estratos sociais,
desqualificam a vida urbana. O espaco pu-
blico perde vitalidade. Mal mantido, polui-
do, descaracterizado, enfraquece-se a iden-
tidade coletiva nele representada. Enfra-
quece-se a cidade como lugar da politica.

Cidades magicas sdo aquelas que nos
encantam no trivial de sua vida urbana, lem-
bradas pelo poder de suas ruas. E o “movi-
mento”, diria o emigrante. E essa possibili-
dade da interacao social, da troca entre os
diferentes, da diversidade, que se coloca
como a qualidade essencial das cidades,
que precisamos defender. [l
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ponto nitidamente, pois a luz emitida pela £
tela do celular ndo sofre desvios. No olho £
com a catarata, os raios de luz tém seu per- £
curso alterado ao passar pelas lesdes pro-
vocadas pela doenga.

Para confirmar o diagndstico, o ponto
luminoso aparece mais de uma vez em di-
ferentes posicdes na tela e o usudrio deve
responder aos comandos pedidos pelo

programa pressionando certas teclas do
celular. Aofinal do exame, 0 aplicativo gera
um mapa do olho que identifica o arranjo

e 0 tamanho das possiveis lesdes provo-

cadas pela catarata. “Uma das ideias e

levar o diagndstico para comunidades

// DIAGNOSTICO MOVEL

Faz tempo que o celular deixou de ser s6 um tele-
fone. Gragas a pesquisadores das universidades
federais do Rio Grande do Sul (UFGRS) e Fluminen-
se (UFF) e do Instituto de Tecnologia de Massachu-
setts (MIT), o aparelho também vai se tornar uma
ferramenta para o diagnéstico da catarata, doenca
oftalmoldgica que mais causa cegueira no mundo.
Os cientistas trabalham no desenvolvimento do
Catra, aplicativo para ce-
lulares do tipo smartphone,
que, usado junto com uma
lente especial acoplada a

AVTYITIN 0104

tela do aparelho, detecta a carentes e locais onde ndo h4 oftalmolo-

doenca em minutos, mesmo em seu  gistas disponiveis”, conta um dos criadores do dispositivo, Vitor

estagio inicial. Pamplona, doutorando de Ciéncias da Computacéo na UFRGS.
0 teste e simples. 0 usuério deve 0 aplicativo ja pode ser baixado para o celular pela loja da

olhar através da lente e se concentrar ~ Apple, mas a lente necessaria para o exame ainda ndo é comer-
em um ponto verde que aparece na  cializada. Os pesquisadores ja estdo atras de parcerias para
tela. Se o ponto parecer borrado ou  criar uma empresa que venda o produto, que serd bem mais
intermitente pode ser sinal da doenca.  barato do que os aparelhos tradicionalmente usados em consul-
A pessoa com visdo sadia enxerga 0 torios médicos.

A R R A R A T T A LR TR TR

// PENEIRA CELESTE // Medida precisa

Os cacadores de cometas ganharam uma nova ferramenta. 0 Quem é que nunca precisou medir alguma distancia ou
fisico e astronomo amador Paulo Holvorcem, que ja descobriu objeto, mas estava sem régua a mao? Pensando nisso, o
mais de 400 asteroides e um cometa, desenvolveu o SkySift, estudante de engenharia da computacéo Victor Cesco, da
programa de computador que funciona como uma peneira que Universidade de Taubaté (Unitau), criou um aplicativo gue
extrai a imagem desses astros do meio dos outros objetos do céu. mede a altura e a distdncia de um objeto em relagao a
0 programa reconhece as imagens captadas por telescopio e, por outro por meio da camera do iPhone. 0 usuario s6 precisa
meio de um algoritmo de subtracdo, apaga os pontos brilhantes inserir a prdpria altura no programa e apontar o celular
fixos, como estrelas e galaxias, deixando apenas as imagens dos para o objeto que deseja medir. Simples assim!

astros que se movem mais, como os cometas e asteroides.

0 SkySift foi desenvolvido para observacao de regides do céu
préximas & Via LActea, sobretudo na constelacao de Sagitério e i
Escorpido, onde h4 grande densidade de estrelas cuja luz ofusca /] Impresso ra em hraile
0s asteroides e cometas. “0s observadores de estrelas costumam
dizer que os asteroides sdo as pragas do céu, porque estdo sem- Alunos do Instituto de Ensino Superior de Brasilia (IESB)
pre passando na frente na observagao deles, mas, para nés, apostaram na reciclagem para criar uma impressora capaz
cacadores de cometas, é o contrario: sdo as estrelas de imprimir em braile a baixo custo. Eles substituiram
que atrapalham”, diz Holvorcem. ocartuchodetinta de umavelhaimpressora comum

Programas para esse tipo de observagao por um solenoide, espécie de canhao de prego
costumam ser restritos aos projetos de que perfura o papel formando os pontinhos
grandes observatdrios e instituicdes. 0 caracteristicos do braile. Além de promover
SkySift ainda nao esta a venda, mas po- uma reforma fisica da maquina, foi preciso
derd serusado por qualquer um que tenha desenvolver um sistema de informética que
um computador comum e um telescdpio fizesse a comunicagdo da impressora com o
popular com camera fotografica. g computador. Agora, os alunos tentam construir
mais impressoras como essa.
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CONTRA A CORRENTE

Reacao entre elementos conve

te

luz vermelha em azul e pode
ter aplicacoes na area clinica

possivel converter, por meio de

reacdo quimica, uma luz de deter-
minada cor em outra que tenha ener-
gia mais alta que a primeira? Sim —
foi 0 que mostrou estudo realizado
em conjunto por pesquisadores das
universidades de Sao Paulo (USP),
Federal do ABC (UFABC, em Sao
Paulo), e Friedrich Schiller (em Jena,
Alemanha), que conseguiu transfor-
mar luz de cor vermelha em luz azul.
A pesquisa deu origem a um artigo
publicado em abril ultimo no New
Journal of Chemistry, publicacao do
Centro Nacional de Pesquisa Cienti-
fica da Franca.

Na fisica, essa transformacao ja é
comum e ocorre quando dois fotons
correspondentes a cor vermelha, de
mais baixa energia, sdo ‘somados’ para
produzir um féton correspondente a
cor azul. Na conversdo quimica, a luz
vermelha produzida por um laser ati-
va uma reacdo entre o oxigénio e um
alceno (substdncia que contém liga-
coes duplas entre carbonos) que pro-
duz um composto instdvel e de alta
energia. Esse produto é chamado de
dioxetano e se decompde emitindo
luz cuja cor depende da estrutura do
dioxetano formado.

O estudo foi idealizado por Luiz
Ciscato, da universidade alem3, e co-
ordenado por Josef Wilhelm Baader,
doInstitutode Quimica da USP. “Nao
¢ incomum uma reagao quimica pro-
duzir luz, a novidade é usar esse pro-

cessopara aumentara energia daluz”,
explica Erick Leite Bastos, quimico da
UFABC, também autor do artigo que
descreveu o novo método.

APLICAGOES NA MEDICINA Como a
conversao quimica depende do oxi-
génio para produzir luz azul, os pes-
quisadores acreditam que esse méto-
do possa ser usado como um sensor
para detectar a concentragdo desse
gds no organismo. “Com a vantagem
de detectar quantidades muito pe-
quenas de oxigénio, em lugares bas-
tante incomuns, como dentro de uma
célula”, aponta Bastos.

Ele faz uma analogia com o lumi-
nol, substancia usada para a resolugao
de crimes, que, em contato com o fer-
ro da hemoglobina e um oxidante,
emite luz, denunciando quaisquer
vestigios de sangue. O oxigénio, nesse
caso, seria o que o ferro do sangue é
para o luminol: quanto mais luz azul
fosse emitida na reacdo final, maior
seria a concentragao do gas em deter-
minada célula ou regido do corpo.

Essa possivel aplicacdo poderia ser
util para detectar doencas ligadas a
variacdo da concentracdo de oxigénio
no organismo, como o envelhecimen-
to precoce causado por radicais livres
derivados de oxigénio. “A quantidade
de luz azul obtida poderia ser uma
referéncia importante para identifi-
car as diferentes concentracoes e ob-
servar se ha ou ndo patologia.”

Oxigénio dissolvido em solucéo de alceno,
hidrocarboneto de ligagdo dupla.

Ao reagircom a luz vermelha, a molécula

formada se decompde, liberando energia,
instantaneamente, na forma de luz azul

O método poderia servir também
para tornar menos invasivas algumas
terapias e medicamentos que depen-
dem da luz azul para serem ativados.
“A acdo de algumas drogas, como as
usadas para controlar tumores, depen-
de desse tipo de luz”, informa Ciscato.
O problema, como ele explica, é que
a luz azul é muito absorvida pelo or-
ganismo e, por isso, logo se extingue,
exigindo que se recorra a processos
hostis ao paciente para fazé-la desem-
penhar seu papel. “Com a luz verme-
lha, pouco absorvida, isso nao acon-
tece. E como se 0 meio bioldgico fosse
mais ‘transparente’ a ela”, observa. Ao
permanecer visivel dentro do corpo,
ela possibilitaria aos pesquisadores
controlar seutrajetosemnecessidade
de lancar méao de métodos cirirgicos.

Substituiraluz azul pela vermelha,
portanto, pode ser uma solucio para
se chegar ao 6rgdo que se deseja tratar.
“Depois de conduzir a luz vermelha
até o local onde deve atuar determi-
nada droga, bastaria provocarareacao
que a converte em luz azul. Esta po-
deria, assim, ativar a acdo terapéutica
da droga de forma ndo invasiva”, re-
sume Bastos.

CAROLINA DRAGO | CIENCIA HOJE | R)
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epidemiologia

EFEITO ADVERSO

Cancer de colo do Utero esta associado

a0 uso continuo de pilula anticoncepcional

c inquenta anos apds revolucionar a
vida das mulheres, a pilula anti-
concepcional teve comprovado um
efeito nada desejdvel. De acordo com
estudo feito na Universidade Johns
Hopkins, Estados Unidos, o contra-
ceptivo é responsavel pelo aumento no
nimerode casos de infecg¢do por HPV
(sigla, em inglés, para virus do papilo-
ma humano) e de cancer de colo do
utero. A descoberta nio é exatamente
nova (ha duas décadas cientistas asso-
ciam o método de contracepg¢io hor-
monal a incidéncia da doenca), mas

até agora as pesquisas sobre o tema
eram pouco conclusivas.

A confirmacdo nao significa que
mulheres que fazem uso da pilula de-
vam abandonar imediatamente o mé-
todo. “Ainfeccdo genital por HPV e a
evolucdo da lesdo para um cancer de-
pendem também de outros fatores,
como comportamento sexual”, expli-
ca o epidemiologista norte-america-
no Morgan Marks, um dos autores
do estudo. Em maio passado, ele este-
ve em Curitiba para participar do 8°
Congresso da Sociedade Brasileira

Células escamosas, que formam o revestimento do colo do (tero, em aspecto normal (em azul, mais
acima) e infectadas por HPV (de coloracao rosada, abaixo)
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de Doencas Sexualmente Transmis-
siveis (DST) e falou sobre o assunto
em uma conferéncia.

O termo HPV designa uma familia
de virus transmissiveis sexualmente,
alguns com baixo e outros com alto
risco de provocar cancer. Como sdo
transmitidos pelo contato direto com
a mucosa infectada, os HPVs podem
causar lesdes na vagina, no colo do
utero, no pénis, no dnus e, mais ra-
ramente, na laringe e no esofago. O
cincer de colo do titero, ou cervical, é
o segundo tipo mais comum entre
mulheres, atrds apenas do cincer de
mama, ¢ esta diretamente relaciona-
do com o HPV (ver ‘HPV e cincer
cervical').

Uma série de estudos realizados
em vérios paises — entre eles o Brasil
—aponta a relacao entre o uso de con-
traceptivo hormonal oral e a incidén-
cia de infec¢ées por HPV e cancer
cervical. Alguns medicamentos che-
gam a trazer esse alerta na bula. Mas
as conclusdes nao estavam claras para
a equipe de Marks. “Sabiamos que
havia essa associacdo, mas a questio
era: em que ponto da evolucdodo HPV
os contraceptivos hormonais interfe-
rem?” Antes de tornar-se cincer, uma
infeccdo por HPV evolui para um es-
tagio de displasia, ou seja, um cresci-
mento anormal e pré-maligno, que
ainda pode ser curado. As doses de
horménio estariam facilitando a infec-
¢éo, a permanéncia do virus ou a evo-
lucdo das lesoes?

RESSALVA Para a pesquisa, a equipe
da Universidade Johns Hopkins sele-
cionou, na Tailandia, 1.256 mulheres
comidade entre 20 e 37 anos. Para que



FOTO CREATIVE COMMONS

Cartelas de pilulas
anticoncepcionais. Uso do método
de contracepcao hormonal combinada por
mais de seis anos esta diretamente associado
a persisténcia de uma infecgao por HPV

a andlise ndo sofresse qualquer tipode
distorcdo, provocada por influéncia de
outros fatores, as voluntarias foram
agrupadas de acordo com dados socio-
demograficos, comportamento sexual
de risco, histérico médico, reprodutivo
e contraceptivo, entre outras caracte-
risticas. As mulheres foram entao sub-
metidas a exame pélvico e de papani-
colau (método usado para deteccido
de anomalias nas células da regido da
vagina e dottero). Para que o diagnos-
tico fosse ainda mais preciso, células
coletadas no colo uterino passaram
por teste que analisa o DNA do HPV.

Corrigidos os desvios por compor-
tamento sexual de risco e anormalida-
des citoldgicas, os pesquisadores ob-
servaram uma associacao direta entre
0 uso por mais de seis anos de contra-
ceptivos hormonais combinados (que
contém estrogénio e progestageno) e
a persisténcia de uma infeccéo por
HPV. A combinacao hormonal é o
principio de quase todo anticoncep-
cional em pilula, método de controle
de gravidez mais usado na maior par-
te domundo, inclusive no Brasil. Entre
as pacientes que nunca tomaram pi-
lulas e as que fizeram uso por menos
de seis anos ndo foi notada qualquer
diferencana aquisicaoou evoluciaode

HPV e cancer cervical R

A infeccdo por HPV € considerada a doencga sexualmente transmissivel mais
comum no mundo. Um estudo publicado em 2007 na revista inglesa The Lancet
estima que 291 milhdes de mulheres em todo 0 mundo estéo infectadas com
algum subtipo do virus. Outra pesquisa, divulgada em 2006, calcula que 80%
das mulheres sexualmente ativas irao adquirir HPV em algum momento da vida.
Na maior parte dos casos, no entanto, as infecgdes regridem espontaneamente e
as pessoas infectadas desenvolvem anticorpos contra o virus.

Alguns subtipos de HPV, como o 16 e 0 18, s&o considerados de alto risco,
ou seja, tém potencial para formar tumores malignos. Se a infecgdo ocorre no
colo do (Gtero, a les@o provocada pelo virus pode evoluir para um cancer cervical.

0 céncer cervical, ou de colo do Gtero, € 0 segundo mais comum entre as
mulheres. Em 2008, a Organizacdo Mundial da Sadde registrou mais de 529 mil
novos casos e mais de 274 mil mortes em consequéncia da doenca. Em guase
100% dos casos, o cancer cervical tem origem em uma infeccao por HPY, embora
haja raras excegoes.

A principal forma de prevencdo do HPV € o uso de preservativo masculino
ou feminino durante a relacao sexual, embora a medida nao evite totalmente a
transmissao. Além disso, duas vacinas estao disponiveis comercialmente com
0 objetivo de prevenir a infecgdo por HPV: uma protege contra os subtipos 6, 11,
16 e 18 dovirus, enquanto a outra € especifica para os subtipos 16 e 18. Quando
uma lesao ¢ detectada, ha varias formas possiveis de tratamento, como uso de

medicamentos, aplicacdo de /aserou intervencao cirirgica.

infecgoes. O comportamento do HPV
também nao apresentou mudanga
significativa em usudrias de contra-
ceptivo & base de progestina, que é
aplicado por meio de injecao.

Ainda de acordo com o epidemio-
logista, testes feitos em laboratdrio
mostraram que horménios femininos,
principalmente progesterona e estro-
génio, induzem o aumento donimero
de determinados genes do HPV em
culturas de células e provocam o de-
senvolvimento de lestes pré-neopla-
sicas em cobaias.

Marks ressalta que o resultado do
estudo, embora conclusivo, ndo é um
contraindicativo ao uso dos contra-
ceptivos hormonais combinados. “Ob-
servamos que a prevaléncia maior do
HPV também esta associada ao com-
portamento sexual tanto das partici-
pantes do estudo quanto dos parceiros
delas”, explica. A quantidade de par-
ceiros sexuais, o tabagismo e ondo uso
de preservativo, por exemplo, também

mostram relacdo direta com a infec-
¢do. Além disso, a pilula anticoncep-
cional é um dos métodos mais eficazes
de contracepc¢io e seu mecanismo de
acao pode combater doencas como
endometriose e sindrome do ovério
policistico (ver ‘Natalidade sob con-
trole’, em Ciéncia Hoje n° 278).

O que o grupo da Universidade
Johns Hopkins deixa claro é a neces-
sidade de um rastreamento maior de
cancer de colo do tutero, principal-
mente em mulheres que fazem uso
de pilulas anticoncepcionais hd mui-
tos anos. No Brasil, de acordo com o
Instituto Nacional do Céancer, esti-
ma-se que ¢ possivel reduzir em 80%
a mortalidade por esse tipo de doen-
ca comorastreamento de mulheres na
faixa etdria de 25 a 65 anos por meio
do teste de papanicolau e do trata-
mento das lesdes com alto potencial
de malignidade.

CELIO YANO | CIENCIA HOJE | PR
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EM DIA ortc’lptica

SOMOS TODOS MIOPES

Tese pioneira comprova que a cultura
também determina a visao de mundo de um povo

eza a lenda que o antropélogo

Carlos Fausto teve certa vez uma
experiéncia frustrada ao se aventurar
em uma cac¢ada com os indios Paraka-
na. Nomeio da mata, eles lhe aponta-
vam um ponto na copa das arvores
onde deveria estar um pdassaro, mas
Fausto nada via. Envergonhado, ele
arriscou um tiro de espingarda ao léu,
e s acertou algumas folhas. A histéria
é contada pelo historiador e indigenis-
ta José Ribamar Bessa Freire em cro-
nica no Didrio do Amazonas.

Anos mais tarde, a ortoptista Vi-
viam Secin, do Instituto Brasileiro
de Medicina e Reabilitagdo (IBMR),
atendeu pacientes de comunidades
quilombolas e estudantes de baixa
renda. As reclamacées mais comuns a
respeito da leitura e dos estudos: can-
sacovisual, sonoléncia, dor de cabeca,
dor nos olhos, embaralhamento das

letras, perda de foco, desatencdo, ten-
sdo cervical etc. O resultado era a di-
ficuldade de aprendizado e a desistén-
cia daleitura, sintetizada na frase mais
ouvida pelos ortoptistas, segundo Se-
cin: “odeio ler”.

Comumente, ao serem encami-
nhadas aos setores de ortéptica dos
servicos de oftalmologia, essas pes-
soas eram diagnosticadas como inca-
pazes ou insuficientes em termos bi-
noculares para a leitura. “Mas o bra-
sileiro nao é insuficiente”, pensou a
ortoptista, uma vez que essas recla-
macdes eram de uma frequéncia alar-
mante — tanto entre pessoas de baixa
escolaridade e renda quanto em co-
munidades quilombolas. E conside-
rou: por tras desse diagndstico, estaria
um elemento que diferencia drastica-
mente esses grupos de outros que vi-
vem em areas urbanas, de escolarida-

Alguns exames realizados com indigenas durante a pesquisa de Secin: oftalmologico (a esquerda);
funcdo acomodativa monacular (a direita, ao alto); e percepcdo visual estereoscopica (vista de
objetos em trés dimensdes)
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de e indice de desenvolvimento hu-
mano (IDH) mais altos: a cultura.
Talvez fosse ela a causadora tanto da
dificuldade de leitura em determina-
dos grupos, quanto do fracasso do
antropélogo em distinguir um animal
em meio a mata.

Quatro anos depois, Secin com-
provou sua hipétese em uma tese de
doutorado defendida no Programa de
Pés-graduacao em Educacdo da Uni-
versidade do Estado do Rio de Janeiro
(Proped-Uerj). Seu pioneirismo foi
tal que o trabalho deu origem a um
neologismo derivado do seu campo
de estudo: etnortdptica. Se a ortdpti-
ca estuda o movimento dos olhos, a
etnortoptica reconhece a existéncia
de uma ‘cultura visual’' — adquirida a
partir do maior exercicio de determi-
nados musculos oculares em detrimen-
to de outros. Assim, Secin chegou a
conclusdode que amaneira deolhar de
cada povo é culturalmente determi-
nada. Asimplicagoes desse pensamen-
to na educagdo e no letramento sdo
multiplas.

NOVO OLHAR Durante a pesquisa, a
ortoptista estudou o controle do movi-
mento ocular em homens e mulheres
de 18 a 60 anos pertencentes a dois
grupos culturalmente distintos: 99
indios Mbya, da comunidade guara-
ni Sapukai, em Angra dos Reis (R]);
e 59 universitarios da capital flumi-
nense. O primeiro representa uma
cultura predominantemente oral, en-
quanto o segundo representaria uma
cultura mais letrada, na qual a leitura
tem papel central. A partir de um pro-
tocolo de avaliacdo com diferentes
testes especificos da funcéo binocu-



lar, Secin conseguiu avaliar aspectos
sensoriais e motores, como o desem-
penho dos musculos oculares utiliza-
dos durante a leitura e na visdo peri-
férica (que ¢ o que vemos fora do cen-
tro do nosso olhar).

Apds quatro anos de pesquisa, Se-
cin pode afirmar com categoria que ha
uma diferenca significativa entre o
perfil visual dos dois grupos. Embora
ambos tivessem os olhos paralelos ao
olhar objetos distantes —situagao cha-
mada de ortoforia ou ‘paralelismo bi-
nocular para longe’ —, o mesmo nao
acontecia para objetos préximos, como
é o caso da leitura de um livro ou no
computador. Nesse caso, o estudo
comparativorealizado por Secinreve-
lou que os estudantes universitarios
mostravam maior prevaléncia de or-
toforia para perto (60,8%) e “alguns
mostravam até esoforia, um tipo laten-
te de estrabismo convergente”, co-
menta. Jd amaioria dos indigenas de-
monstrou ter exoforia (75%)—um tipo
de estrabismo divergente ao olhar a
curta distancia, o que confere a esse
grupo um custo funcional adicional
ao desempenho da leitura.

No Teste do Ponto Préximo de
Convergéncia (PPC) - que determina
o0 ponto mais proximo a nds que con-
seguimos convergir o olhar — as dife-
rencas se mostraram ainda mais mar-
cantes: 54,5% dos indigenas nao con-
seguiam sustentar a convergéncia
visual a partir de 9 cm — um dos olhos
se desviava e eles passavam a ver a
imagem de teste duplicada. Esses
casos sdo chamados de insuficiéncia
de convergéncia, que representaram
apenas 9,8% dos universitdrios. No
grupo indigena, 27,3% apresenta-
vam um bom valor no Teste do PCC.
Isso significa que poucos apresen-
tavam boa capacidade de controlar a
convergéncia proximal a uma distan-
ciade até 7 cm. Entre os universitarios,
esse valor foi de 64,7 %.

“Amelhor capacidade de controlar
a visdo binocular para perto demons-
trada pelos universitarios esta relacio-
nada ao modo de ver préprioa cultura
letrada”, analisa Secin. Ja entre os

Obliquo inferior

Obliquo superior
Reto superior

Reto medial

Reto inferior

0 ato de leitura exige o controle de seis miisculos externos em cada olho. Alguns se contraem e outros
devem se relaxar para possibilitar a rotac&o ocular desejada, o ajuste focal e o controle de
luminosidade — elementos necessarios para que se forme uma hoa imagem

indigenas, adaptados a um modo de
vida diferente —em lugares mais aber-
tos, onde a percepcdo do entorno é
mais importante que uma visao cen-
tral — a visdo proximal ndo é tdo exer-
citada. “Esse tipo de visdo é mais dis-
criminativo e requer mais iluminacao.
Ja a visao periférica esta relacionada
a deteccdo rapida de mudancgas no
ambiente, propria aos ambientes com
pouca iluminac¢do”, explica Secin.

ACADEMIA PARA 0S OLHOS Para reali-
zarmos qualquer atividade visual, uti-
lizamos musculos como quaisquer
outros. “Se ndo exercitarmos determi-
nados musculos desde a infincia, tere-
mos mais dificuldades para realizar
trabalhos com eles mais tarde”, com-
plementa a ortoptista. Para a leitura,
exercitamos seis musculos externos em
cada olho, além de trés pares de mus-
culos internos, utilizados para focar e
controlar a luminosidade.

Em uma sala de aula, ha também
a variagdo entre a leitura a pequena
distancia — no livro, por exemplo - e
a distancia média ou longa — no qua-
dro-negro. Ajustar a visdo para essa
variacao também requer um maior
esforco acomodativo dos olhos, ativi-
dade mais dificil se nao houver o cos-
tume de realizar esses movimentos.
Na leitura de um texto convencional,
ha movimentos musculares diferentes
tanto aoler umatinica linha quanto ao

passar para a linha seguinte. Nao pa-
rece, mas uma complexa orquestra
muscular acontece quando lemos um
simples texto.

“A nocdode que a visdo diferia en-
tre as culturas ja existia, mas agora
estd comprovada por métodos cien-
tificos”, relativiza Secin. Para uma
educagéo indigena realmente inclu-
siva, de modo que a leitura se torne
uma atividade mais agradavel e me-
nos cansativa, a pesquisadora pro-
poe a elaboragio de estratégias ortép-
ticas e pedagdgicas voltadas a transi-
¢éo do olhar. “Se essas estratégias fo-
rem integradas a educacéo indigena,
ou mesmo a educacio de alunos
pertencentes a comunidades mais
orais, os resultados dos processos de
letramento podem ser muito mais
substanciais”, reflete Secin.

Aviandoé de miounica: a0 mesmo
tempo em que a etnortdptica pode
ajudar culturas oralizadas na educa-
cdopelaleitura, o movimento também
pode ser feito em outro sentido: no
exercicioda visao periférica. Umolhar
mais apurado para o ambiente contex-
tual pode contribuir para uma maior
compreensdo de outras culturas, como
aindigena. E — quem sabe? — talvez o
antropdlogo Carlos Faustonao tivesse
passado vergonha durante sua cacada
na mata com os indios Parakana.

ISABELA FRAGA | CIENCIA HOJE | R)
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EM DIA arquenlogia

ROTA PRE-HISTORICA

Rio Parana teve papel-chave
no povoamento da América do Sul

Escavagﬁes recentes feitas na mar-
gem direita do alto curso do rio Pa-
rand e afluentes — entre Sao Paulo,
Parana e Mato Grosso do Sul - revela-
ram que grupos de individuos cagado-
res-coletores viviam naregidoha apro-
ximadamente 11 mil anos. Como até
agora ndo havia registros da presenca
desses povos na drea, a descoberta lan-
ca luz sobre as origens do povoamento
humano na América do Sul e reforga a
hipétese de que orio Parana teria sido
uma das principais rotas usadas para a
expansao humana. O mérito doachado
cabe a equipe liderada pelos arquedlo-
gos Gilson Martins e Emilia Kashimo-
to, da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS). O estudo foi
publicado no periédico britanico Qua-
ternary International.

Formado pela confluéncia dos rios
Grande e Paranaiba (no ponto de con-
tato entre os estados de Mato Grosso
do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais), o
rio Parand desponta como o segundo
maior em extensao do continente sul-
-americano, com cerca de 4 mil km.
Percorre, no Brasil, os estados de Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao Pau-
lo e Parana, banhando uma zona de
transicdo ambiental entre o cerrado
(ao norte, a ceste e a leste) e a mata

Detalhe do mais antigo sitio arqueoldgico
escavado por pesquisadores da UFMS na bacia do
rio Paran, no municipio de Paraiso das Aguas
(MS). Objetos daf extraidos, com cerca de 11.200
anos, sdo o registro mais antigo da presenca
humana no Mato Grosso do Sul.

Entre esses achados estd um disco

de pedra polida, com incisdes abstratas nas

duas faces (a direita), encontrado pelos
arquedlogos da UFMS. O objeto foi confeccionado
provavelmente por grupos indigenas pré-coloniais
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atlantica, ao sul. “Por interligar dife-
rentes areas, o rio Parana funciona
como espinha dorsal hidrografica da
regido”, define Martins. “Gracas a ele,
o deslocamento de populacoes pré-
-histéricas pelointerior do continente
se tornou mais vidvel.”

Os povos indigenas que viveram
nas imediacoes do rio Parand, desde a
época dessas primeiras ocupacdes,
exploraram bastante essa trilha natu-
ral entre diferentes regides. Outra im-
portante ocupacao identificada nos
sitios pesquisados na regiao esta liga-
da, de acordo com Emilia Kashimoto,
a um periodo de aridez iniciado hd
cerca de 3.500 anos, que estimulou a

migracao de antepassados dos povos
datradicao arqueoldgica tupi-guarani
da Amazonia para o interior e o litoral
brasileiro. “Por meio de datagdes por
radiocarbono, constatamos que indios
daquela tradi¢do viviam norio Parana
hd 1.500 anos”, afirma Kashimoto.

Segundoa pesquisadora da UFMS,
o0s 199 sitios arqueoldgicos identifica-
dos pela equipe (48 ja escavados) estdo
em lugares que reuniam condigoes
favoraveis a permanéncia humana. As
areas ndo eram inundadas na época
das cheias anuais, garantiam boa visi-
bilidade do entorno e estavam situa-
das em locais com boa oferta de recur-
sos naturais.
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PEGA RARA Ao longo de 15 anos de
pesquisas no local, os arquedlogos re-
colheram dezenas de milhares de ob-
jetos. Entre as muitas pecas liticas
(pedras manipuladas para a confec-
¢do de instrumentos) que coletaram,
uma tem especial relevancia. Trata-
-se de um disco de pedra polida, com
inscricoes gravadas nas duas faces,
cujo significado os pesquisadores
ainda nao puderam identificar. Aos
olhos leigos, o objeto parece nao guar-
darnada de especial. Mas, segundo
os especialistas, esse disco € o inico
exemplar do género encontrado até
hoje na regido. “Por enquanto ainda
ndo foi possivel associar essa tecnolo-
gia a de nenhuma das tradicoes liti-
cas ja classificadas pela arqueologia
brasileira”, destaca Kashimoto.

Agora os pesquisadores vao fazer
uma analise comparativa dos vesti-
gios encontrados nos principais sitios
arqueoldgicos escavados, com a fi-
nalidade de obter informacdes deta-
lhadas e mais precisas das ocupa-
cbes. Segundo Kashimoto, entre 11
mil e 3.500 anos atras, esses povos
cacadores-coletores nao viviam em
aldeias, nao dominavam métodos de
agricultura e pastoreio de animais
nem conheciam técnicas de confec-
¢ao de recipientes de cerdmica.

“Adotavam uma estratégia de
subsisténcia predadora”, contaa ar-
quedloga. Segundo ela, ndo produ-
ziam os alimentos que consumiam
nem possuiam habitacoes fixas. Por
isso acampavam nas proximidades
das fontes de captacdo de recursos
naturais e se apropriavam do que
estava disponivel.

A maior parte dos sitios arqueo-
légicos escavados pela equipe de
Martins e Kashimoto esta submersa
atualmente, devido a construcdo de
quatrousinas hidrelétricas naregiao.
“Mas felizmente conseguimos res-
gatar a heranca arqueoldgica antes
que as aguas inundassem as dreas”,
comemoram os pesquisadores da
UFMS.
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tecnolugia

Analise de cabelo indica uso de maconha

esquisadores da Universidade

Federal de Sergipe (UFS) de-
senvolveram um novo método para
identificar o uso de maconha por
uma pessoa. A amostra, composta de
10 miligramas de cabelo, prima pela
simplicidade em comparacao a uri-
na e ao sangue — cuja coleta é mais
invasiva — e tem como vantagem
apontar, ainda, a frequéncia de uso
da droga. Dependendo do compri-
mento do fio, é possivel detectar se o
ultimo uso ocorreu até um ano ou
mais antes do exame.

A pesquisa durou dois anos e co-
letou amostras de 10 pacientes de
uma unidade da Fazenda Esperan-
ca, projeto social ligado a Igreja Ca-
télica que atua no tratamento de de-
pendentes quimicos, localizada na
cidade de Lagarto, a 75 km de Ara-
caju. De acordo com o coordenador
do estudo, Haroldo Ddérea, do De-
partamento de Quimica da UFS, a
pesquisa se baseouna chamada ‘téc-
nica de microextraciao em fase soli-
da’ (ou extracao de solvente zero),
muito adequada a ‘quimica limpa’,
pratica que incentiva a redugdo de
residuos tdxicos em laboratério. “Séo
métodos novos, que podem ser
aplicados em amostras ambientais e
até de alimentos”, explica Dérea.

A analise é feita com o cabelo ex-
traido da regido danuca, onde o cres-
cimento ¢ constante. Cada centime-
tro do fio corresponde a um més de
uso da maconha. Se a amostra tem
10 cm, por exemplo, é possivel saber
a frequéncia do uso da maconha no
periodode 10 meses. A amostra € tri-
turada e dissolvida com ajuda de hi-
dréxido de sédio, aquecida a 90°C. A
partir dai extraem-se os canabinoi-
des, compostos que dao o efeito psi-
coativo da Cannabis sativa, a planta
da maconha. Entre os compostos, o

‘tetraidrocanabinol’ (THC) é mais
ativo, mas o estudo também envol-
veu outras duas substdncias: o ‘cana-
bidiol’ (CBD) e o ‘canabinol’ (CBN).
“A fumaca inalada entra no sangue,
que transporta essas substdncias para
varias partes do corpo. Aoserem me-
tabolizadas, impregnam-se no cabe-
lo”, explica o pesquisador.

E justamente a anélise do meta-
bélito do THC, substancia gerada
pelo organismo apds o consumo, que
diferencia o usudrio ativo do passivo,
conforme explicou o farmacéutico
Elissandro Emidio, que participouda
pesquisa durante o curso de mestra-
do em quimica da UFS. O estudo se-
guiu os parametros da legislacao ale-
ma, que aponta a quantidade limite
de 0,1 nanograma do THC por mili-
grama do cabelo para caracterizar o
uso da maconha. Apenas homens
participaram dos testes. Nos pacien-
tes avaliados — internos da Fazenda
Esperanca —, o indice encontrado fi-
cou abaixo do limite, uma vez que
elesja se encontravam em tratamen-
toendoestavam mais usando a droga.

Enquanto em amostras de sangue
e urina, comumente usadas nos tes-
tes, a analise demora até duas horas,
com o fio de cabelo o processo dura
50minutos. Diferentemente dos exa-
mes tradicionais, mais limitados, a
amostra de cabelo analisada pode ser
armazenada em temperatura am-
biente. Além do acompanhamento
terapéutico, a técnica pode ser apli-
cada em exames antidopagem, inves-
tigacdes policiais, em escolas etc. O
estudo foi publicado em 2010 nas
revistas cientificas internacionais
Analytica Chimica Acta e Journal
Chromatography B.

DIOGENES DE SOUZA | ESPECIAL
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medicina

CESARIANA E OBESIDADE

Estudo identifica associacao entre
tipo de parto e excesso de peso

Seré que uma crianga nascida de ce-
sariana tera maior propensao a de-
senvolver obesidade do que um filho
de partonormal? Estudo brasileiro pu-
blicado em abril na revista cientifica
American Journal of National Nutrition
sugere que sim. A relagdo, que a prin-
cipio pode parecer duvidosa, foi apon-
tada por pesquisadores da Universida-
de de Sao Paulo (USP) de Ribeirao
Preto, que analisaram dados de quase
sete mil individuos e observaram que
um ndmero expressivamente maior
daqueles nascidos de cesariana desen-
volveu obesidade na idade adulta, em
relacédo aos nascidos de parto normal.

O estudou se baseou nos registros
de peso e tamanho ao nascer, idade e
tabagismo materno e tipo de parto de
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criangas nascidas na cidade de Ribei-
rdo Preto, no interior de Sdo Paulo,
entre 1978 e 1979. Em 2002 e 2004,
2.057 desses individuos — entao adul-
tosde 23 e 25 anos —foram reavaliados.
Nessa segunda etapa do estudo, os
adultos preencheram um detalhado
questionario sobre seu estilo de vida
e situacdo socioecondmica, além de
serem submetidos a avaliagdo fisica e
antropométrica, com cdlculo do pe-
so, percentual de gordura e Indice de
Massa Corporal (IMC).

Os resultados indicaram uma taxa
de obesidade 46 % maior nos indivi-
duosnascidos de cesariana do que nos
nascidos de parto normal. Quando se
considerava, na andlise, fatores como
peso ao nascer, renda, tabagismo, es-

colaridade e atividade fisica, essa di-
ferenca se elevava para quase 60%.

Apesar das evidéncias, a gastroen-
terologista Helena Goldani, uma das
autoras do estudo e pediatra do Hos-
pital de Clinicas de Porto Alegre, é
cuidadosa ao analisa-las. “Esse ¢ um
estudo populacional e nao podemos
inferir que bebés nascidos de cesarea
serdo obesos, porque o desenvolvi-
mento da obesidade é provocada por
muitos fatores”, explica a pediatra,
descartando uma relacdo de causa e
efeito direta.

UMA HIPOTESE Mas o que explicaria
a relagcdo — mesmo que nao seja de
causa e efeito direta — entre o parto
cesdreo e aobesidade? A diferencana
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formacao da flora intestinal é uma
das hipdteses levantadas pelos pes-
quisadores da USP de Ribeirdo Pre-
to e por outros estudos.

Antes de vir ao mundo, o bebe
nao tem flora intestinal. Ao passar
pelo canal vaginal materno — o que
ocorre somente durante o partonor-
mal —, o recém-nascido comecga a
estabelecer sua microbiota intesti-
nal, ou seja, o conjunto dos micro-
-organismos que habitam o intesti-
no. Ja em bebés que nascem de
cesariana, a colonizacdo da flora
acontece tardiamente, pela intera-
¢do com o ambiente.

A rica presenca de bactérias na
flora intestinal = ha mais células
bacterianas no nosso corpo do que
células humanas - e sua interacéo
com 0 organismo € uma caracteristi-
ca evolutiva fundamental no ser hu-
mano. Esses micro-organismos, en-
tre eles as bifidobactérias e lactoba-
cilos das propagandas de iogurtes,
desempenham fungdes variadas;
atuam tanto na digestao quanto in-
diretamente nos sistemas imuno-
l6gico, inflamatdrio e alérgico.

Paraos pesquisadores, o niimero
de bactérias na flora intestinal (e a
atuacdo desses organismos no corpo)
e adultos com obesidade podem es-
tar associados. “A obesidade tem
sidorelacionada a altera¢des no sis-
tema inflamatério e sabe-se que
pacientes obesos adultos apresen-
tam menor quantidade dessas bac-
térias benéficas”, explica Goldani.

Para testar a hipotese da flora
intestinal, uma nova pesquisa, jd em
andamento e que envolve aproxi-
madamente sete mil criancas nas-
cidas em Ribeirdo Preto em 2009,
vai incluir a andlise da microbiota
intestinal dos individuos e outros
elementos ndo considerados no
primeiro estudo, como o grau de
obesidade materna, o ganho de pe-
so da mée durante a gravidez e as
condic¢oes de aleitamento materno.

“O aleitamento materno é uma
das formas de o bebé adquirir bifi-

dobactérias e lactobacilos, enrique-
cendo sua flora intestinal, e, portan-
to, é um fator que deve ser conside-
radonesse tipo de estudo”, comple-
menta a pesquisadora.

CESARIANA EM ALTA O alerta dado
pela pesquisa chega num momento
em que as taxas de partos cesdreos
aumentam no mundo todo. Inicial-
mente utilizada como alternativa
ao parto normal em casos de risco
para mae ou para o bebé, a escolha
pela cesariana vem sendo cada vez
mais associada a fatores sociocul-
turais, psicologicos e estéticos.

A auséncia das dores do trabalho
de parto, a programacdo prévia da
data do nascimento, a manutencéo
intacta da anatomia do canal vaginal
e do perineo e a conveniéncia para
os médicos do agendamento da
operacdo estdo entre as principais
razdes para a realizacdo desse tipo
de parto, de acordo com estudos
desenvolvidos no Brasil.

“Infelizmente, os médicos, mui-
tas vezes, induzem a opcéo pela
cesdrea”, comenta o obstetra José
Geraldo Ramos, do Hospital de
Clinicas de Porto Alegre. Para ele,
um dos motivos que levam a esse
comportamento ¢ a ma remunera-
cdo profissional. “A cesariana é
mais rapida e o médico, realizando
mais cirurgias, recebera mais”,
completa.

Ramos acrescenta mais um fator
a escolha pelo parto cesareo: “Haé
um preconceito cultural em relacao
ao parto normal no Brasil e em ou-
tros paises latinos, que o associam a
dor e ao sofrimento”. No Brasil, o
percentual de partos cesareos foi de
87% em 2007, Do total, 35% foram
realizados pelo Sistema Unico de
Saude (SUS).
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EM DIA ecolugia

TIJOLO HOJE, ADUBO AMANHA

Fossa séptica revestida com tijolo biodegradavel
nao contamina e ainda pode servir de nutriente para o solo

G raos colhidos, fim de safra. A ‘vida-
-util’ dos restos de uma colheita
poderia terminar ai. Mas a fabricacao
de um tijolo sustentédvel, feito de bio-
plasticoa base de amidoe fibras vege-
tais, acaba de dar mais um novo des-
tino a esses residuos. Modelados em
forma de paralelepipedos, eles servem
para revestir fossas sépticas, substitu-
tas das redes de esgoto e normalmen-
te construidas com tijolos de barro ou
blocos de cimento.

“Esse novo material, biodegrada-
vel, ndo agride o meio ambiente nem
contaminaosolo”, afirma o engenhei-
ro mecénico Antonio Ferreira Avila,
da Universidade Federal de Minas
Gerais, que coordena o projeto, em
andamento. Ele explica que, depois
de dois anos revestindo uma fossa, o
tijolo sustentédvel serd absorvido co-
mo adubo pelo solo.

O mesmo ndo acontece com as la-
trinas convencionais de concreto, que
costumam ser usadas por um ano e —
caso ndo haja a limpeza dos residuos
— aterradas, deixando o terreno inuti-
lizado. Mas uma das promessas dos
pesquisadores é otimizar essa pratica:
“Com os novos tijolos, a mesma drea
poderd, depois de um tempo, ser usa-
da para a agricultura familiar ou até a
construcao de outras fossas”, propoe o
pesquisador.

Areceita donovo tijolo estd na mis-
tura entre residuos de vegetais como
fetjao, milho e café triturados e um tipo
de pldsticoa base de amido—feito com
agua, glicerina, vinagre e amido de
milho. O pléstico funciona como uma
cola que, misturada aos vegetais ‘em
pd’, forma uma pasta. Ela corresponde
ao ‘tijolo’, ainda sem molde, e serd co-
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0 processo de degrad
ja évisivel na drea
esverdeada do bloco,
tomada por fungos

locada em uma forma para secar aosol.
Cada estrutura dessas, depois de seca,
lembra uma peca de Lego, brinquedo
infantil de encaixe. A intencdo dos
projetos é que qualquer pessoa possa
montar a fossa.

SANEAMENTO FACIL Premiado pela
fundacao norte-americana Bill e Me-
linda Gates, o projeto de saneamento
bdésico serd implantado primeiro no
Quénia, onde a organizacdo sem fins
lucrativosja atua. “No Brasil, também
¢ alta a demanda na 4rea de sanea-
mento”, reconhece Avila. “Por isso,
depois que o projeto for concluido no
pais africano, esperamos ter apoio
para trazé-lo para ca.”

Facilitar a difusao desse modelo
de saneamento em locais carentes é
um dos principaisobjetivos da equipe.
Dai a simplicidade da técnica de en-

caixe das fossas e a preocupacido em
aproveitar todo o residuo da colheita.
“Nossa receita € a facil utilizacdo dos
tijolos fabricados, com os recursos
que estiverem disponiveis”, confirma
o pesquisador. Para isso eles estdo
estudando, primeiro em laboratdrio,
aspectos como o clima, o solo da re-
8130 e os vegetais cultivados no Qué-
nia, além da resisténcia do protétipo
a pressao dos dejetos.

A etapa seguinte serd visitar o pais
por dois anos para entender como os
residuos vegetais utilizados se degra-
dam em contato com o tipo de terre-
no onde as fossas serdo construidas.
“Nessa fase vamos adaptar as condi-
coes estudadas em laboratorio a reali-
dade da regiao”, conclui Avila.

CAROLINA DRAGO | C/ENCIA HOJE | R)
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anatomia vegetal

PINHO, E NAO CEDRO

Analise identifica madeira que da forma a
escultura de Nosso Senhor do Bonfim, na Bahia”,

COmo saber a origem de uma escul-
tura que chegou ao Brasil hd mais
de 200 anos? E a madeira de que foi
feita, é possivel precisar? E o que res-
pondem Lazaro Benedito da Silva, do
Instituto de Biologia, e Tilio Vascon-
celos de Almeida, da Escola de Belas
Artes, ambos professores da Universi-
dade Federal da Bahia (UFBA). Aobra
em questdo € aimagem sacra de Nosso
Senhor do Bonfim, importante simbo-
loreligioso do estado, que fica na igre-
jahomonima, em Salvador, sob os aus-
picios do grupo Devocéo, responsavel
pelacuradoria da Igreja e da escultura
desde a sua vinda para Bahia até hoje.

Até agora, as pesquisas do trio, que
inclui a bidloga Kelly Regina B. Leite,
também da UFBA, contribuem com
alguns dados novos para a ciéncia e
também para a arte: a madeira traba-
lhada para dar forma a escultura ndo
€ de cedro, como alguns pesquisado-
res chegaram a pensar, mas de pinho,
madeira leve, facil de cortar, usada
para fazer méveis, palitos de fosforo,
caixotes e outros. “No Brasil, muitas
esculturas eram feitas de cedro - tal-
vez por isso a confusdo”, avalia Silva.
“O pinho, por outro lado, s6 che-

A

gou aqui muito depois, reforcand
as evidéncias histéricas de que ess
imagem foi trazida de Portugal.”

As conclusoes partiram da anadlis
de uma lasca da madeira feita no L:
boratério de Anatomia Vegetal e Ider
tificacdo de Madeiras do Instituto d
Biologia da UFBA, coordenado por Si
va, onde se costuma fazer o reconhec
mento desse tipo de material a pedido
de museoclogos, historiadores ou mes-
mo da policia técnica. A amostra da
imagem sacra, por ser muito pequena,
foi primeiro adaptada a um molde de
resina, com a colaboracéo de Leite.

Em seguida, o material foi subme-
tido a um procedimento padréo para a
identificacdo de madeiras, que inclui
fervura, corte e andlise da amostra em
laminas histolégicas. “INGs jé suspeita-
vamos que nao se tratava de cedro, por
causa de caracteristicas bdsicas reve-
ladas anteriormente na tomografia”,
observa Silva. Mas foram os aspectos
especificosidentificados na andlise em
laboratério que permitiram afirmar
que a escultura era de pinho: “A colo-
racdo, a presenca de anéis bem mar-
cados notronco e os canais de secrecio
foram determinantes”, exemplifica.

A grande quantidade de fibras torna o cedro (em marrom) uma madeira densa e dura.
Ja 0 pinho (em vermelho), sem fibras, & mais leve e mole

DACIENCIA A CULTURA Segundo dados
histdricos —alguns jd confirmados pelo
estudo — a escultura de Nosso Senhor
do Bonfim foi trazida para o Brasil em
1754 da cidade de Setibal, a sudeste
de Lisboa, por um capitdo portugués.
O desgaste ao longo do tempo foi ine-
vitdvel, ndo apenas pelaidade da ma-
deira: “Ela foi se deteriorando, sobre-
tudo por causa da participagao fre-
quente em procissoes e eventos reli-
giosos”, lembra Almeida.

Em 1993, o professor de Belas Artes
tornou-se seurestaurador. Nessa épo-
ca, teve a ideia de estuda-la, ao lado
de Silva, para compreender melhor a
situacao do desgaste e, com isso, faci-
litar o trabalho de conservacgido. Os
dados da tomografia, por exemplo,
ajudaram os estudiosos a localizar o
que chamaram de galeria interna, na
regido tordcica da escultura, que te-
ria contribuido para formar as fissu-
ras superficiais da imagem.

Noentanto, comolembra Almeida,
o estudo ndo contribui apenas para a
restauracao da escultura. “Esse traba-
lho nao traz informacdes novas ape-
nas para a ciéncia, mas enriquece
também a histdria da arte, com desta-
que para a escultura sacra”, ressalta.

CAROLINA DRAGO | CIENCIA HOJE | R)
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CIENCIA EM MASSA

o inicio do més de junho, a cidade

de Foz do Iguacu, no oeste do Pa-
rana, serviu de palco para a maior con-
centracao de fisicos por quilometro
quadrado da histéria do Brasil. O En-
contro de Fisica 2011, ou Encontrao,
como foi apelidado, reuniu, ao longo
de seis dias, um programa extenso com
palestras e debates sobre plasmas,
matéria condensada, particulas e
campos, fisica nuclear e pesquisa e
ensino de fisica, topicos que até o ano
passado tinham eventos especificos
realizados separadamente. Foi a pri-
meira vez que pesquisadores de todas
as subdreas da fisica se reuniram em
um unico grande congresso.

Ao todo, quase 3 mil pessoas parti-
ciparam do Encontrao, realizado no
Rafain Palace Hotel. Segundo Celso
Pinto de Melo, presidente da Socieda-
de Brasileira de Fisica (SBF) e coorde-
nador geral do evento, ainiciativa, que
deve se repetir nos proximos anos, tem
o propdsito de melhorar a interacao da
comunidade de fisicos do pais, apro-

Sessao de abertura do Encontro de Fisica
__2011: evento reuniu cerca de 3 mil
pesquisadores em Foz do Iguacu (PR)

ximando pesquisadores de diferentes
especialidades. A reunido marcou ain-
da a comemoragao dos 45 anos de fun-
dacao da SBF, criadanodia 14 de julho
de 1966.

Apesar de ser um encontro nacio-
nal, a maior parte das apresentagoes
foi feita em inglés, jd que 0 evento con-
tou com diversos convidados estran-
geiros. A escolha da cidade para sediar
a reunido ndo foi por acaso: por ficar
na triplice fronteira com Paraguai e
Argentina, Foz do Iguacu foi o cendrio
ideal para simbolizar a integracdo da
SBF com as comunidades de fisica da
Ameérica Latina, compromisso da en-
tidade que virou lema do evento.

Entre os destaques da semana es-
tiveram as palestras dos norte-ameri-
canos Douglas Osheroff, da Universi-
dade Stanford, e William Phillips, do
National Institute of Standards and
Technology, ambos ganhadores do
prémio Nobel de Fisica na década de
1990. Baseadono exemplo de sua pro-
pria carreira, Osheroff destacou a im-

-
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portancia doactimulo de conhecimen-
to para a consolidagdo de avangos na
ciéncia, enquanto Phillips abordou
descobertas recentes sobre a manipu-
lagdo de dtomos com luz — tema de
estudo pelo qual foilaureado em 1997,

Na ceriménia de abertura das ati-
vidades, o ministro da Ciéncia e Tec-
nologia, Aloizio Mercadante, defen-
deu a utilizacao dos royalties oriundos
da exploracao petrolifera da camada
pré-sal em investimentos cientificos e
tecnoldgicos. “O petréleo é um recur-
so energético ndo renovavel, que as
geracoes futuras nao vao ter. O que
vamos deixar para o futuro de nosso
pais? Uma maquina publica que vai
gastar esse dinheiro sem nenhum cri-
tério na proxima década, ou vamos
exigir que esses royalties sejam cana-
lizados prioritariamente para educa-
cdo, ciéncia e tecnologia?”

Durante o evento foram discutidos
aspectos importantes para o futuro da
pesquisa em fisica no pais, como o de-
senvolvimento do programa nuclear
brasileiro, experiéncias de fisicos na
industria e sistemas de avaliacdo de
instituicdes e pesquisadores. Foram
apresentados ainda o novo projeto do
Brazilian Journal of Physics, periédico
da SBF reformulado recentemente, e
os primeiros resultados do mapea-
mento da comunidade de fisica, es-
pécie de censo dos cientistas da area
realizado pela SBF em parceria com o
Centro de Gestao e Estudos Estraté-
gicos (CGEE).

O evento manteve também um
programa de atividades de divulgacio
cientifica voltado para professores e
alunos de ensino médio de Foz do
Iguacu e regido. De acordo com a SBF,
cerca de 600 estudantes acompanha-
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FOTO UNIVERSIDADE DE STANFORD

IMAGEM CENTRO ATOMICO BARILOCHE (ARGENTINA)

Douglas Oscheroff, um dos palestrantes do
encontro, descobriu a superfluidez do hélio-3,
seguindo linhas de pesquisa nas quais atuaram
dezenas de fisicos: ciéncia se faz por actimulo

ram palestras sobre temas como fisica
de particulas, radiacdo ionizante e
energia nuclear. Confira a seguir al-
guns dos temas debatidos no evento.

FiSICOS NA INDUSTRIA A participacdo
de fisicos no setor industrial foi tema
de varias discussoes no Encontro de
Fisica 2011. Conforme mostrou o ex-
-ministro da Ciéncia e Tecnologia,
Sérgio MachadoRezende, da Univer-
sidade Federal de Pernambuco, o Bra-
sil teve um crescimento exponencial
na quantidade de fisicos graduados e
pos-graduados, mas o ingresso desses
profissionais em empresas nio acom-
panhou essa evolucéo. “Os fisicos bra-
sileiros estdao contribuindo em areas
de fronteira em um ritmo cada vez
maisrapido”, disse, em plenaria sobre
educacao cientifica. “Mas, para que a
fisica contribua mais decisivamente
para o desenvolvimento do pals, é ne-
cessario haver mais fisicos trabalhan-
do na industria.”

Ao longo do evento, a SBF organi-
zou quatro simposios para tratar do
tema. Participaram dos debates fisicos
que atuam em grandes companbhias,
como a Petrobras e a Embraer, e em
empresas de pequeno e médio portes.
Alideia eramostrar parao publico que

ha possibilidade de desenvolver pro-
jetos de alta tecnologia em setores que
vdo da construcdo de equipamentos
médicos a satélites espaciais. Tanto
nessas discussdes quanto na palestra
de Rezende, foi consenso que a solu-
¢do para o desinteresse de fisicos em
atuar na industria passa por uma mu-
danca na formacio académica. “E
preciso incluir no curriculo do ensino
superior de fisica disciplinas que tra-
tem de empreendedorismo, para esti-
mular os profissionais a interagir com
o mercado”, defendeu o ex-ministro
da Ciéncia e Tecnologia.

DE ONNES A OSHEROFF Um misto de
palestra motivacional com apresenta-
cdo cientifica marcou a sessdo especial
do Encontro de Fisica 2011, comanda-
da pelo norte-americano Douglas
Osheroff, da Universidade Stanford.
Para falar para fisicos sobre “como os
avancos na ciéncia sao feitos”, nin-
guém melhor que um dos ganhadores
do prémio Nobel de Fisicade 1996. E
Osheroff faz questao de se apresentar
como “um dos ganhadores”, nio “o
ganhador”, ja que, segundo ele, os
avancos sao, via de regra, resultadode
trabalhos de vérios cientistas.

Para ilustrar sua tese, o fisico rela-
tou, em detalhes, como os trabalhos
desenvolvidos por outros pesquisado-
res ao longo de seis décadas o levaram
a descoberta da superfluidez do hé-
lio-3, trabalho de pés-graduacao que

rendeu a ele o Nobel. A histéria come-
ca com o holandés Heike Kamerlingh
Onnes (1853-1926) - agraciado com o
Nobel de Fisica em 1913 por ter con-
seguidoliquefazer o hélio—e passa por
pesquisas de mais de uma dezena de
outros fisicos.

Osheroff deu dicas também de es-
tratégias de investigagdo que podem
aumentar a probabilidade de um pes-
quisador fazer uma descoberta. “Uti-
lize tecnologias novas; nao desista se
as coisas comegam a dar errado; gaste
um pouco de tempo fazendo algo dife-
rente; abra mao de muitos compromis-
sos; e afaste-se ocasionalmente do que
esta fazendo para ter uma perspectiva
melhor de sua atividade.” As reco-
mendacoes, segundo ele, valem para
qualquer area de conhecimento.

PESQUISA DE FUNDO O primeiro la-
boratério subterraneo do hemisfério
Sul, essencial para a realizacao de
pesquisas com neutrino e matéria es-
cura, foi tema em um simpdsio do En-
contro de Fisica 2011. O Andes, como
foi batizado, € iniciativa de um consor-
ciolatino-americano formado por Bra-
sil, Argentina, Chile e México, e teve
a primeira reuniao para discussao de

llustrac@o do portal argentino de acesso ao
laboratério Andes, que seré construido a uma
profundidade de aproximadamente 1.750 m na
fronteira entre Chile e Argentina

e




FONTE SBF/CGEE

EM DIA

seu projeto no ultimo més de abril em
Buenos Aires. Detalhes do laboratério
foram apresentados pela fisica argen-
tina Carla Bonifazi, do Instituto de
Fisica da Universidade Federal doRio
de Janeiro.

Olaboratorio sera construido como
uma espécie de anexo do tinel rodo-
vidrio Agua Negra, que ligara Chile e
Argentina, atravessando a cordilheira
dos Andes, e ficard em um trecho do
tunel situado abaixo de 1.750 m de
rocha. A licitacdo para a construcao da
passagem subterranea, que terd 14 ki
de extensao, devera ser lancada em
setembro, e a previsdo é de que aobra
esteja concluida até 2018.

O projeto dolaboratdrio Andes pre-
vé trés grandes camaras e um tinel
linear para a instalacdo de um acele-
rador de particulas. Segundo Bonifazi,
estima-se que os custos para a cons-
trugdo do laboratdrio cheguem a US$
10 milhoes. Laboratdrios subterra-
neos sao essenciais para a realizacao
de experimentos na drea de fisica de
particulas por estarem expostos a ni-
veis baixissimos de radiacdo cosmica.

CRIME E CASTIG0 Em meio a temas
como magnetismo, efeito Kondo e sis-
temas eletroénicos fortemente correla-
cionados, ofisico José RobertoIglesias,
da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul, dedica-se também a socio-
fisica, linha de pesquisa que utiliza
métodos e conceitos da fisica para o
estudo de interagbes sociais. Em um

fisica

de seus trabalhos, apresentadono en-
contro, Iglesias analisa até que nivel
crimes economicos podem ser tolera-
dos em uma sociedade, sem que haja
aumento de criminalidade devido a
impunidade.

Segundo seus estudos, crimes como
furto e assalto, considerados ‘peque-
nos’, podem ser deixados impunes,
sem que haja prejuizos significativos
a sociedade. “Ha ocasides em que o
custo social para punir um criminoso
é mais alto que o prejuizo que ele cau-
sou”, disse o fisico na apresentacao.
Iglesias fez simulacoes de sociedades
artificiais a partir de uma formula que
leva em conta um coeficiente de ho-
nestidade da populacéo, o nivel de im-
punidade e a percepcéo de criminali-
dade por parte da populacdo.

As projecoes— que serdo publica-
das em breve no periddico cientifico
Journal of Physics A — apontam, por
exemplo, que o indice de honestida-
de de uma sociedade, que reflete,
entre outras coisas, valores éticos e
nivel de educacéio, é umingrediente
essencial para a existéncia oundo de
um crime, Outra conclusio é que é
muito mais dificil reverter uma si-
tuacdo de altoindice de criminalida-
de do que manter um baixo nivel, ja
que oindice de honestidade varia em
funcéo da probabilidade de punicio.
Para Iglesias, punicdo a um crimino-
sonao pode se resumir apenas amul-
tas e a prisdo, ja que um ex-detento
pode se sentir ainda mais motivado
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a cometer um crime apos sair da ca-
deia devido a uma situacio econo-
mica desfavoravel. Em um modelo
ideal, o criminoso que jd cumpriu
pena deve obter imediatamente uma
atividade remunerada.

DINAMICA ESTOCASTICA E DENGUE Em
uma sessao de apresentacoes orais
sobre aplicaces de fisica tedrica em
sistemas vivos, Suani Pinho, da Uni-
versidade Federal da Bahia, mostrou
como sua equipe investiga, com base
em conceitos matematicos, o modelo
de propagacdo da dengue. A fala da
pesquisadora misturava o linguajar
das ciéncias exatas com discursos se-
melhantes ao de profissionais da sau-
de. “Aplicamos dindmica estocastica
em um modelo de matriz de dengue
paraanalisar a transicao entre as fases
ativa e inativa da doenca em termos
de parametros relacionados ao contro-
le de vetores”, disse.

Em termos gerais, a dindmica esto-
castica prevé a evolugdo de um pro-
cesso aleatorio em funcao do tempo e
pode ser analisada em termos de pro-
babilidades. A fase ativa da dengue
dizrespeitoao periodoem que hé epi-
demia da doenca, uma virose transmi-
tida pelo mosquito Aedes aegypti.

Além do inseto transmissor, ha
mosquitos chamados suscetiveis, ou
seja, que nao tém o virus, mas que po-
dem se infectar quando picam uma
pessoa infectada. Entre humanos,
existem trés possibilidades de classi-
ficagdo: suscetivel, infectado ou recu-
perado. A partir de férmulas que cal-
culam as probabilidades, por exemplo,
de um humano suscetivel ser picado
por um mosquito infectado, ou de um
mosquito suscetivel picar um humano
infectado, os fisicos descobriram um
modelo continuo de transicdo de fase
inativa para ativa da enfermidade.

0 gréfico, com dados preliminares do primeiro
censo da comunidade de fisicos do Brasil,
mostra as dreas com que os profissionais mais
se identificam. Cerca de 3 mil fisicos (que
podiam escolher mais de uma area)
responderam os questionarios aplicados




Uma analise do quadro de infeccao
pela doenca na cidade de Salvador
mostrou que o modelo se aplica ade-
quadamente & propagacao do virus
entre a populacdo. “Prever a sistema-
tica da transmissdo da dengue € essen-
cial para o desenvolvimento de pro-
gramas de prevencado da doen¢a”,
concluiu Pinho.

CENSO DE FiSICA O esforco de inte-
grar grupos de fisicos de diferentes
areas de pesquisa estd por tras tam-
bém de outra iniciativa inédita da
SBF: o primeiro mapeamento da co-
munidade de fisicos do pais, uma es-
pécie de censo dos pesquisadores e
profissionais da area. O levantamento
estd em sua primeira etapa e € feito
por meio de questionarios de multipla
escolha respondidos pela internet. A
segunda fase do estudo deve ser con-
cluida até o fim do ano.

“O Brasil € o quinto maior pais do
mundo, a sétima economia e logo po-
demos ser uma das maiores poténcias
em producao cientifica, mas nao sabe-
mos exatamente que desafios vamos
enfrentar para essa posicao se conso-
lidar”, explicou Celso Pinto de Melo,
na apresentacao de resultados preli-
minares da pesquisa. A pesquisa per-
mite saber desde faixa etaria, género
e drea de afinidade dos respondentes
até os temas em que consideram que
o Brasil mais vai se destacar.

Até o dia 16 de junho, o questiona-
rio havia sido preenchido por pouco
mais de 3 mil pessoas, de um total de
19 mil que foram convidadas a respon-
dé-lo. Entre os resultados que chama-
ram a atencao estava ofatode 11% dos
pesquisadores que atuam em institui-
¢oes brasileiras dizerem que o Brasil
nao enfrentara desafios em qualquer
area de pesquisa em fisica. Entre os fi-
sicos brasileiros que trabalham no ex-
terior, a visao é diferente: o indice cai
para 7%. Os resultados preliminares
podem ser consultados em http://www.
cgee.org.br/sbf/flex_estat/main.html.

CELIO YANO | C/ENCIA HOJE | PR

NUTRIGAD
Vermelha como
0 coracao

Para quem sofre do coracdo, uma boa
noticia: beber diariamente suco de
laranja vermelha pode ajudar a dimi-
nuir os niveis de colesterol e 0s riscos
cardiacos. Foi 0 que comprovou o estudo
da nutricionista Claudia Goncalves de
Lima, desenvolvido durante seu mestra-
do na Universidade Estadual Paulista
(Unesp), em Araraquara (SP), feito com
35 voluntarios saudéaveis orientados a
ingerir 750 ml do suco por dia, ao longo
de dois meses.

Os exames de sangue dos partici-
pantes indicaram a reducao de 9% do
colesterol total, 11% do LDL, ou coles-
terol ‘ruim’, e 49% da proteina C reati-
va, ligada a doencas cardiovasculares.
“Mas é preciso mais estudo até que
possamos recomendar doses do suco
para tratar pacientes com problemas
cardiacos”, pondera Lima. Ela explica
que, em alguns casos, como o dos

A coloracao avermelhada da polpa
se deve a concentracdo maior
de carotenoides, como o licopeno

diabéticos, essa indicacdo deve ser
avaliada com mais cuidado.
Participaram do teste 16 mulheres
e 19 homens, na faixa dos 35 anos,
todos orientados a manter os habitos
alimentares durante o periodo. Entre
eles, havia obesos, pré-obesos e 0s que
praticavam alguma atividade fisica.
0 suco pasteurizado, conta a nutricio-
nista, foi fornecido por uma inddstria
paulista. “Alaranja de polpa vermelha,
mais rica em carotenoides que a laran-
ja clara, ainda ndo é produzida em es-
cala comercial no Brasil”, lembra.

W DINTAS / SOHLID YLdy O¥INID 3INDS

Salgadinhos, sopas e algumas bebidas em breve poderao ser
aromatizados com um ingrediente novo, a base de mexilhao. Feito
em pd, o aroma desse molusco pode ser estocado por mais tempo
do que se estivesse na forma liguida. Ele foi desenvolvido pela
engenheira de alimentos Vanessa Martins da Silva durante seu
doutorado na Universidade Estadual de Campinas.

Para produzi-lo, a pesquisadora quebrou as enzimas da carne
de mexilhdo em um processo chamado hidrélise, tornando mais
facil sua absorcdo e digestdo pelo organismo. Em seguida, ela
submeteu o produto & secagem — ou spray drying —, mesmo
procedimento usado na fabricaco do leite em pd. “0 pd aroméa-
tico resultante ndo é um tempero pronto, fornece somente 0 aroma
e 0 sabor de mexilhdo™, lembra Silva.

Alideia de desenvolvé-lo veio de uma empresa interessada em
usar o aroma de mexilhdo em alimentos desidratados e bebidas
a base de tomate, mas essa ndo é sua dnica aplicagdo. “Esse
produto podera ser empregado também como emulsificante em
alimentos, tornando-os mais homogéneos, ou como suplemento,
ja que o hidrolisado de mexilhdo é rico em peptideos e aminoaci-
dos, que tém alto valor nutricional”, ressalta a engenheira.

Pd aromatico a base de
mexilhdo: novo produto
podera ter varias
aplicagdes
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ENERGIA

NOVA FONTE DE ETANOL

Obtido principalmente da cana-de-actcar, o etanol brasileiro em alguns
anos ja podera ser produzido também a partir da casca do eucalipto. A ideia
& aproveitar as quase 20 milhdes de toneladas de residuos descartados por
ano pelas fabricas de celulose. E o que propde a pesquisa de doutorado do
quimico Juliano Bragatto, orientada por Carlos Alberto Labate na Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da USP, em Piracicaba.

“A analise quimica das cascas mostrou que elas sdo ricas em aglicar
sollvel”, diz Bragatto. Os resultados comprovam: uma tonelada delas gera
até 200 kg de acucar, que produzem 100 litros de etanol. Para extrair o
carboidrato, a equipe lavou os residuos com agua quente, para entao
submeté-los a fermentacao — mesmo processo ao qual se submete a cana
para a geracdo de etanol. Como as cascas véao secando com o passar do
tempo, o ideal é aproveita-las logo depois do corte.

Para Labate, o dlcool obtido a partir dos residuos de eucalipto devera
ser mais competitivo no mercado, em funcéo dos menores custos dessa
forma de produgdo. “Além disso, converter em biocombustivel essa maté-
ria orgénica que seria incorporada pelo solo, contribuindo para o efeito
estufa, pode resultar em créditos de carbono para o Brasil”, defende o
engenheiro. Agora seu grupo estuda como aproveitar a parte da casca sem
0 aglicar sollvel, a fim de aumentar o rendimento do etanol.

Casca do eucalipto rica em actcares

é usada para a produczo do etanol.

Aideia do grupo, em longo prazo, & industrializar
0s processos de obtencao dessa nova versao

do combustivel, a partir da infraestrutura

da propria industria do &lcool

BIOLOGIA

DESCOBERTO NOVO SAPO NO CERRADO

Das cerca de 6 mil espécies de anfibios conhecidas, pouco mais de
2 mil s&o consideradas ameagadas de extingdo. Apesar desse cena-
rio preocupante, novas espécies ainda sao descobertas no Brasil. Um
dos mais recentes animais descritos é o sapo Proceratophrys vielliar-
di, coletado pelo hidlogo Ariovaldo Antdnio Giaretta, da Universida-
de Federal de Uberlandia (UFU), no Parque Estadual da Serra de Cal-
das Novas, em Goias.

0 sapo é 0 segundo do género Proceratophrysencontrado na regido
central do pais. Giaretta acredita que a espécie € endémica, ou seja,
sd habita a regido em que foi coletada. No entanto, sao necessarios
mais estudos para uma confirmacgdo. “Apesar de ser um sapinho re-
lativamente convencional, sua descoberta mostra como ainda nao
sabemos o suficiente e como estudos basicos de prospecgado de bio-
diversidade ainda sao importantes”, afirma o hidlogo.

0 nome Proceratophrys vielliardi é uma homenagem ao ornitdlogo
Jacques Marie Edme Vielliard, da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), falecido no ano passado. Vielliard foi um dos pioneiros no
pais da hioacdstica, ramo da hiologia que estuda o som produzido
pelos animais. “0 Jacques ajudou a difundir a ideia de que deve haver
um padréo de canto para cada espécie”, conta o bidlogo que, entre
muitos aspectos, levou em conta o coaxar do sapo para caracteriza-lo
COMO Uma nova espécie.

FOTO ARIOVALDO ANTONIO GIARETTA
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Contra o tempo

0 diagndstico do virus da Aids no Brasil esta prestes a se tornar
mais rapido. Em vez de demorar semanas, como ocorre com 0s
exames disponiveis, o resultado do teste que detecta a presenca
do HIV podera sair em 20 minutos. E o que promete a elaboracao
de um novo kit pelo Instituto de Tecnologia em Imunobioldogicos
da Fiocruz. Basta colocar uma gota de sangue do paciente em
uma das aberturas de uma placa de plastico, com um liquido
especial. 0 diagnastico é obtido, a partir de um padrao de linhas,
quando essa amostra entra em contato com os antigenos, em
outro campo da placa. Cinco vezes mais barato que os testes
importados, o kit deve comecar a ser distribuido para a rede
piiblica de sadde no segundo semestre deste ano.

IMUNOLOGIA

Fiocruz desenvolve vacina
para esquistossomose

Uma doenca que atinge 200 milhdes de pes-
soas no mundo estd proxima de ganhar
um programa de prevencao e controle de
transmissdo. Pesquisadores da Fun-
dacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) estdo
desenvolvendo uma vacina contra
a esquistossomose. 0 produto, feito
com tecnologia nacional, obteve Gtimos
resultados em testes com animais e te-
ra a eficacia avaliada em seres humanos
ainda em 2011.

“Obtivemos cerca de 70% de imunidade em
testes com camundongos”, informa Miriam Tendler,
médica responsavel pela pesquisa. De aplicacao intramuscular,
a vacina gerou defesa duradoura no organismo dos animais.
Agora, o produto sera testado com seres humanos, num esque-
ma vacinal em trés doses, conforme aprovacdo da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa).

A principal substancia da vacina brasileira € a proteina

LIV "0 QYuHIIY 0104

Sm-14} extraida do S. mansoni, verme causador da doenca.
Presente na estrutura da maioria dos helmintos, vermes que
parasitam o interior de outros organismos, a proteina amplia a
atuacao do produto. “Avacina combate doengas como a fascio-
lose hepatica, principal parasitose do gado de consumo”,
exemplifica a médica.

Devido a esse aspecto, a Fiocruz firmou parceria com a Ou-
rofino Agronegdcios, empresa especializada em produtos vete-
rindrios, que vai ficar responsével pela produgao da vacina para
uso animal. Segundo Tendler, ainda nao ha previsao de quando
o produto chegaréa ao mercado.

MEDICINA ESPORTIVA

Saliva substitui
sangue em teste
de estresse

A saliva é um meio mais pratico do que o sangue para
medir o estresse fisico e psicologico dos atletas durante
o treinamento e as competicdes. Mas seu uso no Brasil
esbarrava na falta de valores de referéncia das substan-
cias presentes no fluido corporal. A tese de doutorado do
farmacéutico Lazaro Alessandro Soares Nunes, defen-
dida no Departamento de Bioquimica da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), propde uma solucéo
para o problema.

Usando um kit de coleta de saliva importado por uma
multinacional do ramo de produtos médico-hospitalares,
em Americana (SP), Nunes analisou amostras de 115
jovens da Escola Preparatéria de Cadetes do Exército
(Espcex). “Esses rapazes tém a mesma faixa etéria, sdo
originarios de diferentes regioes do nosso pais, vivem em
um ambiente controlado e fazem atividades fisicas dia-
rias. Sao um excelente grupo-controle para esse tipo de

estudo”, diz Nunes.
Segundo o farmacéutico, foi possivel estabelecer
valores de referéncia para a capacidade antioxi-
dante, que protege o organismo contra possiveis
lesGes celulares; e para a proteina alfa-amilase,
relacionada a estresse psicoldgico. “Também
descobrimos que 0 hordrio da coleta de saliva
pode alterar os resultados devido a influéncia do
ciclo circadiano, o relégio biologico”, revela o
farmacéutico.

Nunes determinou ainda a variago bioldgi-
ca da proteina hemoglobina e das células ver-
melhas no sangue de atletas. O objetivo era
estabelecer valores de referéncia que permitis-
sem usar um simples teste de hemograma para
detectar dopagem genética. “Esse tipo de
avaliacdo ja € exigida no exterior. Ela mede,
de forma indireta, os efeitos de
maiores niveis de eritropoie-
tina, hormdnio que aumenta
a produgdo de hemécias,
as células sanguineas, e,
assim, a capacidade de
oxigenacdo do atleta”,
explica o farmacéutico.
Ele agora validara os seus
resultados testando
equipes esportivas.




opiniao

Limiares ecologicos na
economia pos-moderna

DARY M. G. RIGUEIRA

Programa de Mestrado em Ecologia

A economia ecoldgica preconiza
o desenvolvimento qualitativo, em

7Aecon0mia pode ser definida

como o estudo da atribuicao de

e Biomonitoramento,
Universidade Federal da Bahia
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recursos limitados ou escassos en-
tre fins alternativos ou competido-
res. Na perspectiva de uma econo-
mia neocldssica, a producio eco-
némica deve crescer para sempre,
partindo do pressuposto que os hu-
manos sdo insacidveis e que seu
bem-estar é aumentado ou manti-
do por meio da maior provisdo pos-
sivel de bens e servicos. No entan-
to, outro ponto de vista, que pode
ser chamado de economia ecoldgi-
ca, questiona esse crescimento in-
finito, entendendo que o desenvol-
vimento econémico deve conside-
rar os recursos finitos, sejam eles
renovavels ou ndo renovaveis.

ILUSTRAGAD MARIO BAG

lugar do simples crescimento eco-
nomico, além de entender que o
bem-estar da humanidade estd for-
temente ligado aos servicos ecossis-
témicos promovidos pela natureza
—-nomundo de hoje, pelos remanes-
centes naturais.

Essa visdo alternativa aponta,
como conceito norteador para o
desenvolvimento econdmico, a
‘identificacao de limiares ecoldgi-
cos’. Limiares podem ser tidos como
pontos ou zonas de mudanca abrup-
ta (ou em curtos intervalos) do es-
tado de uma matéria ou de um sis-
tema, formando um padréao néo li-
near. Esse conceito é bem conheci-




do na fisica (o exemplo classico é a
mudanca do estado liquido para o
£450s0, OU seja, a evaporagao), mas €
relativamente recente na ecologia,
onde tem sido utilizado para descre-
ver rapidas alteracdes na qualidade
de um ecossistema, na estrutura de
uma paisagem ou ha perda de popu-
lagdes bioldgicas, revelando-se em
valores criticos de uso ou conversdo
da paisagem natural por atividades
humanas. Estudos sobre limiares de
extingdo indicam, por exemplo, que
remanescentes florestais reduzidos
- em quantidade e tamanho — colo-
cam em xeque a manutencio da bio-
diversidade nessas paisagens, redu-
zindo drasticamente os bens e servi-
cos ecossistémicos promovidos pela

Pensar na integragdo entre economia e
ecologia € colocar um teto a curva exponencial
do crescimento econdomico neocldssico que
desconsidera a finitude dos recursos naturais

riqueza e variedade de espécies.

Infelizmente, na vigente econo-
mia neocldssica, os limiares ecoldgi-
cos vém sendo desconsiderados pelos
tomadores de decisao, favorecendo
grupos econéomicos com forte influén-
cia na escala nacional e desconside-
rando dados cientificos produzidos
por instituigoes publicas de pesquisa
em ecologia.

Um exemplo notorio e atual é ob-
servado na proposta de revisao do
Cddigo Florestal brasileiro (Lei n®
4.771/65), em tramitacdo no Senado
Federal. Esse projeto de lei, entre
outros aspectos, reduz as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs),
como matas ciliares, e desobriga pe-
quenas propriedades da manuten-
cdo da Reserva Legal (RL) de mata
nativa, desconsiderando possiveis
limiares ecoldgicos para os biomas
brasileiros. O principal argumento
para essas reformas é a alegacdo de
que hd um estrangulamento da ex-
pansao de terras agricolas, suposta-
mente bloqueado pelas dreas de
protecdo ambiental e pela reserva
legal, atravancando o crescimento
- ndo o desenvolvimento — do agro-
negacio.

A aprovacdo do novo Cadigo pela
Camara dos Deputados deixa evi-
dente que pressoes econdmicas,
dentro de um modelo neocldssico e
na contramdo da economia ecoldgi-
ca, pesam mais do que a compreen-
sdo dos limiares ecologicos e o res-
peito a este ou a qualquer outro as-
pecto que nos remeta a sustentabi-
lidade, mesmo que empiricamente
demonstrados. As alteracoes da pro-
posta oferecem um objeto de refle-
xdo extremamente ttil sobre as di-

retrizes de desenvolvimento nacio-
nal. Uma andlise holistica desse
episédio permite compreender um
pouco mais sobre a elaboracio e o
estabelecimento das politicas nacio-
nais e seus fundamentos, que em
muitos casos ndo tém embasamen-
tos técnicos ou cientificos.

Pensar na integracdo entre eco-
nomia e ecologia é reconhecer limi-
tes nessa relacdo, é colocar um teto
acurva exponencial do crescimento
econdmico neocldssico que descon-
sidera a finitude dos recursos natu-
rais, é reconhecer a existéncia de
um limiar. O uso da teoria de limia-
res ecoldgicos em pesquisas empi-
ricas na identificacdo de dreas mi-
nimas vidaveis, para reduzir/evitar
extingoes e manter a biodiversida-
de, é de grande valia para o direcio-
namento de estratégias de controle
e manutencgao da qualidade am-
biental, para garantir os servicos
ecoldgicos ou o provimento de bens.
Portanto, a determinacao de limia-
res ecoldgicos revela-se uma ferra-
menta com importantesimplica¢des
na gestdo sustentavel dos biomas
brasileiros.

Esta, no entanto, é apenas uma
perspectiva, dentro do amplo leque
de teorias ecoldgicas e econdmicas
aplicaveis a proposicdo de estraté-
gias desenvolvimentistas e conser-
vacionistas. Integrar essas visdes e
pesquisas empiricas, em um debate
despido de interesses particulares
ou de grupos especificos, sejam eco-
noémicos ou ecoldgicos, é um desafio
atual que requer um envolvimento
mais intenso e constante das dife-
rentes partes: academia, poder pu-
blico e sociedade civil.
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ACERVO PUC-RS

futuro cientista

Confidéncias de um exilado

Documento inédito de autoria do escritor
galcho Dyonélio Machado (1895-1985)
foi resgatado pelo estudante Camilo
Mattar Raabe, da Faculdade de Letras da
PUCRS. Em seu trabalho de iniciagao
cientifica, feito sob orientagdo da profes-
sora Vera T. de Aguiar, Raabe esta reor-
ganizando e digitalizando o acervo litera-
rio do autor, conhecido pelas obras 0Os
ratos (1935) e 0 louco do Cati(1942). No
texto, de trés laudas datilografadas, com
correcfes a caneta, Machado confessa:

“Agora, que penso no assunto, vejo como
era arriscado, hd quase meio século, es-
crever como escrevi”.

Em explicita referéncia a linguagem de
escritores modernistas como Mario de
Andrade (1893-1945) e Guimaraes Rosa
(1908-1967), ele repudia neologismos e
termos de circulacao limitada, sejam da
linguagem erudita ou regionalista. 0 do-
cumento, que estava em poder da familia
do escritor, intitula-se ‘0 assunto é lingua-
gem’. Embora ndo seja datado, calcula-se
que seja da década de 1970.

0 trabalho de Raabe a frente do acervo
de Dyonélio Machado — aberto & pesquisa
no Espaco de Documentacdo e Memdria

Gas carbonico animado

ESTUDOS LITERARIOS

_ Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do
Sul (PUCRS)

Cultural, na biblioteca da PUCRS — objetiva
reacender o interesse pela obra do escritor,
que caiu noesquecimentoentre as décadas
de 1950 e 1980. S a partir dos anos 1990
passou a merecer certa atencdo no meio
académico. Segundo o estudante, “isso se
deve ao estigma criado em torno de Dyoné-
lio, marcado por ferrenha atuagao na es-
querda politica e coloquialidade literaria”.
Com a reorganizacdo e digitalizacdo
do acervo do autor — que se destacou
também como psiquiatra e grande di-
vulgador da psicanalise no Rio Grande do
Sul—e com a difusdo de documentos como
0 que acaba de ser encontrado, espera-se
que vida e obra de Dyonélio Machado
possam ser mais bem compreendidas.

Texto inédito de Dyonélio Machado —
fotografado em sua hiblioteca em 1949 —
descoberto recentemente integrara acervo
do autor no Espaco de Documentagao

e Meméria Cultural da PUCRS

Como abordar a questdo do didxido de carbono langado na at-
mosfera de forma bem-humorada? Com esse desafio, alunos do
Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE) criaram o video de animacgao O cativeiro.
Nele, os estudantes Marco Fontes e Thiago Alves interpretam um
professor e o vilao CO,, respectivamente. O trabalho venceu um
concurso sobre o uso da tecnologia a favor do ser humano rea-
lizado pela empresa de engenharia Radix.

0Os graduandos contaram com a ajuda de Pedrina Tavares,
aluna do curso de design da UFPE. Foi ela quem |hes apresentou
a técnica stop motion, que combina desenhos e fotografias. Para
José Geraldo Pacheco, um dos professores que orientaram o tra-
balho, o video apresenta o contetido académico em linguagem
mais popular.

A animacao trata a questdo do sequestro de CO,, tema do
projeto de pesquisa do qual Alves participa. O gas, utilizado pelas
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plantas no processo de fotossintese, é essencial para a vida do
planeta, pois é responsdvel pela manutencao da temperatura no
globo. Porém, a emissdo do gas carbnico na atmosfera gera
consequéncias negativas para o meio ambiente, como 0 aumento
do efeito estufa. O sequestro é uma alternativa para amenizar o
fenémeno. “0 armazenamento do diéxido de carbono em aquiferos
salinos, minas desativadas e reservatdrios de petrdleo pode mi-
tigar os efeitos de sua emissao”, explica Fontes. Alves lembra que

0s reservatorios de petrdleo do pré-sal tém
15% em volume de CO,, destacando ainda

mais a importancia das técnicas de arma- ENGENHARIA QUIMICA
zenamento. ]
Com o &xito no concurso, os idealizadores _ Departamento de

foram convidados para a maior conferéncia
sobre petréleo do mundo, realizada em maio
(ltimo em Houston, nos Estados Unidos.

Engenharia Quimica
~_ Universidade Federal de |
Pernambuco
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Bem-sucedidos <
em terra,
os franceses
ndo tiveram
sorte no mar.
E o controle do
Mediterraneo
era invidvel
sem as vitorias
navais

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Histdria,
Universidade de Sao Paulo

4

LAURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo

TEMPOS DE GUERRA
NO MEDITERRANEOD

Quando os reis de Franca foram guilho-
tinados em 1793 — Luis XVI em janeiro,
Maria Antonieta em outubro—, ficou eviden-
te que a Revolugao Francesa ndo estava para
brincadeiras. As monarquias europeias de
cunhomais absolutista se fecharam, aliadas,
contra o notavel exército revoluciondrio. A
partir de 1796, um jovem general, Napoledo
Bonaparte, pintou e bordou no norte da Ita-
lia, comandando as tropas do governo do
Diretdrio. Além de atestarem a monstruosi-
dade da guerra, suas cartas, em geral bas-
tante insolentes, sdo um testemunho im-
pressionante da pilhagem feita pelos fran-
ceses, que carregavam quadros, estdtuas,
livros e manuscritos preciosos para Paris,
onde muitos permanecem até hoje, no Mu-
seu do Louvre, inaugurado pouco depois.

Nao bastasse convulsionarem a geografia
da Itédlia, transformando em satélites fran-
ceses regies milenarmente soberanas,
como a republica de Veneza e o ducado do
Piemonte, os franceses desceram sobre
Roma, prenderam o papa, tocaram de Na-
polesorei Fernando, cunhado do pobre Luis
XVI, e, numa operacdo espetacular, foram
dar no Cairo, onde Bonaparte se vestiu a
oriental e pontificou em meio a um grupo de
sdbios europeus escolhidos a dedo.

Bem-sucedidos em terra —as batalhas de
Arcole, de Marengo e das Pirdmides atestam
o brilho dos exércitos revolucionarios —, 0s
franceses ndo tiveram sorte no mar, fustiga-
dos por britdnicos, como o contra-almirante
Horatio Nelson e o capitdo Sidney Smith. E
o controle do Mediterraneo era inviavel sem
as vitdrias navais.

Relatos diplomdticos registram o dia a dia
coloridissimo de portos mediterrédnicos,
como Ndépoles, Palermo e Cagliari, contro-
lados precariamente por reis acossados e
inseguros, como o das duas Sicilias e o da
Sardenha. No Mediterrdneo, no arco que
vai da Sardenha a Sicilia, transitavam inin-
terruptamente os navios britanicos e os que

o0s apoiavam, como a esquadra portuguesa
domarqués de Niza. Participavam ainda do
cerco de Malta, ilha ocupada pelos franceses
de 1798 a 1801 e ponto estratégico das ope-
racoes mediterrdnicas. Viajar em navios de
paises envolvidos no conflito — Portugal, In-
glaterra, Franca, Russia, Austria — era um
grande risco. Assim, diplomatas em transito
e fugitivos, como os ‘emigrados’ franceses
contrarrevolucionarios, esperavam semanas
e até mais de um més para, numa embarca-
caosob bandeira da Dinamarca, ir de Livor-
no (porto que servia a Toscana, também
ocupada) a Palermo, para onde a corte na-
politana se deslocara no final de 1798.

Entre o final do século 18 e o inicio do
século 19, o grande herdi das lides medi-
terranicas foi mesmo Horatio Nelson. Apds
destrocar a armada francesa na batalha do
Nilo (1798), parou em Népoles, onde a Cor-
te e o povo o acolheram em delirio. Cobriu
afugareal para Palermono Natal de 1798,
viveu nas residéncias do embaixador bri-
tanico William Hamilton, com ele compar-
tilhando os amores de Emma Hart, com
quem o velho diplomata se casara, movido
por uma paixdo outonal. Nelson e Sidney
Smith apoiaram também os vaivéns da
corte sarda entre sua ilha e a peninsula itd-
lica. Os britanicos foram, portanto, a garan-
tia do controle contrarrevolucionario do
Mediterraneo.

Controle bem-sucedido, em que pesem
os revezes. Em 1805, Nelson venceu a ba-
talha de Trafalgar, na costa espanhola, le-
vando os franceses a desistirem das aventu-
ras no mar, deixando-se quando muito ficar
em portos como Népoles, mas sempre em
terra. O peito cintilante de medalhas, Nel-
son se postou na proa de seu navio, sem dar
ouvidos aos alertas de que seria, assim, alvo
facilimo para o inimigo. Uma bala de canhao
lhe abriu o ventre, mas comandou as opera-
¢oes até morrer, deitado no convés, ganhan-
do a batalha para a Gra-Bretanha. [l
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Ha 100 anos

Sem resisténcia

1911 ERA DESCOBERTO 0 FENOMENO DA SUPERCONDUTIVIDADE ELETRICA. Se vocé j4 fez um exame de
ressonancia magnética nuclear — que ndo usa raios X nem substéncias radiativas, evitando assim efei-
tos nocivos a satde —, vocé se beneficiou da descoberta da supercondutividade. O fendmeno foi primeiro
observado pelo fisico holandés Heike Kamerlingh Onnes (1853-1926) em 1911, quando, ao estudar as
propriedades de metais a baixas temperaturas, notou que a resisténcia elétrica do mercirio caia prati-
camente a zero a temperaturas proximas de 4,2 K (-268,9°C). A esse estado de resisténcia nula alcanca-
do pelo mercurio e outros metais estudados Onnes chamou ‘estado de supercondutividade’; a tempera-
tura em que a transicdo ocorre é conhecida como temperatura critica. Trés anos antes, Onnes tinha
conseguido a proeza de liguefazer o gas hélio, culminando seus esforcos empreendidos ao longo de anos
para desenvolver novas técnicas de obtencao de temperaturas muito baixas. Por seus trabalhos, recebeu
0 Nobel de Fisica em 1913,

JOSE FERNANDO MOURA ROCHA

Departamento de Fisica do Estado Slido,
Universidade Federal da Bahia

DESDE ONNES, A FiSICA DOS CHAMADOS supercondutores
esteve em continuo progresso, com a descoberta de novos
materiais supercondutores e de outras propriedades im-
portantes, como o efeito Meissner — descoberto pelos fisi-
cos alemaes Walther Meissner (1882-1974) e Robert
Ochsenfeld (1901-1993) em 1933 —, que consiste na ex-
pulsdo de campos magnéticos do interior do supercondu-
tor e pode ser usado para gerar forcas de levitacdo magné-
tica. Mas os maiores avancos na area ocorreram na segun-
dametade doséculo 20. Nesse periodo, dois grandes even-
tos marcaram a fisica da supercondutividade.

O primeiro foi a formulacdo, em 1957, de uma teoria
microscopica para explicar o fenémeno, que ficou conhe-
cida como teoria BCS, asletras iniciais dos sobrenomes de
seus autores: os fisicos norte-americanos John Bardeen
(1908-1991), Leon Cooper e John Schrieffer, agraciados
com o Nobel de Fisica em 1972. O outro foi a descoberta
dos supercondutores de ‘altas’ temperaturas criticas, que,

Heike Kamerlingh como veremos adiante, junto com outras descobertas, pos
Onnes (1853-1926)  em questdo a aplicabilidade geral daquela teoria.
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Variagéo da resisténcia elétrica (indicada no eixo vertical

do gréfico) em fungao da temperatura (indicada no eixo horizontal),
para o merctrio. A figura faz parte do trabalho apresentado

por Heike K. Onnes a Academia Real de Ciéncias da Suécia

quando recebeu o prémio Nobel de Fisicaem 1913

0.002

/

‘Mercirio

0.015

0.010
O conceito basico da teoria BCS para explicar a super-

condutividade é o de pares de Cooper. Apesar de sua na-
tureza complexa, podemos ter uma ideia do processo de
formacao desses pares e, consequentemente, de como
ocorre a supercondutividade tomando como referéncia a
condugao elétrica normal.

No modelo mais simples, um metal (ou outro condutor)
¢ imaginado como uma rede tridimensional regular de ato-
mos, ou melhor, de fons positivos, no interior da qual se
movem os chamados elétrons livres (elétrons de condugao),

Condutividade

0.005
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colidindo com os ions. Os elétrons, quando submetidos a
acao de um campo elétrico externo, passam a formar uma
corrente elétrica, que dissipa energia e aquece o material.

No estado supercondutor, entretanto, diferentemente
do que se faz na descrigao do estado de condugao normal,
os elétrons ndo podem ser tratados como entidades isola-
das. Nesse estado, favorecidos pelas condi¢tes de baixas
temperaturas, os elétrons passam a formar pares (pares
de Cooper) por agdo de forcas efetivas de atragdo — resul-
tantes de um processo indireto de interacdo, mediado por

de. Essanuvem de pares pode se mover no interior da rede
sem enfrentarresisténcia e, portanto, sem perder energia.

TEORIA EM DESENVOLVIMENTO Apesar de sua abrangén-
cia, a teoria BCS enfrentou dificuldades diante de alguns
fatos experimentais. A identificacdo de materiais super-
condutores de altas temperaturas criticas (acima da tem-
peratura do nitrogénio liquido, 77 K), a partir da desco-
berta do cuprato de lantanio e bario, em 1986, mostrou
que a supercondutividade nao é um fenémeno restrito

com as devidas precaugdes, utilizando-se nitrogénio liquido e, como material 0 grafico mostra a temperatura critica e o ano
supercondutor, uma pastilha de YBa,Cu,0,, que pode ser comprada pela internet. ~ da descoberta de alguns materiais supercondutores

§ distor¢Ges da rede —, maiores que as forcas de repulsdo (de  ao dominio das temperaturas muito baixas e pos em di- >>>
£ Coulomb) entre eles. E a unido desses pares em um esta-

g do de energia minima, formando um sistema tnico (um

§. condensado), que ¢é responsavel pela supercondutivida- Temperatura (Kelvin)

% B oHgBa,Ca,Cu.0,
g . P

: Cadavez mais quente At aprimeira metade da década de I 1 182,800,
% 1980, os materiais supercondutores conhecidos tinham temperatura critica | | B I e
£ abaixo de 24 K. A descoberta do cuprato de lantanio e bario (indicado na figura B oYBa,Cu,0,

§ ao lado por La, Ba Cu0,), em 1986, mudou esse quadro e deu o prémio Nobel aos e Wil s o _ - - -

5 fisicos Karl Alexander Miiller (suico) e Johannes Georg Bednorz (aleméo), em 1987. E

2 Ainda no inicio de 1987, obteve-se o composto formado por itrio, bario, cobre e -

2 oxigénio (YBa,Cu,0.), que tem temperatura critica acima da do nitrogénio liquido, 50 [ (=223,1°C)

§  oque é de grande importancia tecnoldgica. Em 1995, foi descoberto o material - PlaaPheu0,

% constituido de mercirio, bério, célcio, cobre e oxigénio (HgBa,Ca,Cu,0,). Esse i T

5 - e - NDN g ] Nb,Ge

£ composto, quando dopado com talio, tem temperatura de transicao de 138 K, uma | g Pb LI :

= das mais altas conhecidas & pressao atmosférica (em altas pressoes, a super- I S I S 1

% condutividade chega a 164 K). Hoje, demonstraces do fendmeno de levitacéo 1910 1930 1850 1970 1990 Ano
é’ magnética de um ima sobre um supercondutor podem ser feitas em sala de aula,

%

2
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Aparelho moderno de ressonancia magnética
nuclear, que emprega eletroimas
supercondutores com fios a base de nidhio

vida a aplicabilidade da prépria teoria BCS para explicar
o comportamento supercondutor desses materiais (ver
‘Cada vez mais quente’).

A duvida decorreu do fato de que célculos baseados na
teoria BCS sugeriam que a supercondutividade nao pode-
ria ocorrer acima de aproximadamente 25 K, pois, nesse
caso, 0 mecanismo que mantém os elétrons acoplados em
pares poderia ser desfeito. Da mesma forma que para a
classe dos cupratos (supercondutores de 6xido de cobre),
asupercondutividade de compostos conhecidos como pnic-
togenetos de ferro descobertos recentemente (2006), com
temperaturas criticas de até 56 K (a mais alta é de 2008),
também nao € explicada satisfatoriamente pela teoria BCS.
Qutroexemplo é asupercondutividade dos materiais cons-
tituidos de férmions pesados, como o uranio-platina, des-
cobertos em 1979, que também nao é explicada por essa
teoria, embora esses materiais tenham temperaturas cri-
ticas menores que 25 K.

A formacdo de pares de Cooper em supercondutores
como os cupratos e os phictogenetos, confirmada por me-
didas feitas em laboratdrio, sugere a existéncia de outros
mecanismos de formacdo desses pares, além daquele que
tem origem nas distor¢oes da rede. Esforcos para a desco-
berta desses mecanismos continuam a ser feitos por pes-
quisadores de diversos paises.

APLICAGOES Desde a descoberta fundamental de Onnes,
o maior obstaculo para o aproveitamento tecnoldgico dos
supercondutores era a necessidade de temperaturas mui-
to baixas para que a supercondutividade ocorresse. Essa
dificuldade ndo impediu, entretanto, que o uso industrial
de supercondutores se tornasse realidade a partirde 1961,
quando se descobriu que o composto niébio-estanho, res-
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Da condugdo a superconducao

Até a época de Isaac Newton (1643-1727), o fendmeno da
conducdo elétrica sequer era conhecido. Ele foi descoberto pelo
cientista amador inglés Stephen Gray (1666-1736), em 1729,
quando também classificou os materiais em condutores e
isolantes. Materiais chamados semicondutores, com proprie-
dades de conducdo entre os condutores e os isolantes, s seriam
descobertos no século 19. O silicio e o germénio, que sao se-
micondutores, e mesmo materiais ceramicos, que — até onde
a conducao normal diz respeito — sdo isolantes, podem apre-
sentar supercondutividade, assim como alguns materiais or-
ganicos. 0 cobre, a prata e 0 ouro, apesar de bons condutores,
nao apresentam supercondutividade.

friado com hélio liquido, podia conduzir correntes elétri-
cas elevadas e suportar campos magnéticos intensos. Ele-
troimas supercondutores com fios a base de niébio séo
usados hoje, por exemplo, em grandes aceleradores de
particulas e em equipamentos modernos de ressonancia
magnética nuclear, com a vantagem, em relacdo aos ele-
troimas convencionais, de apresentar maior eficiéncia e
ocupar menor volume.

As aplicacoes tecnoldgicas da supercondutividade sdo
variadas e ha outros exemplos a destacar. Um dispositivo
supercondutor denominado Squid - acrénimo para Super-
conducting Quantum Interference Device (dispositivo
supercondutor de interferéncia quantica) — é usado como
sensor em magnetémetros muito sensiveis. Capazes de
detectar campos magnéticos extremamente fracos, esses
magnetometros sdo empregados na geologia e na medici-
na, entre outras dreas.

Pesquisas em supercondutividade sdo hoje realizadas
por um grande numero de cientistas, em todo o mundo. No
Brasil, varias universidades e alguns centros de pesquisa
também atuam nessa area.

A supercondutividade dos chamados supercondutores
ndo convencionais, a exemplo dos cupratos, dos pnictoge-
netos de ferro e dos constituidos de férmions pesados, ain-
da é um problema em aberto, e a descoberta de supercon-
dutores a temperatura ambiente ndo esta descartada. Para
se terumaideia dos avancos na area desde a descoberta da
condutividade elétrica, no século 18, até os dias atuais,
quando se busca a supercondutividade a temperatura am-
biente, ver ‘Da conducdo a superconducio’.

Ateoria BCS é um exemplo de que as teorias fisicas nao
sdo definitivas e estdo em constante aperfeicoamento. A
formulacao de uma teoria rigorosa para explicar a super-
condutividade de todas as classes de materiais serd um dos
grandes desafios a serem enfrentados pelos cientistas nas
proximas décadas.
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exatamente
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Algumas estrelas ™\
supercompactas
podem ser
desestabilizadas -
e, talvez,
destruidas -
pelo crescimento
explosivo da
energia do vdcuo

GEORGE MATSAS
Instituto de Fisica Tedrica,
Universidade Estadual Paulista '

0 CONTEUDO DO VACUO

Havia me sentado junto ao computador,
quando notei minha mulher se aproximando.
“Minha préxima coluna sera sobre o vicuo.
O que acha?”, perguntei. “Querido, o vacuo
ndo estd com nada.” Devo ter reagido por
reflexo condicionado, porque retruquei
imediatamente: “Nada disso, querida! O
vacuo pode ndo ter nada, mas ele esta
com tudo.” Virei-me, entdo, para o teclado,
para digitar, enquanto argumentava com
ela, que permaneceu as minhas costas.

Quando esvaziamos uma caixa, livrando-
-a de toda a matéria, ainda restam 14 dentro
particulas de luz, os chamados fétons. Para
darmos cabo deles também, precisamos bai-
xar a temperatura até o zero absoluto (cerca
de 273° celsius negativos). Entao, temos o
estado mais vazio possivel: o vacuo.

Mas vacuo nao € sinonimo de nada. Se-
gundo a mecdnica quantica (teoria que lida
com 0s fenémenos atbmicos e subatémicos),
ndo podemos livrar o vacuo de uma profu-
sdo de particulas virtuais que aparecem e
desaparecem aos pares, tdo rapidamente
que sdo fisicamente impossiveis de serem
detectadas.

Mas como podemos estar certos de que
as particulas virtuais existem se nao pode-
mos detectd-las?

Bem, uma forma seria usar o expediente
de primeiro transformar as particulas vir-
tuais em reais, para sé depois detectd-las.
Por exemplo, ao brandirmos um espelho
no vacuo, alguns fétons virtuais se torna-
rdo reais, depois de receberem a energia
dada pela ‘chinelada’ do espelho.

Um truque diferente — e certamente
mais elegante — é preconizado por um efei-
to descoberto pelo fisico canadense Wil-
liam Unruh. Nesse fenémeno, observado-
res uniformemente acelerados - o leitor
pode imagina-los impulsionados por fogue-
tes presos as costas — veriam como reais as

particulas que seus colegas no vacuo, flu-
tuando no espaco sideral, afirmam serem
virtuais. Para aceleracoes suficientemente
altas, nossos astronautas poderiam acabar
até se queimando com a radiacdo das parti-
culas que, para eles, sdo bem reais.

Mas hd uma forma ainda mais sutil de
evidenciar a riqueza do vazio. Em 1948, o
fisico dinamarqués Hendrik Casimir (1909-
2000) mostrou teoricamente que, se apro-
ximarmos paralelamente duas placas me-
talicas leves e descarregadas no vacuo, elas
sentirdo uma forca de atracdo ndo prevista
pela fisica cldssica. Isso acontece porque a
presenca das placas suprime alguns fotons
virtuais, diminuindo a energia do vacuo —
sim, o vacuo tem energia —, e as placas ten-
dem a se aproximar para minimizar essa
energia. Atualmente, o grau de miniaturi-
zacdo eletrdnica € tdo grande que o efeito
Casimir ndo pode mais ser desprezado.

Mas dizer que o vacuo quéantico pode
ser relevante em tecnologia de precisao é
uma coisa; perceber que ele pode deter-
minar o destino de estrelas é outra bem di-
ferente. Recentemente, o fisico brasileiro
Daniel Vanzella, do Instituto de Fisica de
Sdo Carlos, da Universidade de Sao Pau-
lo, juntamente com seu estudante de dou-
torado William Lima, revelou um efeito
extraordinario denominado ‘despertar do
vacuo quantico’, com o qual se mostrou que
algumas estrelas supercompactas podem
ser desestabilizadas — e, talvez, destruidas
— pelo crescimento explosivo da energia
do vacuo.

O vacuo pode ser violento.

Finalizei esta coluna sob siléncio absoluto.
Minha mulher devia ter perdido as palavras
diante da grandiosidade do vazio. Confiante,
virei-me em sua direcdo, para verificar seu
olhar de deslumbramento. “Ei, espere ai!
Débora, cadé vocé? Vooolte aqui!” [l

284 | AGOSTO 2011 | CIENCIAHOIE | 75



‘ resenha

0 SEGREDO D

A PRIMEIRA VEZ em que me deparei
com as células Hel.a (pronuncia-se

A8 Mortar Rila) foi ha mais de 10 anos, Pgr ocasiao
DEHENRIETTA LACKS do meu mestrado em genética. O la-
boratério onde desenvolvi minhas
pesquisas, sobre o papiloma virus hu-
mano (HPV) e o carcinoma da laringe,
utilizava as células Hel.a como con-

trole positivo para as reacoes molecu-
lares de amplificacao do genoma viral.
Naquela época, soube, tio somente,
que Hel.ase tratava de umalinhagem
comercial de células provenientes de
uma mulher que havia morrido, ha
muitos anos, de cancer de colo uterino.
Indiscutivelmente, as células HeLa

Avida imortal ; <
oram extremamente uteis para a fi-

de Henrietta nalizagio do meu mestrado e para a
Lac kS ampliacéo dos conhecimentos cienti-

ficos sobre o cancer da laringe; mas
confesso que logo me esqueci daquela

Rehecca Skloot histéria bem curiosa, porém igual-
Sao Paulo, Companhia das mente bizarra.
Letras, 454 p., R$ 42 O episodiodas células HeLa, entdo,

ficou latente em meu cérebro ldgico

L R RV T TR

A

IMORTALIDADE

de pesquisador até o dia em que me
deparei com o livro de Rebecca Skloot;
isso me fez recordar o momento em
que fui ‘apresentado’ a Hel.a e, por
isso, li A vida imortal de Henrietta La-
cks com renovada curiosidade.

O livro de Skloot pretende narrar,
em primeiro plano, a historia da mu-
lher por trds das células HeLa, iniciais
do seu nome, Henrietta Lacks, mas,
certamente, consegue atingir patama-
res mais ambiciosos. Henrietta era
uma mulher negra, diagnosticada com
cancer de colo de ttero, vivendo nos
Estados Unidos dominados por bran-
cos, em uma época marcada pela es-
cassez de tratamentos oncolégicos
eficazes, situagoes caracteristicas do
inicio da década de 1950.

Avancando e retrocedendono tem-
po, entre os anos de 1920 e 2009, com
especial destaque para o hospital nor-
te-americano Johns Hopkins, nomeio
do século passado, a narrativa ganha
um deleitavel dinamismo. E, ao se in-

N T

Cultura escrita e letramento

Marildes Marinho e Gilcinei Teodoro Carvalho (orgs.)
Belo Horizonte, Editora UFMG, 533 p., R$ 60

Com pouco mais de 20 anos de idade no Iéxico brasileiro, a pala-
R vra ‘letramento’ — traduzida do inglés literacy — é o cerne desta
eleiamento coletanea, composta por cerca de 20 artigos interdisciplinares.
Sdo contemplados campos como a semidtica social, antropologia,
etno-historia, linguistica, psicologia, sociologia e, claro, a edu-
cagao. Os organizadores resumem a ideia central da obra: “E hora
de interrogar guais contribuic@es, e também mal-entendidos ou
tenstes, o conceito de letramento tem trazido para as pesquisas
e para o ensino da leitura e da escrita”. Ha desde artigos sobre
os confrontos linguisticos entre oralidade e escrita até a discus-
sao de conceitos como ‘letramento cientifico’ e ‘numeramento’.
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serirna histdria da familia Lacks como
uma personagem auténtica e extrema-
mente ativa, a autora atesta o roteiro
com uma veracidade quase palpavel.

Somente a biografia de Henrietta
Lacks e o drama vivido por toda a sua
familia sdo suficientes para oferecer
ao leitor comum um instigante entre-
tenimento, com elementos habeis para
manté-loligado ao livro, do prélogo ao
posfacio. Por outro lado, para o leitor
cuja curiosidade gravita em torno do
surgimento das células Hel.a e arevo-
lucao que elas suscitaram no mundo
cientifico, os dados levantados pela
autora sao considerdveis, desde a in-
ternacao de Henrietta no Johns Ho-
pkins com céancer de ttero, passando

mais relevantes apresentadas no li-
vro sdo de natureza ética e bioética.
Nesse contexto, a autora explora a re-
lacdo médico-paciente; os métodos
utilizados por pesquisadores na ex-
perimentacdo com seres humanos;
o embate ciéncia versus religido; a in-
tensa segregacao racial vivida nos
Estados Unidos, pontuando inclusive
varios episddios hediondos de experi-
mentacao em negros; e o cendrio de
disputas judiciais envolvendo paten-
tes que se arrastam por longos anos
nos tribunais, resultando, por ve-
zes, em ganho de causa para as pode-
rosas empresas de biotecnologia.

Toda essa discussao provocada por
Rebecca Skloot é bastante

grande sucesso, em milhares de pes-
quisas de extrema relevancia em todo
o mundo. A contribuicdo das células
HelLa para o progresso da ciéncia ja é
digna de nota e destaque, mas, certa-
mente, ndo vai parar por ai.

Marcio Cordeiro

Departamento de Medicina,
Pontificia Universidade Catdlica
de Goids (PUC-Goids)

NUMEROS

s A5 DA MATEMATICA
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A WA W

pelotratamentomalsucedido e culmi-
nando na retirada de suas células tu-
morais, que originaram a linhagem
HeLa, sem o seu consentimento pré-
vio. Mas, para esse leitor, em particu-
lar, devo advertir que A vida imortal
de Henrietta Lacks ndo é um livro ‘de’
ciéncia, mas, ‘sobre’ ciéncia. Por isso,
nao se deve procura-lo com a intencéo
de aprender ciéncia, mas, sobretudo,
para entender como os conhecimentos
e avancos cientificos sdo edificados.
Apesar dos varios aspectos aborda-
dos, eles ndo séo, nem de longe, o que
o livro tem de melhor. As questdes

atual, pois, frequente-
mente, SOMOs surpre-
endidos por descober-
tas cientificas funda-
mentadas em experi-
mentacdes envolvendo
seres humanos. O fato
é que, bem ou mal, cer-
to ou errado, as células
HelLa iniciaram, ha
exatos 60 anos, uma re-
volugdo, sem preceden-
tes, nas areas das cién-
cias dasaude, e até hoje
tém sido utilizadas, com
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A revolta do batalhdo naval

Henrique Samet
Rio de Janeiro, Garamond, 336 p., R$ 49

Nos dias 9 e 10 de dezembro de 1910, ocorreu no Rio de Janeiro
a Revolta do Batalhdo Naval. Ela foi uma continuidade da Revol-
ta da Chibata, tendo praticamente os mesmos protagonistas e,
embora tenha sido mais duramente reprimida, acabou ofuscada
na histdria. Esta obra resgata esse evento, trazendo material
original e inédito para suprir a falta de informagdes a respeito da
Revolta do Batalhdo Naval e lancar novas luzes sobre um tema
que carece de aprofundamento e investigacao. 0 autor trata esse
acontecimento como tema relevante e nao apenas um apéndice
da Revolta da Chibata, contribuindo para o registro da histdria
militar, politica e social do comeco do século 20 no Brasil.

Alex no pais
dos numeros:
uma viagem
ao mundo
maravilhoso
da matemadtica

Alex Bellos
Sdo Paulo, Companhia das Letras, 512 p., R$ 44

E como correspondente de jornal em um pais estran-
geiro que o fildsofo, jornalista e matematico Alex
Bellos relata suas aventuras pelo mundo da mate-
matica: tentando explicar outras formas de pensar
para mentes acostumadas com um tipo de viséo.
Nessa empreitada, o Pais dos Nimeros €, ao mesmo
tempo, um espaco abstrato e geogréfico, pois englo-
ba desde conceitos encontrados em livros até espa-
GOs reais, como a india — onde se inventou o nime-
0 0 — e um cassino de Reno — onde o autor testou
a lei das probabilidades. Dos capitulos zeroa 11, o
leitor tem a oportunidade de conhecer facetas da
matematica bastante diferentes das que se acostu-
mou nas aridas aulas de matematica na escola. No
Pais da Matematica de Bellos, Pitagoras coexiste
com um vidente hindu; campanhas para a inclusao
de dois novos nimeros no sistema decimal existem
ha séculos; e uma escola japonesa ensina o0s alunos
a fazerem calculos extraordindrios a partir do fun-
cionamento de um abaco. “0 Pais dos Nameros é um
lugar notavel. Eurecomendo uma visita”, aconselha
0 autor. Estamos convidados.
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E cartas

ARARINHA-AZUL

Liareportagem sobre a arari-
nha-azul e a informagdo de
sua possivel extingdo e onde

ocorreu. Com intuito de aju-
dar, gostaria de colaborar di-
zendo que no municipio de
Queluz (SP) foram avistadas
duas delas na drea rural, pos-
sivelmente um casal, e ha
testemunhas que asviram por
mais de duas vezes. Depois
sumiram... Nao sei se algum
argao competente poderia li-
dar com essa informagdo, mas
creio que serd feito o melhor
pela preservacdo da espécie.
Benedito Biondi

Queluz, SP

MELHORES LIVROS

Cada vez que chega uma
mensagem dessas [pedido de
autorizagdo, por editoras, para
reproduzir artigo, matéria ou
trecho de publicacées do Insti-
tuto Ciéncia Hoje], fico feliz pe-
lo simples fato de que estamos
conseguindo minimamente
influir na produgdo de livros
melhores e com contetido mais
proximo das geociéncias. A
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geologia tem sido a grande ‘es-
quecida’ nos livros diddticos,
porque ndo sdo mais exigidas
as abordagens aprofundadas
de geociéncias (geologia) como
se fazia no passado distante,
neste pais. E uma tarefa que a
equipe da CH tem cumprido
com eficiéncia exemplar. (...)
Celso Dal Ré Carneiro

Campinas, SP

SERRA DO GANDARELA

Hd um reparo a fazer na ma-
téria sobre a serra do Ganda-
rela, em Minas Gerais (CH
2683, p. 52). (...). A matéria diz
que “oaquiferoé hoje essencial
para o abastecimento de dois
municipios do entorno - Caeté
e Raposos —, bem como contri-
buicom dguade alta qualidade
para as bacias dos rios Doce e
Sao Francisco”. Na verdade,
(...) os municipios atendidos
por esse aquifero sdo, além dos
citados, os de Bardo de Cocais,
Santa Bdarbara, Belo Horizon-
te, Nova Lima, Sabard e Santa
Luzia, pelo menos. Os muni-
cipios de Bardo de Cocais e
de Santa Bdrbara sdo, como

Caete, parcial e diretamente
servidos por dguas que nascem
na serra do Gandarela (ndo
sei precisar a proporcao servi-
da em relagdo a populagdo).
Quanto a Raposos, o abasteci-
mento ¢ feito pelo mesmo sis-
tema que atende Belo Hori-
zonte e a regido metropolita-
na da capital: o sistema Bela
Fama, que capta dgua do rio
das Velhas, em local abaixo de
vdrios pontos de desaguamen-
to de corregos e ribeirdes que
nascem na serra do Gandare-
la. Bela Fama € responsdvel
por cerca de 62% da dgua que
abastece BH (2,37 milhdes de
habitantes) e 43 % da que abas-
tece a regido metropolitana
(5,41 milhdes de habitantes),
segundo dados da Companhia
de Saneamento de Minas Ge-
rais (Copasa). Essa afirmagdo
¢ reforcada pela Associacdo
Mineira do Meio Ambiente
e pelo Instituto Estadual de
Florestas em documento sobre
aidentificacdo de dreas priori-
tdrias para prote¢do no entor-
no de Belo Horizonte, no qual
é dito que a bacia do rio das
velhas “¢ considerada a fonte

mais importante de abasteci-
mento da regido metropolita-
na”. Além disso, o niimero de
cavernas na regido citado pe-
la CH (“mais de 50") baseou-
-se, ao que parece, nas infor-
macoes da companhia Vale do
Rio Doce. (...) A proposta do
parque fala em 74 (...), mas
sabemos que o niimero real
gira em torno de 200, embora
ndo devidamente registradas
e confirmadas. (...)

Gustavo Gazzinelli

Belo Horizonte, MG

VIETNA E TRANSITO

Na matéria ‘Década na estra-
da’(secdo ‘Mundo de Ciéncia’,
CH 282, p. 17), hd um engano
relativamente comum, onde ¢
dito que o mimero de soldados
mortos na guerra do Vietna
foi 57 mil. Esse numero se re-
fere apenas as mortes de sol-
dados dos Estados Unidos. O
niimero de mortes entre os
soldados do Vietna do Sul
(aliado dos Estados Unidos) é
estimado entre 200 mil e 250
mil. O outro lado (Vietnd do
Norte) teve perdas da ordem
de 1,7 milhdo de combatentes.
Além disso, o numero de civis
mortos em ambos os paises €
estimado em 2 milhées. Esses
nuimeros variam, dependendo
da metodologia, mas o total
sempre gira na casa dos 4 mi-
lhées. Portanto, a comparagdo
do niimero de seres humanos
mortos na guerra do Vietnd
com o de vitimas de acidentes
de carronas estradas brasilei-
ras ndo se justifica.

Ary de Aradjo Rodrigues Janior
Professor de Fisica

da Universidade Estadual

de Maringé

[ 0 leitor esta correto. A compa-
ragdo era com o nimero de solda-
dos americanos mortos na guerra,
mas isso nao ficou claro no texto.



MARCO MORICONI

qual o problema?
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DESAFIO ™\

Suponha que se cubra a
Terra com um tecido hem
justo. Se adicionarmos um
retalho de 1 m?e
formarmos uma nova
manta, qual sera o novo
raio? Daria para um gato
ficar em pé debaixo dessa
nova capa terrestre?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica, Universida-
de Federal Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br
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TUE 0 GATO

Em um artigo cléssico, ‘A surpreendente
eficdcia da matematica nas ciéncias natu-
rais', de 1960, o fisico de origem hiingara
Eugene Wigner (1902-1995) conta a hist6-
ria de dois amigos de infdncia que conversa-
vam sobre o trabalho de um deles, que havia
se tornado estatistico.

O estatistico explicava os termos de uma
férmula sobre as tendéncias das populacoes,
enquanto o outro comecava a desconfiar de
que aquilo podia ser brincadeira. Em certo
ponto, o amigo perguntou: “Que simbolo é
esse?” “Pi”, respondeu o estatistico. Curio-
s0, 0 amigo insistiu: “Eo que € pi?”. “Arazio
entre a circunferéncia de um circulo e seu
didmetro, ora”, explicou o estatistico. “Ah,
nao! Agora vocé foi longe demais!”, disse o
amigo, certo de que a piada havia passado
dos limites.

A surpresa do ‘ndo-estatistico’ nao ¢é des-
cabida. Eis um dos aspectos incriveis da ma-
tematica: conceitos de uma area aparecem
em outra. E o caso do pi (m), que vale 3,14...
Nasceu na geometria, mas aparece natural-
mente na estatistica de populagdes, meca-
nica quéntica, astrofisica... E olha que esse
€ s6 um exemplo.

Por vezes, essas ‘aparicoes’ sdo tao con-
traintuitivas que surpreendem até mesmo
especialistas. Exemplo: consideremos a Ter-
ra como sendo uma esfera perfeita de raio R
=6,3 mil km. Se passarmos um barbante pelo
Equador, como se fosse um cinto, saberemos
que o comprimento total necessério serd de
2nR, que é aproximadamente 39.584 km.

Agora, adicionamos 1 m a mais a esse bar-
bante e, de novo, damos a volta pelo Equador.

Sera que um gato conseguiria passar por
baixo do fio? (lembre-se de que estamos

SOLUGAO DO DESAFIO PASSADO As
cartas que naotém a simetria ‘para cima/para

baixo’ sdo: 4s, 3, 5, 6, 7, 8 e 9 de paus, de
espadas e de copas. E, de ouros, apenas o 7.

acrescentando apenas 1 m em um fio que ja
tem quase 40 mil km, ou seja, 40 milhées
de metros!)

Bem, parece surpreendente, mas a res-
posta é... sim.

Vejamos por qué.

Inicialmente, temos um circulo de raio R
e, portanto, de comprimento 2nR (para tornar
océlculomais simples, vamos usar a unidade
metro). Ao aumentarmos em 1 m, teremos
um comprimento 2R + 1. Esse comprimen-
to corresponderd aum circulode raioR’, cujo
comprimento sera 2nR’ =2nR + 1.

Se simplificarmos essa equacao — dividi-
mos os dois lados dela por 2m —, obteremos
R’ =R + 1/2n. Aplicando um valor aproxi-
mado de 7 (3,14), chegaremos ao resultado
de que o novo raio sera aproximadamente
16 cm maior que o antigo, pois 1/21 metro
¢ aproximadamente 0,16 metro (16 cm).

Portanto, o novo ‘cinto’ ficaria bem folga-
do, o suficiente para que nosso felino passe
sob ele.

Assim como nos empolgamos com as his-
torias de suspense — nas quais, em geral, di-
ferentes personagens estdo conectadas —, as
personagens da matematica também fazem
aparicoes surpreendentes. Como nao se
encantar com isso?

Em tempo: oartigo (em inglés) de Wigner
esta em http://migre.me/57Z70 . [l
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coisas ndo deriva

A ordem das 5y

de um ato
origindrio e
inteligente,
mas resulta de
sua propria
constitui¢do ao
longo do tempo

RENATO LESSA

Departamento de
Ciéncia Politica,
Universidade Federal
Fluminense e Instituto
de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lishoa
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rlessa@cienciahoje.org.br '

RENATO LESSA

sobre humanos

UM (R)EVOLUCIONARIO

Um dos mais importantes ensinamentos
do filésofo escocés David Hume, nascido ha
300 anos, em Edimburgo, foi o de que nao
temos qualquer experiéncia que sustente a
ideia de eternidade. Da longa duracio de
certos fendmenos, naturais ou histdricos,
uma vez que excedem os limites da nossa
prépria presenca biografica entre os mes-
mos, inferimos, por extrapolagdo imagina-
tiva, que eles escapam a finitude e a termi-
nalidade. Portanto, os consideramos impe-
reciveis e permanentes. A ideia de eterni-
dade, mais — ou menos — do que uma im-
pressdo assentada em nossa experiéncia, é
algo que resulta de um gesto dotado de
contornos alucinatdrios.

Atese de Hume (1711-1776) teve efeitos
devastadores entre os que acreditam na pre-
senca necessdria de uma providéncia e em
um designio Gnico e eterno a comandar o
processo de configuracdo do universo. O bon
David, como era designado por seus amigos,
compreendia tal crenca e a julgava de certa
forma natural entre os humanos. Seres mo-
vidos por raciocinios analdgicos e fartamen-
te imaginativos, os humanos facilmente in-
feriam, do fato de a existéncia fisica de uma
casa supor a presenca prévia de um arquite-
to, a nogdo de que o mesmo se daria com o
universo inteiro. Em sua obra principal -
o Tratado danatureza humana, de 1739-1740
—, Hume representa os humanos, mais do
que entes fincados na experiéncia, como
seres que acrescentam sentidos ao que ex-
perimentam, com base em variados atos de
crenca.

A tolerancia de David Hume com relacao
anossasinclinacoes analdgicas e fantasiosas,
tipicas nesse intelectual célebre por seu hu-
mor e bonomia, nao deixava, contudo, mar-
gem a condescendéncia filoséfica: nada em
nossa experiéncia sustenta a presenca de um
designio a comandar os processos naturais.
A recusa de Hume ao que se convencionou
chamar “argumento do designio” foi admi-
ravelmente fixada em uma de suas obras-
-primas, os Didlogos sobre a religido natural,
publicados postumamente em 1779. Nesse

belo texto, ele retoma a tradicdo do didlogo
filoséfico e poe trés interlocutores a discutir
a respeito do tema do designio. Dois deles,
Cleantes e Demea, por caminhos diversos,
sustentam a necessaria presenca de um cria-
dor para todas as coisas.

Demea contenta-se com aideia de criacdo
como mistério e, nesse sentido, algo que dis-
pensa prova ou argumentagao. Trata-se de
um fideista e, portanto, de alguém que dis-
pensa argumentos racionais. Cleantes, um
crente com tinturas racionalistas, pretende
demonstrar a necessidade de um criador, por
meio da analogia com a atividade criadora
dos humanos. Seu argumento €, pois, antro-
pocéntrico: Deus sé pode ser pensado por
analogia com os humanos, ainda que como
substincia infinitamente superior. E sua in-
teligéncia origindria que garante o ordena-
mento de todas as coisas.

Diante dos argumentos de Cleantes, o
terceiro participante, Filo, apresenta um
conjunto de duvidas céticas. Em 1751, em
carta a um de seus amigos diletos, Gilbert
Elliot (1722-1777), de Minto, Hume admi-
tiu que Filo representava sua posicao pes-
soal, ainda que tenha feito de Cleantes o
‘vencedor’ da querela. A despeito dessa
curiosa concessao, na verdade o reconhe-
cimento de que a crenca—alguma crenca—é
inerente aos humanos, Filo-Hume lega ao
debate filoséfico e cientificouma imagem de
imensuravel valor: a de que a ordem das
coisas nao deriva de um ato origindrio e in-
teligente, mas resulta de sua prépria cons-
tituicdo ao longo do tempo. A imagem de
Hume convida-nos a pensar processos
complexos como pluricausais e ndo dota-
dos de finalidades estabelecidas por anteci-
pacdo. Todoresultado é contingente, embo-
ra preparado por combinacoes anteriores.

Tal sensibilidade para o tema da comple-
xidade encantard, séculos depois, pensado-
res geniais da estatura de Charles Darwin
(1809-1882) e Sigmund Freud (1856-1939).
Voltarei a esse ponto, neste ano em que co-
memoramos o 300" aniversario do mais im-
portante dos filésofos modernos. Hl






