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Em Diadema Educacao de Qualidade
vem desde o berc¢o

E.M. José Rodrigues Finto

E, M. Lazara Silveira Pacheco

DIADEMA {

MOSEA CADDE, OSSO FAUTUVRD

b Prefeitura de Diadema

b Secretaria de Educagdo

A Prefeitura de Diadema

entrega em setembro e outubro
duas novas creches municipais
que vao atender, com conforto

e qualidade, 306 criancas de zero
a quatro anos.

Até 2012 serao entregues mais sete
novas creches municipais. Isso
permitira a criacao de um total de
1.800 vagas para atender as familias
trabalhadoras da cidade.

Além disso, desde 2009,

a Prefeitura ja reformou mais

de 30 escolas municipais,
investindo cerca de RS 20 milhbes.
Tudo isso para proporcionar
melhores condicdes de ensino

na rede municipal.

E 0 compromisso com o futuro
de Diadema sendo cumprido
para todos.
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carta ao m

UMA GUERRA DURA

Tao pequenas e tao poderosas. Assim sio as superbacté-
rias: microscopicas, mas com uma forga destrutiva avassala-
dora. Quase nenhum medicamento consegue fazer frente a
elas. Resistentes, sao cada vez mais devastadoras para seus
hospedeiros. Estariamos entdo diante de uma guerra

perdida?

Antes de responder a pergunta, pensemos nos fatores que
levam a criacao desses micro-organismos multirresistentes. O
primeiro deles - o uso abusivo de antibidticos pela populagao
e na agropecudria — poderia ser evitado. O quadro no Brasil
é tao grave que o governo finalmente reagiu em 5 de maio
deste ano, quando passou a restringir sua prescricao e co-

CAPA: SFL DL/ LATINSTOCK

mercializacao, por meio de resolucao da
Agéncia de Vigilancia Sanitaria (Anvisa).
Qutros fatores, como procedimentos invasi-
vos e a capacidade das bactérias de trans-
mitir seu material genético, sao mais difi-
ceis de serem controlados.

O que pode ser feito? De um lado, os
cientistas devem continuar sua busca por
novas drogas para combater as bactérias
multirresistentes. De outro, os governan-
tes precisam adotar politicas e medidas pré-
ticas, implantando o monitoramento cons-
tante e o controle da disseminacio desses
micrdbios modificados. E a populacgdo tem
que ser permanentemente informada.

A guerra pode nao estar perdida, mas
ela € dura e ha muite ainda por ser feito.

A redacao

Atendimento ao assinante e nimeros avulsos: 0800 727 8999 | CH On-line: www.cienciahoje.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
No Rio de Janeiro; 21 2109-8593 | Para Anunciar TELFAX.: 11 3539-2000 | cienciasp@cienciahoje.org.br
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DA RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS

O surgimento de esistentes a quase todas as drogas
antimicrobianas existentes aflige profissionais de saude

em todo o mundo. Esse problema decorre de fatores como,
por exemplo, o uso abusivo de antibioticos, e é responsavel
por um numero crescente de infeccoes e mortes.

POR FABIENNE A. FERREIRA, RAQUEL S.

CRUZ E AGNES M. S. FIGUEIREDO

DOPAGEM: ETICA NO
ESPORTE E SAUDE DOS ATLETAS

O uso de variados tipos de substancias para melhorar o desempenho
fisico, além de prejudicar a saide, subverte a ética e as regras

do esporte. Anilises cuidadosas sdo necessarias para que o controle
dessa pratica seja constante e rigido.

POR FRANCISCO RADLER DE AQUINO NETO

BARREIRAS NATURAIS
CONTRA METAIS TOXICOS : . "

Plantas de areas alagadas podem formar barreiras

34

naturais em suas raizes, chamadas de ‘placas de ferro’,
que capturam metais toxicos. A destruicao dessas plantas,
coma as existentes nos manguezais, libera esses

elementos, que ameacam a satide humana.

POR ANDERSON DE C. BORGES E LEONARDO S. VILLAR



38

A RESSURREICAQ DO METAL: = %
A CONTAMINACAO

EM SEDIMENTOS

DE ESTUARIOS E DELTAS

A degradagio de estudrios e deltas de rios libera metais tdxicos
que deveriam permanecer presos nos sedimentos

do fundo. Compreender melhor esse processo

sera fundamental para a prevengio e para o combate

aos efeitos dessa contaminagao.

POR LUIZ DRUDE DE LACERDA E FLAVIO C. MIGUENS

RESOLVER OU VERIFICAR?
UMA PERGUNTA ~
QUE VALE UM MILHAQ_
DE DOLARES

Um problema tedrico — com aplicagies
na drea da computagio e semelhante
a um quebra-cabeca com muitas pecas

~ € um dos sete 'problemas matematicos
do milénio". Sua solugio,
além do imenso valor cientifico,

garante um prémio.

POR CELINA M. H. DE FIGUEIREDO
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SIM, 0S HORMGNIOS BIOIDENTICOS sao eficazes, pois sao substancias
sintéticas idénticas aos hormdnios produzidos pelo organismo

OS hDI’mﬁI'IIOS biOldéntiCUS humano. Eles sao utilizados para tratar de diversas deficiéncias

hormonais, restaurando o equilibrio hormonal em situacoes em
tém EﬁCéCi a CO m Drﬂ\lada ? que a producao estd baixa a ponto de prejudicar a saide.

2 Esse termo, no entanto, tem sido empregado muitas vezes de
forma equivocada, dando a impressao de que sd sao bioidénticos
0s hormonios fornecidos por farmacias de manipulacao. Existem

inimeros produtos farmacéuticos industrializados com horménios
idénticos aos produzidos pelas glandulas do nosso corpo.

3 importante nao confundir bioidénticos com fitoterapicos, que sao
os tratamentos & base de plantas. Os bioidénticos sdo sintetizados
em |aboratdrios a partir de varias matérias-primas, geralmente de
origem vegetal, e devem ser sempre prescritos por um médico, le-
vando em consideracdo as necessidades de cada pessoa.

DIMAS MORAIS DE SOUZA, POR CORREID ELETRONICO

Ricardo Meirelles
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ENDOCRINOLOGIA E METABOLOGIA

ALY BRI

TITTYITHI

FIND ARG (NS
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PABLO RODRIGUES DE OLIVEIRA, POR CORREIO ELETRONICO

Todos os seres vivos
tém marcadores para
dia e noite? Até mesmo
as bactérias?

115 1

TODAS AS CELULAS E SERES VIVOS.

inclusive as bacterias, tém relogios en-
ddgenos (internos) que funcionam de forma
independente do ciclo de dia e noite da Terra.
Esses reldgios, formados por sequéncias de genes
ativos, tém um periodo de aproximadamente 24 horas
e por isso sao chamados na biologia de circadianos, que
em latim significa “ao redor do dia”.

Varios elementos do ambiente influenciam na regulagao
do relogio circadiano. Nas bactérias, ainda nao sao conheci-
dos os elementos responsaveis por esse ajuste. Mas sabe-se que, entre
0s animais e as plantas, quem ajusta o reldgio interno € a melatonina,

o hormdnio do escuro, produzido pela glandula pineal. - |
Esse hormdnio é secretado quando ha auséncia de luz, permitindo -
—~ a distincdo entre noites longas de inverno e noites curtas de verdo. Tanto
em animais de habitos diurnos, como o homem, quanto em animais de -

- habitos noturnos, como os roedores, o hormdnio & produzido somente
na escuridao. Portanto, a melatonina prepara o homem para dormir
e o rato para a atividade.

Regina Markus
LABORATORIO DE CRONOFARMACOLOGIA, INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS, UNIVERSIDADE DE SAQ PAULD

MARCELD LUIS AROEIRA ROSELLA, POR CORREID ELETRONICO

As linhas de transmissao elétrica
brasileiras realmente [evam a uma
perda de 15% da energia transmitida?

do que aqueles da transmissao.
As perdas na transmissao
estdo associadas com o fluxo de
poténcia transmitido e o perfil de
tensdoem cada linha. Para haver
menos perdas, podem ser feitos
estudos de minimizacao, satisfa-
zendo restricdes de tensges e

NAO. DE ACORDO COM A BASE DE DADOS do

Operador Nacional do Sistema (ONS), entidade

gue coordena a rede de transmissao do sistema
elétrico brasileiro, as perdas globais sao de 5% a 7%

da carga do sistema da chamada rede basica, usada
para levar a energia das unidades geradoras até os
grandes centros de consumo e cujas tensoes sao supe-
riores a 230 kV. Nesse valorndoestaoincluidas as perdas
no sistema gue distribui a energia dentro das dreas de
consumo. Essas perdas podem alcancar valores maiores

outros critérios operativos. Esse tipo de calculo @
chamado de Fluxo de Poténcia Otimo (FPO). Tanto as
perdas quanto os investimentos necessarios para
minimiza-las tém reflexo na tarifa final paga pelos
consumidores, sendo uma questao econdmica o limi-
te maximo aceitavel das perdas.

Robson Dias
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRD

287 | NOVEMBRO 2011 | CIENCIARDIE | 5



o leitor ' pergunta

VITOR NETTO, CHAPEC(O/SC

Por que algumas palavras importadas do inglés, como

shopping ou slogan, nao sao escritas segundo o padrao
ortografico do portugués, como nocaute ou esquete?

N
-

EMPRINCIPI0, AS PALAVRAS IMPORTADAS de outras
linguas devem receber uma grafia aportuguesada,
ou seja, devem seguir o que dispde o Formulario Orto-
gréfico da Lingua Portuguesa, que hoje esta consolidado
no texto do Acordo Ortogréfico de 1990, em vigor no Brasil
desde 01/01/2009. No entanto, esse principio nao é abso-
luto, porque, na fixacdo da ortografia da lingua, fazemos
também concessao ao costume. Se, pelo uso, prevalecer a
forma grafica de origem, nao a aportuguesamos. Assim,
mantemos pizza e carpaccio, na ortografia italiana; affaire
e gourmet, na francesa; kitsch e biitz, na alema; corpus e
habitat, na latina; paella e pasodoble, na espanhola etc.
Entram nessacategoria alguns empréstimos doinglés,
como show, bacon, shoppinge sfogan. Essa concessao ao
costume é doutrina antiga na fixacao da ortografia de uma
lingua. Fernao de Oliveira (1507-1581), nosso primeiro
gramatico, ja dizia, no século 16, que, em matéria orto-

ae
% i 5 %
T L e T T T e et ot

CARTAS PARA A REDAGAD | Av. Venceslau Bras, 71 fundo
CORREID ELETRONICO
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grafica, “o costume vale muito”. Seguia nisso o famoso
mestre latino Marcus Fabius Quintilianus (35d.C.-95d.C.),
que, em seu liveo institutio oratoria, escrito no ano 95 da
nossa era, mostrava como a ortografia & também serva do
uso. E dificil prever que palavras manterao, pelo costume,
sua forma gréfica de origem. Serao poucas, em todo caso.
Parece que acabamos preferindo a forma original sempre
que a aportuguesada causa muito estranhamento visual
(piteca ou pizza? shopping ou chapin?).

Carlos Alberto Faraco
DEPARTAMENTO DE LINGUISTICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

ciencia
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PREMIO MAXIMO DA CIENCIA > NOBEL
2011 > Sistema imunolégico, aceleragao
do universo, quasicristais, poesia sueca,
mulheres contra regimes autoritarios

e macroeconomia. A ldurea mais
importante da ciéncia consagrou este ano
14 pessoas cujos feitos marcaram suas
respectivas areas de atuagao.

> hittp://cienciahoje.uol.com.br/
: especiais/premio-nobel-2011

ALO, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor/intervalo/2011/09/frutos-e-

-lesafios-de-uma-parceria

EDUCACAQD > Frutos e desafios de uma parceria > Em entrevista ao ‘Alf, Professor’,
o diretor-presidente do ICH, Renato Lessa, fala sobre a importancia do dialogo com
a Secretaria Municipal de Educacao do Rio e de se aproximar professores e criangas

da ciéncia produzida nas instituicoes de ensino e pesquisa do pais.

-transe/o-veneno-nosso-de-cada-dia

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/terra-em-

TERRA EM TRANSE > 0 veneno nosso de cada dia > Desde 2008 o Brasil lidera a lista dos
maiores consumidores de agrotaxico do mundo. 0 pais & o segundo maior produtor de transgénicos
do planeta, cuja promessa é o menor uso de herbicidas. Essas e outras contradigdes sao discutidas
por Jean Remy Guimaraes em sua coluna de setembro.

BLOGUE > http.//cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/2011/10/rede-indigena

WEB 2.0 > Rede indigena > Pagina virtual brasileira em lingua indigena tem contribuido com o esforco de
modernizacdo e preservacao do idioma kaingang, falado por cerca de 30 mil indios.

> PODCAST:

SWle,,  MUITO ALEM DA DIVERSAD > Hoje, jogos
\\ e videogamesnao se limitam ao entreteni-
mento. Eles sao usados em outras areas,
como a educagao, e envolvem varios tipos
de conhecimento além da computacgao.
Neste Estidio CH, Geraldo Xexéo, cientista
da computacao da Coppe/UFRJ, fala sobre
esse tema.

oUtee,

DEZ ANOS DEPOIS > Hé uma década,
oatentado de 11 de setembro destruiu
as Torres Gémeas, em Nova lorque,
gerando repercussdes geopoliticas
mundiais. 0 cientista politico Mauricio
Santoro retorna ao Estudio CH para
comentar os impactos desse ataque
nos Estados Unidos e no mundo.

m Acompanhe a CH On-linetambém no  Cuwitter [EEEN Yooff[l] w™ceticous
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A SALVACAO DO MUNDO

EI-ICHI NEGISHI /_,../'
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Até a década de 1960, a sintese de compostos organicos em
laboratorio era um procedimento complicado e caro. Por ajudar
a tornar esse trabalho mais simples, o japonés Ei-ichi Negishi
recebeu o Prémio Nobel de Quimica no ano passado, junto com
o norte-americano Robert Heck e com o também japonés Akira
Suzuki. Cada um deles desenvolveu uma técnica distinta que
permitiu sintetizar novos compostos, levando a criacdo de
equipamentos eletronicos a medicamentos contra o cancer.

0 método de Negishi, proposto em 1976, revolucionou a
sintese orgénica por utilizar como catalisador o metal paladio,
que o pesquisador considera ter “poderes magicos”. “Nao ha
método mais largamente aplicavel, preciso e confidvel”, diz.
Logo que realizou a reacdo que o tornaria famoso, conhecida
como acoplamento cruzado catalisado por paladio, Negishi
percebeu sua importancia. Tanto que, diferentemente da maior
parte dos laureados com o Nobel, o pesquisador admite que ha
algum tempo ja esperava que um dia receberia o prémio.

0 quimico vive hoje no estado de Indiana, nos Estados
Unidos, em uma casa apelidada de ‘0 Paladio’ e é professor
na Universidade Purdue. Em agosto esteve no Brasil para par-
ticipar da Escola Sao Paulo de Ciéncia Avangada em Produtos
Naturais, Quimica Medicinal e Sintese Orgénica, realizada na
Universidade Estadual de Campinas (SP). Nesta entrevista
a CH, ele fala sobre a quimica organometalica, que diz res-
peito a sintese organica com a utilizacao de metais, e sobre
como ela pode ser a responsavel pela salvacao do mundo.
CELIO YANO | CIENCIA HOJE | PR



HISTORICAMENTE NAO HA METODO MAIS LARGAMENTE APLICAVEL, PRECISO E
CONFIAVEL QUE 0 DA CATALISE POR PALADIO. CREIO QUE ESTE E 0 ASPECTO
MAIS SIGNIFICATIVO DO TRABALHO. VARIOS OUTROS METAIS DE TRANSICAOQ
PODEM FAZER 1SS0, MAS 0 PALADIO E, DE LONGE, O MELHOR

0 senhor ganhou o Prémio Nobel pela descoberta do acopla-
mento cruzado catalisado por paladio. Em que consiste esse
processo? Como o nome diz, ha trés conceitos envolvi-
dos: catdlise, palddio e acoplamento cruzado. Um cata-
lisador € algo que produz um efeito quimico para acele-
rar uma reagao, sem que seja consumido no processo.
Depois de usado, volta a seu estado inicial. Ou seja, um
catalisador pode agir centenas, milhares, milhoes, até
bilhoes de vezes. O paladio é um catalisador. Entao,
em uma reacao catalisada por paladio, ele nao é con-
sumido e pode ser utilizado novamente.

Acoplamento cruzado € um tipo de combinacao de
duas moléculas diferentes para criar uma terceira. Por
exemplo, eu quero acoplar uma molécula que tem uma
extremidade com um pino, que é um halogénio, e uma
que tem um buraco, que é um metal. Se vocé simples-
mente colocar uma pega junto a outra, elas nao se en-
caixam espontaneamente. Mas se adicionar um pouco
de paladio, a magica acontece. Elas se unem. Isso é o
que chamamos acoplamento cruzado catalisado por
paladio. Esse tornou-se o método mais acessivel para
se fazer compostos organicos em laboratdrio.

De que forma o paladio permite essa reagao? Este é o
poder mégico do palddio. Ele se acopla a molécula que
tem o pino e a une & molécula que tem o encaixe. De-
pois que o paladio junta as duas extremidades, ele é
liberado e volta ao estado inicial. Isso pode ser feito
em uma escala muito pequena ou em grandes propor-
coes, como toneladas. E essa flexibilidade que faz o
acoplamento cruzado catalisado por paladio ser tao
usado pela industria, principalmente na producéo de
materiais de alta tecnologia e em produtos medicinais.
Se vocé ou outra pessoa disser para mim "quero que
faca esse material”, eu posso escrever umareceita para
isso apenas olhando para as suas moléculas desejadas.
Historicamente ndo hd método mais largamente apli-
cavel, preciso e confidvel que o da catdlise por paladio.

Creio que este é o aspecto mais significativo do traba-
lho. Varios outros metais de transicao podem fazer
iss0, mas o paladio €, de longe, o melhor.

Por que o senhor decidiu trabalhar com isso? Era meu
sonho, 50 anos atras, fazer sintese orginica. Na época,
isso era considerado muito dificil. Apenas pessoas
muito especializadas eram capazes de sintetizar al-
gum composto orgianico e elas enfatizavam a dificul-
dade que o trabalho envolvia. E era complicado mes-
mo. Entao pensei: *por que nao achamos um jeito de
tornar a sintese orgdnica mais simples, de modo que
qualquer pessoa possa fazé-la, sem necessariamente
ser um doutor, mestre ou bacharel em quimica?”
Eu achava que qualquer um deveria poder lidar com
isso. Precisavamos de um método infalivel, facil e
que pudesse ser aplicado genericamente. Entao co-
mecei a buscar esse método.

Por que o senhor decidiu se mudar para os Estados Unidos
em 1960 em vez de continuar suas pesguisas no Japao? Eu
estudava na melhor escola do Japao — a Universidade
de Tdéquio. Mas nao estava totalmente satisfeito com
o curriculo e com o método de ensino, Quando me
graduei, considerava que tinha um conhecimento re-
lativamente pobre de quimica. Entrei na empresa
Teijin [industria de produtos quimicos e farmacéuticos]
e alguns chefes da minha se¢éo pediam que eu fizesse
sintese de compostos organicos. Para mim era algo
muito dificil. Entao decidi que me reeducaria. Levou
um ano para descobrir como faria, mas a melhor e
a mais barata op¢ao era tentar uma bolsa da Fulbright
[programa de intercambio educacional entre Estados
Unidos e outros paises], que cobriria todos 0s meus
custos para estudar na América. A concorréncia era
de 100 candidatos por vaga, mas consegui passar.
Fui parar na Universidade da Pensilvinia, na Filadélfia.
La o curso de quimica foi fantastico.
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entrevista

0S METAIS DE TRANSICAO DO BLOCO D SERAQ A SALVACAO
DO MUNDO DO SECULO 21 EM DIANTE. PRECISAMOS
APRENDER MAIS SOBRE ESSES METAIS PARA RESOLVER
TODOS 0S TIPOS DE PROBLEMA, DO ACUMULO DE CO,

NA ATMOSFERA ATE A FALTA DE ALIMENTOS

0 senhor acha gue as universidades norte-americanas sao
superiores as japonesas em termos de método de ensino?
Cinquenta anos atras nao tinha comparacio. Hoje essa
diferenca esta significativamente reduzida. Mas ainda
ha mais condictes para seguir uma carreira cientifica
nos Estados Unidos. Isso com certeza.

Nos Estados Unidos o senhor trabalhou com outro prémio
Nohel de Quimica, o professor Herbert Brown, laureado em
1979 por seus trabalhos com organoboranos. Como foi essa
convivéncia? 0 gue aprendeu com ele? Aprendi pratica-
mente tudo em termos de pesquisa cientifica. Na pri-
meira vez que o vi, ele falava sobre o trabalho que lhe
rendeu o Nobel, mas foi muito antes de ser laureado.
Era 1962 e eu estava na Universidade da Pensilvania
como estudante de pos-graduacio. Fiquei fascinado
com o trabalho e tive a certeza de que ele ganharia o
Nobel. Ele foi premiado em 1979, ou seja, 17 anos an-
tes eu ja havia previsto: “Este cara merece o Nobel".
Eu queria estudar quimica organometalica e ele fa-
zia a chamada quimica organoborana, que lida com
o metal boro. Entao fui procura-lo em 1966, quatro
anos depois, como pds-doutorando.

Entdo, o senhor sabia gue Brown ganharia o prémio Nobel.
Chegou a prever que voceé também seria laureado? Bem, era
um sonho. Como eu disse, ganhei a bolsa da Fulbright
com uma concorréncia de 100 candidatos por vaga. Nes-
se caso vocé tem que se sentir confiante. Tem que pen-
sar que deve ser bom, né? Pelo menos comparado aos
outros 99 concorrentes. E, na Pensilvania, Brown era
apenas um de cerca de duas dizias de ganhadores do
Nobel. Entdo, para mim, eles eram pessoas reais, nao
figuras de contos de fadas. Eu dizia: “Todos esses caras
sao pessoas normais. Eu trabalho bem, posso ter a chan-
ce de ser como eles”. Isso foi em 1961, logo que cheguei
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aos Estados Unidos. Naquela época comecei a ter essa
esperanca, apenas esperanga. Acho que as vezes ter
esperanca € importante,

0 que o senhor pensa sobre essa iniciativa, a Escola Sdo
Paulo de Ciéncia Avancada em Quimica? Acho maravilho-
sa. O Brasil tem muito potencial, embora nao tenha se
revelado. Pelo que sei, nenhum brasileiro ganhou o
MNobel, é isso?

Exatamente. Ainda nio, mas isso é s6 uma questio de
tempo. Eu acredito nisso. E esse tipo de atividade que
desperta nos estudantes o espirito cientifico, e por isso
€ maravilhoso estar aqui.

0 senhor conhece algum cientista brasileiro que poderia ga-
nhar o prémio Nobel? Infelizmente preciso pedir descul-
pas, mas meu conhecimento sobre os cientistas brasi-
leiros ainda € limitado. Nao sei apontar nenhum nome.

Qual é o futuro da quimica organometalica? Eu diria que
essa e uma das areas mais promissoras. Ha 23 metais
de transicao do bloco D. Todos podem ser usados como
catalisadores. Bem, exceto um, que ¢ artificial. Esses
elementos sao campedes em catalise e, como disse, em
uma reacao nao sao consumidos, Podem ser usados de
novo, e de novo, e de novo. Entao vocé nao precisa de
grandes quantidades deles. Isso torna a quimica mais
ambientalmente correta. Eu digo sempre que os me-
tais de transicdo do bloco D serdo a salvacdo do mun-
do do século 21 em diante. Precisamos aprender mais
sobre esses metais para resolver todos os tipos de pro-
blema, do actimulo de CO, na atmosfera até a falta de
alimentos. Esta ai o verdadeiro segredo. Todos deve-
riam aprender mais sobre isso, sobre como tirar van-
tagem dessa propriedade. [l
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linha do tempo

Diderot achava,
COmo outros
filosofos da
epoca, que o
conhecimento
poderia e
deveria mudar o
mundo, fazendo
os homens mais
felizes em sua
marcha rumo ao

progresso

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Histdria,

Universidade de Sao Paulp '

0 FILOSOFO E A IMPERATRIZ

Em meio aos percalgos que envolveram a
publicacao da Enciclopédia, Catarina Il, cza-
rina das Rissias, convidou os organizadores
da obra, Denis Diderot (1713-1784) e Jean
d'Alembert (1717-1783), a terminarem-na
nos dominios da entao mais extensa das mo-
narquias europeias. Ambos declinaram. Di-
derot prezava a independéncia dos homens
de letras e ndo queria ver seu nome associa-
do a nenhum dos candidatos a principe filg-
sofo— o mais célebre da época era Frederico
I1, rei da Priissia e protetor tanto de Voltaire
(1694-1778) quanto de d’Alembert.

Diderot, contudo, era um animal poli-
tico — ao contrario de d'Alembert, que ndo
entendia muito doriscado. Diderot achava,
como outros filosofos da epoca, que o co-
nhecimento poderia e deveria mudar o
mundo, fazendo os homens mais felizes na
marcha rumo ao progresso. Além disso, o
inicio dos anos 1760 colheu-o em dificul-
dades economicas: a Enciclopédia estava
terminada, apos ter, por duas décadas, lhe
garantido o ganha-pao, e os rendimentos
deixados pelo pai nao bastavam para dotar
a filha as vésperas do casamento. Pensou
vender sua biblioteca, o que nao era facil:
fora preso por blasfémia, todos sabiam-no
ateu, o governo de Luis XV nao andava
para brincadeiras. Quem compraria livros
‘subversivos'?

Em 1763, de Sao Petersburgo, Catarina
I1 fez a oferta. Pagava 15 mil libras, preco
que o filosofo pedia, e mais uma pensao
anual de millibras para que, maravilha das
maravilhas, Diderot permanecesse em Pa-
ris como guardiao da prdpria biblioteca,
que sd seguiria para as terras do norte apos
a morte do filésofo. Em troca, seria conve-
niente que Diderot viajasse para a Riissia.
Afinal, a imperatriz ardia por conhecé-lo
pessoalmente e, claro, o ato configurava
homenagem, um ‘beija-mao’ mais que
oportuno: toda a Europa murmurava acer-
ca do assassinato do marido de Catarina,
no qual ela estaria envolvida, assim como
em outro mais recente, que dera cabo de
um principe da familia imperial que pode-
ria muito bem herdar o trono...

Se Diderot hesitou, novo arroubo de
generosidade da czarina selou a decisao de
viajar. Em 1766, a burocracia russa se atra-
palhou no pagamento mensal da pensao e
a czarina, indignada com tanta incompe-
téncia, decidiu antecipar ao filésofo 50
anos de saldrio - 50 mil libras de uma vez
so. Mesmo assim, Diderot ainda reman-
chou. Esticou a corda até junho de 1773,
quando abalou para a capital russa.

Catarina o recebeu de bracos abertos,
e foram conversas sem-fim, e parece tam-
bém que certo enleio de parte a parte.
Diderot mantinha-se firme no proposito
de influir sobre uma das pessoas que man-
davam no mundo, tracando para ela pla-
nos de governo, discorrendo sobre o direi-
to dos povos... Uma anedota contava que,
no dia de reis, 6 de janeiro de 1770, cou-
bera-lhe a fatia de bolo em que estava a
fava colocada habitualmente no doce para
designar quem seria o Rei da Epifania
naquele ano. Reide fava, Diderot procla-
mou o seu Cadigo: se ao soberano cabia
legislar, queria que o povo o governasse,
unido e livre para fazer o que quisesse.
Ante uma revolta dos cossacos do Don,
Diderot tentou dissuadir a czarina de os
reprimir sem cleméncia. Catarina retru-
cou que as ideias do filésofo cabiam bem
na superficie complacente do papel, mas
nao se aplicavam quando estava em jogo
a natureza humana, aspera e dificil. Que
ele ficasse no mundo das ideias e a dei-
xasse governar como bem entendesse.

Em margode 1774, doente e decepeiona-
do, Diderot comegou a viagem de volta a
Paris. Em As paixdes intelectuais, a francesa
Elisabeth Badinter observou que o fildsofo
se convencera de uma vez por todas que o
poder intelectual nao podia ser diretamente
exercido sobre o soberano: “E a opinido p-
blica a interlocutora privilegiada do filésofo,
e é ela que deve ser ouvida pelo principe”.

Voltaire, sempre espertissimo, dera con-
ta do impasse em uma carta escrita anos
antes, em 1767, a d'Alembert: “E a opiniao
que governa o mundo, e cabe a vés gover-
nar a opinido”.
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mundo de ciéncia

FISICA > PARTICULAS FUGIDIAS PARECEM VIAJAR COM VELOCIDADE MAIOR QUE A DA LUZ, CONTRARIANDO EINSTEIN

A revolucao do seculo (7 ou !)

esta secao, ja se afirmou que a
fisica de neutrinos € uma das
mais instigantes deste comego
de século. Mas, ndo se esperava
que ela chegasse ao ponto que chegou.

Aos fatos.

Imagine um grupo de cientistas que
tenha obtido dados que contrariam o mode-
lo mais aceito sobre um fendmeno. Certo,
d4 para seguir em frente, pois se pode ter
em maos um bom trabalho. Agora, imagine
que esses resultados desbancam uma teo-
ria de... Albert Einstein (1979-1955).

Complicado, nao? —dé paraimaginara
surpresa dos pesquisadores ao constata-
rem a ‘heresia’,

Poucas vezes, seviutamanha polémica
nafisica. E ela prossegue — pelo menos, até
o fechamento desta edicao. A equipe
do experimento Opera depositou artigo,
em arquivo publico, no qual alega que neu-
trinos, uma das centenas de particulas
conhecidas hoje pelos fisicos, viajam
mais rapidamente que a luz.

E ai esta o (imenso) problema.

Em 1805, Einstein publicou cinco arti-
gos que mudaram a cara da fisica desde
entdo. Em um deles, o da teoria da relativi-
dade, mostrava que a velocidade da luz no
vacuo (cerca de 300 mil km/s) é inatingivel
por qualquer corpo que tenha massa. Sa-
be-se, de uns anos para ca, que 0s neutri-
nos, extremamente fugidios, tém massa —
mintscula, é verdade. E, se tém massa,
devem ficar obrigatoriamente abaixo da
velocidade da luz.

Visdo geral do Opera, cujos resultados indicam
que neutrinos viajam com velocidade superior
a da luz, contrariando lei da fisica.

Para capturar essas particulas, o experimento,
na Italia, usa um conjunto de detectores
—cada um com tamanho aproximado

de um tijolo (detalhe) — que contém emulsdes
nucleares (filmes fotograficos especiais),
separadas por folhas de chumbo
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Hoje, a teoria da relatividade, expandi-
da pelo proprio Einstein 10 anos mais tar-
de, & um dos pilares da fisica contempora-
nea. Derrubd-lo significa fazer desmoronar
parte dessa disciplina.

MISEROS NANOSSEGUNDOS 0 simples
deposito do artigo causou polémica. Cedo
demais, alegaram uns; desservico a ciéncia,
disseram outros,

A primeira reacao — e a mais espera-
da, obviamente — foi alegar que as medi-
cdes estavam erradas. 0 Opera afirmou
que os neutrinos haviam percorrido os 730
km que separam o CERN (Organizacdo

Europeia para a Pesquisa Nuclear), na
fronteira entre Franga e Suica, e o Labora-
tério de Gran Sasso, perto de Roma (Ita-
lia), onde fica o experimento, cerca de 60
bilionésimos de segundo mais rapida-
mente que um objeto que estivesse via-
jando 3 velocidade da luz.

Os neutrinos deveriam ter feito o per-
curso em miseros 2,43 milésimos de se-
gundo. Fizeram 60 nanossegundos mais
rapidamente,

[Explicando: o CERN gera um feixe de
neutrinos que, atravessando os subterra-
neos da Terra, chega aos detectores no
Gran Sasso — sim, 05 neutrinos viajam por
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dentro do planeta, em trajetdria reta. Isso
nao €& nenhum problema, porque essas
particulas-fantasma nao interagem prati-
camente com nada. Exemplo: construa
uma parede de chumbo (!) com 10 trilhges
de km de espessura (!), e ai vocé terd algu-
ma chance de fazer um neutrino interagir
com um fragmento de matéria no caminho
dele. Impressionante, sem divida. 0 Opera
conseguiu detectar cerca de 15 mil neutri-
nos. E quantidade imensa.]

Da para imaginar a ansiedade (e cora-
gem) dos cerca de 170 pesquisadores que
assinam o artigo. Segundo o porta-voz do
experimento, a incredibilidade inicial fez
com que os integrantes do projeto revissem
cada miudeza dos dados e dos equipamen-
tos. Nada. Nada, mesmo.

Ai, acharam que seria hora de com-
partilhar os dados com outros especialis-
tas, na esperanca de gue alguém achasse
causa mundana para o resultado — bem,
essa e ainda a maior aposta de todos que
avaliaram os resultados. Afinal, disse o
porta-voz, nao podiam varrer a sujeira pa-
ra debaixo do tapete; seria desonesto.

Boa justificativa. Nesses casos, vale de-
mocratizar a informacao. Milhares de cabe-
;as pensando sao melhores que 170 delas.

POR CASSIO LEITE VIEIRA

CORTANDO CAMINHO? Neutrinos foram
idealizados em 1930, pelo fisico austriaco
Wolfgang Pauli (1900-1958), para explicar
uma reacao nuclear (decaimento beta) na
qual sempre parecia faltar uma lasca de
energia. Pauli, emcarta bem-humorada aos
colegas, propds que esse déficit era carre-
gado por uma nova particula, pouco depois
batizada neutrino. Os fisicos ficaram tao
entusiasmados com essa ideia que pas-
saram a usar o neutrino em seus calculos
mesmo antes de ele ser detectado — o que
50 ocorreu em meados da década de 1950,

Qutros experimentos ja haviam mos-
trado que os neutrinos — porém, com ener-
gia menor que os do Opera — eram bem
comportados, ou seja, ficavam abaixo da
velocidade da |uz.

0 artigo foi depositado no anxiv.org (sob
o ntimero 1109.4897) em 22 de setembro
—mas a noticia vazou antes para a impren-
sa. Alvorogo imediato na comunidade
mundial de fisicos. De |a para ca, ja apare-
ceram varios artigos tentando explicar os
resultados. Eles se dividem em duas clas-
ses: i) aqueles gue apontam possiveis fon-
tes de erros; ii) agueles que explicam por
gue os resultados podem estar corretos.
Exemplo do primeiro tipo: a medicao do
tempo de voo dos neutrinos entre CERN e
Gran Sasso é feita por GPS, que pode |4 ter
suas imprecisoes. Do segundo: os neutri-
nos ‘cortaram’ caminho por meio de dimen-
sdes extras do espaco — sim, nesse caso,
terfamos que assumir que ha mais do que
trés dimensoes espaciais, e estariam aber-
tas as portas para outro tipo de fisica.

A grande maioria dos fisicos esta ceti-
ca sobre a veracidade dos dados. Mas &
preciso lembrar que sao cerca de 170 auto-
res (provave/mente, todos doutores) que
sustentam o que esta sendo afirmado ali.

Caso os resultados estejam corretos —
e isso vai depender de experimentos inde-
pendentes —, entdo, estaremos diante de
um fato para o qual s6 ha um nome: revo-
lucao na ciéncia.

. Artigo disponivel em
arxiv.org/abs/1109.4897
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BOTANICA
A reveréncia
da plantinha

Para empregar um lugar-comum do meio futebolistico, a natureza
realmente é uma caixinha de surpresas. Dessa vez, ela nos reser-
vou uma nova especie de planta, encontrada na Bahia. Se nap
bastasse ser inédita, ela ainda é dotada da seguinte caracteris-
tica: enterra suas sementes.

A descoberta tem mais detalhes peculiares. O primeiro contato
com a nova espécie se deu quando um trabalhador da Fazenda Rio
Negro, em Entre Rios, na Bahia, se acomodou atras de um arbusto
para certa atividade humana privada. Observando o cenario ao
redor naqueles instantes de privacidade, José Carlos Mendes
Santos notou uma plantinha com cerca de 2,5 cm de altura, do-
tada de flores brancas e rosas.

Isso poderia dar em nada, caso Santos nao tivesse recolhido
o exemplar pelo seguinte motivo: seu patrao, Alex Popovkin, um
fildlogo, especialista em arabe, decidiu mudar, em 1991, depois
de 15 anos nos EUA, para area rural da Bahia, para se dedicar
a sua paixao da juventude: estudar plantas.

Popovkin — que, gentilmente, cedeu a imagem ai ao |ado para
a CH~, pos o vegetal em um vaso. E esperou. Depois de um tem-
po, ao ver o que aconteceu ao espécime, se defrontou com a difi-
culdade em cataloga-lo.

Popovkin contatou especialistas no Brasil, nos EUA e no Reino
Unido. Dai nasceu a colaboracao com Lena Struwe, da Rutgers

(como € conhecida a Universidade do Estado de Nova Jer-
sey), e, mais tarde, com Katherine Mathews da Universidade
da Carolina Ocidental, também dos EUA, e Mari Carmen
Molina, da Espanha.

Atroca de informacdes levou 2 identificacao da familia:
Loganiaceae, a mesma da planta da qual é extraido o ve-
neno estricnina. 0 género, Spigelia, com 60 espécies co-
nhecidas, foi determinado por exames de DNA.

MEDICINA
DIU e cancer

cervical
AN

E provavel que o primeiro pensamento depois
de ler o titulo acima tenha sido: o dispositivo f
intrauterino (DIU) aumenta as chances desse
tipo de cancer. A surpresa: o contraceptivo
parece proteger contra a doenca.

Ja se sabia que o DIU reduz a probabilida-
de de cancer do endométrio. Mas restava di-
vida sobre o cervical, pois estudos anteriores
haviam sido inconclusivos.

Agora, o maior estudo epidemioldgico re-
lacionando o dispositivo e a doenca reuniu
dados de 20 mil mulheres de quatro conti-
nentes e concluiu: aguelas que utilizam DIU
apresentaram metade do risco de contrair
cancer cervical.
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Confirmada como nova espécie, ela ganhou o nome
Spigelia genufiexa. Este Ultimo termo & referéncia ao
fato de a espécie dobrar seus ‘galhinhos’ (na verdade,
inflorescéncias) em diregao ao solo, depositando seus
frutos sobre a superficie e, por vezes, os enterrando,
caso o terreno seja mole (formado por musgos, por
exemplo). ‘Genuflexa’ & mencao a genuflexao, o ato de
dobrar a perna e tocar o chao com o joelho, em sinal
de reveréncia.

A S. genuflexa — que geralmente & nanica, mas,
dependendo do ambiente, pode chegar a 25 cm de
altura, mas ai nao consegue fazer suas inflorescén-
cias tocarem o chao — €, até agora, em sua familia, a
primeira espécie a fazer isso ou ser geocarpica, no
vocabulario da area. Com isso, 8 mae garante que o0s
filhos nascam em terreno propicio. 0 amendoim tem
mecanismo parecido. Diferenca: enterra suas flores

RO T3y 0804

no chao, onde os frutos germinam.

Por que o trabalho nao foi feito com brasileiros?

Exemplar da nova
espécie de planta

5. genuflexa, dobrando
suas inflorescéncias
para depositar

seu fruto no solo,

a linica a fazer isso

em sua familia

Popovkin explicou em entrevista para um jornal: nao
encontrou interessados. O artigo (em inglés) pode ser
baixado gratuitamente no sitio da revista: http://www.
pensoft.net/journals/phytokeys

i PhytoKeys_14/09/11

MEDICINA
Vulvodinia
e fungos

Além da nota sobre DIU e cancer
cervical, nesta edigdo, outra boa no-
ticia para o pablico feminino. Se os
resultados feitos com camundongos
servirem para humanos, entao é
possivel que, por causa de infecgdes
recorrentes, as mulheres possam
desenvolver vulvodinia (ou, por ve-
zes, vulvodinia, pois o termo néo esta
consignado em dicionarios). Yulve...?
Essa é uma condicao em que a
portadora sente dor crénica na vulva,
sensacdo de queimacao, ao simples
toque, tornando, por vezes, um inferno
as relagdes sexuais e o uso de absor-
ventes internos — muitas pacientes
tém que encerrar a vida sexual por
causa desse quadro misterioso, que
afeta, segundo os autores, de 9% a
12% das mulheres em idade fértil.
Por que entao o quadro & tao pou-
co disseminado? Talvez, confusao de
diagndstico ou preconceito.

0 cancer cervical esta relacionado
com a infecgao pelo HPV (sigla, em inglés,
para virus do papiloma humano), apesar
de menos de 1% das infecgdes evoluir
para a doenca, segundo o que se sabe
hoje.

0 novo estudo, porém, apontou dado
interessante: o uso de DIU nao diminui o
risco de infeccdo por HPV; no entanto, se
mostrou associado a menorrisco (cerca de
50%) dos dois principais tipos de cancer
cervical (carcinoma decélulasescamosas
e adenocarcinoma).

Para obter esse percentual de redugao
de risco, hasta usar o DIU por pelo menos
um ano—mas, nos anos seguintes, ele nao
se altera, mostraram os resultados. Essa
reducdo se manteve mesmo em mulheres
que usavam o contraceptivo por 10 anos.

Pergunta crucial: por que o risco dimi-
nui?

Duas das suposicdes da equipe de
Xavier Castellsague, do Instituto Ca-
talao de Oncologia (Espanha): i) o proces-
so de colocacdo e retirada do DIU remove
células pré-cancerosas; ii) o dispositivo
induz inflamacao crdnica na mucosa ute-
rina e, portanto, resposta imunoldgica
mais prolongada, diminuindo assim a
progressao do HPV — o que soa mais plau-
sivel.

Nas palavras de um especialista, se
os resultados se confirmarem, entao sera
preciso revisar o conhecimento atual so-
bre a génese do cancer cervical.

. The Lancet Oncology_13/09/11
on-line

Agora, a equipe de Melissa Far-
mer, da Universidade McGill (Cana-
da), diz ter mostrado que, a partir da
terceira infeccao por fungos, nove
entre 15 camundongos desenvolve-
ram hipersensibilidade da vulva.

0 interessante é que a aparéncia
externa do tecido era normal, sem al-
teracoes. 0 mais interessante, porém,
veio com o exame minucioso da re-
giao. L4, havia mais fibras nervosas
do que o normal. Os pesquisadores
supdem que essa superprodugao te-
nha sido desencadeada pelas infec-
¢oes por fungos.

0 entendimento desse mecanis-
mo — caso ele realmente possa ser
aplicado a humanos — abre caminho
importante para novas formas de
tratamento ou, quem sabe, cura do
quadro.

l Science Translational
Medicine 21/09/11
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BIOQUIMICA

Fim da pilula da juventude?

LN Oy, L g

A melhor candidata até o momento a ‘pilu-
la' da juventude sofreu baque forte em sua
reputacdo, segundo dados apresentados
em artigo recém-publicado.

Em meados da década de 1990, pes-
quisadores revelaram molécula (sirtuina)
que, segundo eles, tinha a capacidade de
aumentar em cerca de 30% a expectativa
de vida em leveduras. Depois, experimen-
tos nos quais cientistas forcaram o au-
mento da produgdo dessa substéncia em
vermes e moscas indicaram também a
expansao (em bons pontos percentuais)
da longevidade.

Esses resultados foram alavancados
por anteriores, na linha ‘coma menos e
viva mais', comprovados com boa quan-
tidade de estudos feitos até com maca-
cos. A relacao entre restricao calorica e
longevidade parece ser consenso desde
entao.

A questdo era: essa restricdo ativa a
producao de sirtuina? Até agora, a resposta
parecia ser sim.
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oA fonte.da juventude, quadro do pintor
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De |4 para ca, porém, comecaram a
brotar desconfiancas sobre o papel das
sirtuinas — havia dificuldades em repradu-
zir aqueles resultados promissores. Mas
isso ndo impediu que empresas fossem
montadas para explorar @ acdo antienve-
lhecimento dessa molécula — se o nome
dessa enzima for colocado em um sitio de
buscas na internet, aparecerao remissdes a
cremes de beleza gque prometem antienve-
lhecimento da pele ativando as sirtuinas.

Agora, veio o resultado que, tudo indi-
ca,causard rugasem quem apostava queo
envelhecimento pode ser freado com s@
uma molécula ou sua simples ativacao.

Simplificadamente, a equipe de David
Gems, da University College London, afirma
ter demonstrado: i) vermes que fabricavam
altos niveis de sirtuinas ndo viveram mais
do que os normais; ii) em moscas-da-fruta,
altos niveis de sirtuina naotiveram aumen-
to da longevidade; iii) o acido retinoico
(presente em cremes antienvelhecimento e
antirrugas) nao ativa, comovem se alegan-

do, a producéo de sirtuina; e iv) restricao
caldrica aumentou a expectativa de vida
em moscas-da-fruta que nao fabricavam
sirtuinas — portanto, os dois mecanismos
ndo parecem estar relacionados.

Isso pds pedra pesada na relagdo sir-
tuina-longevidade-antienvelhecimento.

Mas essa molécula — e isso ainda &
consenso — mantém méritos na area da
salde de mamiferos. Experimentos mos-
tram que a diminuicao ou a supressao
dessa enzima estdo relacionadas a doen-
cas ligadas ao envelhecimento, como obe-
sidade, diabetes, perda de audicao, pro-
blemas cardiacos e neurodegenerativos.

Especialistas dizem que agora a saida
parece ser buscar outros candidatos a mo-
lecula que aumenta a expectativa de vida e
freia o envelhecimento — se 0 mecanismo
for assim tao simples.

Até 1a, a pilula da juventude voltara a
SEr, mais uma vez, promessa. S4 isso.

. Nature 22/09/11
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COREM AT LAINETOCK

GEOLOGIA
Preciosidade alienigena

Talvez, o(a) leitor(a) tenha |4 sua bijuteria de ouro ou platina. Sim?
Entdo, saiba que o ornamento é totalmente alienigena, como
mostram agora resultados de analise precisa.

Ouro, platina, indio e outros metais semelhantes nem deve-
riam existir nas camadas superficiais de nosso planeta. Quando a
Terra se formou, ha cerca de 4 bilhdes de anos, 0s metais preciosos
— visdo anacrdnica da coisa, claro — foram sugados, juntamente
com o ferro, para o centro do planeta. E |2 permanecem — por sinal,
hé tanto metal precioso no caroco terrestre que daria para fazer
capa de uns 4 m recobrindo a Terra.

Mas esse metal interno est4, claro, inacessivel.

A realidade, porém, mostra outro cendrio aqui, na superfi-
cie. Ha, no manto terrestre, mais ou menos 10 mil vezes mais
ouro, platina e outros metais do que deveria haver. De onde veio
0 excesso?

Analise ultraprecisa de elementos quimicos de rochas com
4 bilhtes de anos coletadas na Groenlandia confirmaram
suspeita antiga: o metal pesado chegou ao planeta na for-
ma de chuva de meteoros ‘preciosos’, pouco depois da
formagéo do niicleo planetario.

A conclusao surgiu de experimentos feitos por
Mathias Willbold e Tim Elliott, da Universidade de
Bristal (Reino Unido), em material co-
letado por Stephen Moorbath, da
Universidade de Oxford, também
britanica.

Willbold diz que seu laboratério foi o primeiro no mundo a
conseguirtal patamar de precisao, porgue o material analisado—o
metal tungsténio— é extremamente raro,

Depois do bombardeio, os metais alienigenas se espalharam
pelo manto — Willbold acredita que tenham chegado a Terra im-
pressionantes 20 mil quatrilhdes (2 x 10'%) de toneladas de matéria
de asteroides na forma de ‘chuva’ — a figura da ideia de como foi
esse processo. Em seguida — em tempo geologico, obviamente —,
os cantinentes comegaram a se formar e a concentrar esses metais
nas jazidas que sdo hoje exploradas.

“Mosso trabalho mostra que a maioria dos metais preciosos
usados pela economia e industria foi adicionada ao planeta por
mera sorte”, diz Willbold.

. Nature 07/09/11
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midia fez pouco do ‘doutor’ e, mais tarde, a liminar
fol cassada por juiz de bom-senso - este, sim, vale ter o
nome citado aqui, Alexandre Eduardo Scisinio —, que
alegou: “Doutor nao é forma de tratamento, e sim titulo
académico utilizado apenas quando se apresenta tese a
uma banca e esta a julga merecedora de um doutoramento.

mundo de ciéncia

Ola, sou o Doutor fulano de tal,
seu enfermeiro

O New York Times deu destaque a assunto que (in)diretamente
tem muito a ver com o Brasil. E, apesar de sé esbarrar em ques-
toes da ciéncia, vale explord-lo aqui.
Antes, porém, algum contexto.
Engenheiro estrangeiro que viveu cerca de 10 anos
no Brasil, ao ser perguntado sobre sua pior impressao
do pais, sem titubear, dispara: “A de ser chamado
doutor”. O interlocutor pede explicagao. E vem

ela: ofato de os mais pobres e humildes aplica-

rem esse titulo aos mais abastados. Por aqui,

o qualificativo, por vezes, € também imposto

de cima para baixo. Casoemble-

matico: um juiz que conseguiu

na justica — e o mais impressio-

nante é o fato de um colega, desem-

bargador, ter cedido ao pedido - liminar

exigindo que o porteiro do prédio dele o
chamasse... ‘doutor’.

[Em tempo: o lado justo da histdria foi que a

A melhor noticia em quase 30 décadas de luta
para a obtencao de vacina contra a Aids saiu
agora: encontrada a proteina que, tudo indica,
¢ aresponsdvel pela acao da unica vacina contra
a doenca com resultados positivos.

Essa vacina, denominada RV-144, fol testada,
em 2009, em 16 mil heterossexuais na Tailan-
dia, todos com baixo risco de infeccao pelo virus
HIV, o causador da Aids. Feitas as andlises fi-
nais, constatou-se que os vacinados apresen-
tavam risco 31% menor de pegar a doenga, em
relacdo aos que receberam substancia indcua

A melhor dica contra a Aids em 30 anos

{placebo) em vez da vacina —oleitor leu sobre isso
nesta secao, em CH 265.

Resultados modestos — e muitos descon-
fiaram deles. Mas aquele percentual foi alvis-
sareiro, principalmente em um cenario em
que todas asoutras candidatas a vacina haviam
falhado (algumas, feio).

Por qué, entdo, a RV-144 funcionou? Eis a
questdo que custou dois anos de avaliagoes
extras dos especialistas, que, para isso, exami-
naram amostras de sangue de 246 vacinados
(41 deles infectados) e concluiu: a defesa contra




Emprega-se apenas as pessoas que tenham tal grau, e
mesmo assim no meio universitario”. Perfeito.]

No Brasil, tem sido costume chamar ‘doutor’ os por-
tadores dos diplomas das trés profissdes imperiais: mé-
dicos, advogados e engenheiros, E, nasiltimas décadas,
tudo indica, basta ocupar um cargo de chefia (ou ter
poder) para ser elevado a tal nivel. Por aqui, doutor (ou
professor doutor), como apontou o sabio juiz, é aquele
que defendeu tese de doutorado em instituigao reco-
nhecida pelo governo— o ironico é que esses, em geral,
nao fazem questao do titulo.

Voltando ao NYT. Enquanto, no Brasil, todos com
algum status social parecem ser ‘doutores’, nos EUA
otermo € sindbnimo de médico—mas, vale ressaltar que,
ld também, nada tem a ver com o titulo de doutorado.

Desde 2004, nos EUA, para praticar a profissio,
farmacéuticos devem ter o titulo de doutor. A partir de
2015, a exigéncia se estendera a fisioterapeutas e en-
fermeiros. A alegacdonada tem a ver, dizem esses con-
selhos de classe, com serou ndo chamado 'doutor’, mas,
sim, com aperfeicoamento profissional.

Ano passado, informa a reportagem, cerca de 150
faculdades formaram em torno de 7 mil doutores em
pratica de enfermagem, titulo que leva algo como trés
anos a mais de estudo, apds completada a graduacao.
Enfermeiras anestesistas também precisarao do titulo
em breve. Ao todo, o pais tem algo como 375 mil mes-
tres e 28 mil doutores em enfermagem.

As entidades de classe médica se dizem contra,
pois temem perder o ‘doutor’ que os identifica por sé-
culos, alegam. Estados norte-americanos ja proibem

que enfermeiros, farmacéuticos e fisioterapeutas se
designem ‘doutores’ sem, em seguida, identificarem
sua profissao.

Médicos, por sua vez, dizem que o uso generalizado
do ‘doutor’ poderia confundir o paciente.

A reportagem do NYT diz que, por tras da querela,
estao autonomia, briga por maiores salarios e poder para
prescrever medicamentos. Dos 51 estados norte-ame-
ricanos, 23 deles permitem que enfermeiros facam
consultas sem supervisdo ou colaboracao de médicos
- no Brasil, enfermeiros podem fazer a chamada con-
sulta de enfermagem, bem como prescrever medica-
mentos e exames, desde que esses itens constem de um
protocolo autorizado por cada municipio.

Para um dos representantes de classe dos médicos
entrevistados pelo didrio norte-americano, a obrigato-
riedade do titulo é apenas um subterfigio para obter
independéncia para praticar exames e prescrever. Para
a presidente do Colégio de Enfermagem dos EUA, isso
néo € verdade. Ela alega que enfermeiros estao orgu-
lhosos com a profissdo e, se quisessem ser médicos,
teriam ido para a faculdade de medicina.

Sejala, seja aqui, sob o titulo ‘doutor’, escondem-se
interesses e mazelas. La, parece ser questao de corpo-
rativismo de classe e de reserva de mercado; aqui, res-
quicio de uma desigualdade social de séculos, que (ain-
da) divide o pais em *doutores’ e ‘nao doutores’.

E, no final das contas, como resumiu um doutor (de
verdade) ao escutar sobre a histdria do juiz exigente:
*Senhor e senhora sao tratamentos de respeito; portan-
to, apropriado a todos.”

o virus veio de uma proteina (no vocabulério
da drea, imunoglobulina G ou IgG) que reconhe-
ce e se liga a V2, porcao pouco estudada - eufe-
mismo para ignorada — das proteinas da superfi-
cie do HIV. Pessoas cujo organismo produz essa
proteina, segundo as analises, tém 43% a menos
de chance de contrair o virus.

Ja aqueles que produzem a proteina IgA apre-
sentaram risco 54% maior de contrairo HIV, com-
parados a individuos sem esse anticorpo.

Na pratica, tudo isso pode soar como minticias
bioguimicas, e os autores reafirmam aquele dis-
curso do otimismo cuidadoso, chavao nessas
horas: € s6 uma hipétese, uma suspeita etc.

Mas, na opinido de gente da area, é a melhor
dica que os especialistas tém em maos nos ultimos
30 anos, porque ¢ um caminho para vacinas ba-
seadas em novas estratégias, explorando a IgG
-e tendo como alvo a V2, por exemplo.

Ano que vem, estao programados trés outros
testes com a vacina na Tailindia, onde esses re-
sultados foram agora apresentados, na dltima
Conferéncia Internacional de Vacinas Contra a
Aids, em Bangcoc. Também ja se fala em testes
com primatas, bem como populacdes de alto ris-
co tanto na Tailandia quanto na Africa do Sul.

Parece que o entusiasmo voltou ao campo das
vacinas contra Aids.
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Futuro brilhante

0 bichano ao lado tem tudo para fazer histaria na ciéncia.
E o fato de ele brilhar no escuro nao é 1a (paradoxalmente)
tdo importante. 0 relevante, no caso, é que agora os gatos
podem ser tornar modelos mais apropriados ao estudo de
doencas em humanos.

A equipe do virologista molecular Eric Poeschia, da
Clinica Mayo, em Minnesota (EUA), partiu da seguinte
guestao: se os gatos tivessem certo gene (TRIMCyp) em
seu material genético, eles seriam resistentes ao FIV?
Explicando. 0 FIV (virus da imunodeficiéncia felina) é o
causador de ‘Aids’ nos felinos, como indica a definicao.
0s sintomas sao semelhantes agueles da Aids em huma-
nos, causada pelo HIV. Gatos nao pegam o HIV assim como
os primatas nao pegam o FIV. 0 TRIMCyp, gene presente
em primatas, evita que esses animais peguem o FIV — em
humanos, que nao tém esse gene, mas que também nao
pegam o FIV, o processo é mais complicado.

Mas como inserir o gene em gatos? Ha o método ‘tra-
dicional’, o mesmo empregado para criar a ovelha Dolly:
pie-se o gene no nicleo de uma célula, que é enxertado
em um dvulo desnucleado. Este, por sua vez, é implanta-
do no utero. Problema: a técnica é sutil, trabalhosa,
precisa de muitos embrides, para gerar (com sorte)
pouguissimos filhotes.

Poeschia — gue gentilmente cedeu as imagens para a
CH — e colegas optaram pelo novo. Pegaram um ovulo,
injetaram nele um virus gue carregava o gene TRIMCyp
e, de guebra, proteina que faz as células emitirem luz
fluorescente verde — entendeu o brilho do gatinho? Gom
isso, eles poderiam rastrear as células com o gene alie-
nigena. Os dvulos, entdo, foram inseminados com esper-
ma de gatos.

Feito isso, 22 gatas receberam os dvulos — de 30 a 50
em cada fémea. Cinco delas ficaram gravidas. Ao todo,
11 embrides, sendo 10 deles com o novo material gené-
tico. Cinco gatinhos vingaram - ou guase, ja que um
morreu no parto, e outro veio morto a luz.

Sera que os gatinhos verdes ficaram imunes ao FIV?
Testes com o sangue dos animais mostraram que o virus
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nao conseguia se replicar nas células contendo o novo
gene. Qutras analises vao mostrar se sao mesmo resis-
tentes a doenca. Se sim, a ciéncia tera dado um passo
para entender a Aids em humanos (ver ‘A melhor dica
contra a Aids em 30 anos’ nesta secdo).

Fluorescente, imune ao FIV... Mas, para os cientistas,
o melhor dos resultados é o fato de o novo método de
insercdo de genes ter sido um sucesso. Isso, em tese,
permite que gatos sejam usados como modelos para o
estudo em humanos de doencas infecciosas ou nao. Por
exemplo, a parte do cérebro desses felinos que controla
a visao @ bem mais semelhante a2 humana do gue a dos
camundongos.

s |

11/09/11 on-line
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SE A MODA PEGA...

Nas palavras doneozelandées Maurice Wilkins
(1916-2004), ganhador do prémio Nobel de
Fisiologia ou Medicina, em 1962, por sua
contribuicdo na descoberta da estrutura do
DNA, “a ciéncia é imprevisivel”. Mais con-
cretamente, é dificil imaginar que conse-
quéncias terdo certos achados. As vezes, o
conhecimento gerado permanece latente
por algum tempo, para mais adiante somar-se
a algum dado novo e entdo servir para cons-
truir uma hipétese qualquer, uma arma de
guerra, uma droga salvadora — ou até para fi-
carignorado indefinidamente.

Ainda citando Wilkins, ele acreditava ser
muito raro um cientista abandonar seu traba-
lho em nome de valores morais. Em sua época,
registrou somente um caso na Inglaterra, o de
uma colega, Sue Mayer, que recusou um con-
vite para trabalhar em um projeto que opor-
tunamente serviria para o desenvolvimento
de bactérias patogénicas (para serem usadas
em guerra biolégica). Mais tarde, quando as
primeiras bombas nucleares explodiram em
Nagasaki e Hiroshima, no Japao, Wilkins fi-
cou tio chocado que pensou seriamente em
desistir da ciéncia e se tornar pintor em Paris.
Em vez disso, ajudou a criar, em 1969, a So-
ciedade Britanica para a Responsabilidade
Social do Cientista, que tinha como objetivo
principal engajar os cientistas em campanhas
de vigilia constante contra os avancos da cién-
cia que se prestassem a usos indevidos.

Como congregasse uma respeitavel lista de
notaveis, muitos deles laureados com o Nobel,
a sociedade foi, durante a chamada ‘guerra
fria’, uma voz importante, manifestando-se,
entre outras campanhas, contra a proliferacao
de armas nucleares. A SBRSC também gerou
filhotes, tendo inspirado o surgimento de
varias organizagoes, comoo Greenpeace, que
hoje esta presente em muitos paises, sendo
respeitado pelos bons e pelos maus.

Eimensaa abrangéncia de entidades como
a SBRSC. As possibilidades do mau uso do
conhecimento sao muitas, de modo que um
cientista, hoje, teria uma tarefa herciilea se
quisesse militar como guardiao dos bons cos-

tumes cientificos. Mas, segundo alguns, a
responsabilidade social dos cientistas deve-
riair além da simples atuagao como sentinela:
seu papel seria quase o de prestagao de contas
para com a sociedade. Nao bastaria a indig-
nacao moral quanto aos descaminhos da cién-
cia. Os cientistas sao, em ultima andlise, peri-
tos em assuntos variados, e essa intimidade
com os fatos traria, como contrapartida, o pa-
pel de protetores das comunidades.

Nessa otica, epidemiologistas, infectolo-
gistas ou cientistas ligados a drea de saude
ambiental, pertengam ou nao a agéncias de
vigilancia do governo, teriam o dever de pro-
teger a populacao das endemias que perio-
dicamente assolam certas regioes. No Rio
de Janeiro, por exemplo, eles deveriam se
sentir obrigados a interromper os ciclos
anuais da dengue.

O debate sobre os deveres dos cientistas
galgou mais um degrau recentemente. Na
Italia, a responsabilidade social se transfor-
mou em responsabilidade legal. Seis cientis-
tas italianos serao julgados, acusados de ne-
gligéncia criminosa, por causa do terremoto
que, em abril de 2009, atingiu a cidade de
L'Aquila, deixando centenas de vitimas fa-
tais e milhares de desabrigados. Segundo os
moradores, os cientistas ignoraram tremo-
res de terra que antecederam o terremoto e
poderiam ser considerados avisos do que
se seguiria. Embora a defesa dos geofisicos
envolvidos alegue que é impossivel prever
um terremoto, a acusac¢ao insiste que os
cientistas falharam ao deixar de levar em
conta riscos como a densidade populacional
local e a fragilidade dos prédios.

O julgamento iminente ja dividiu a comu-
nidade cientifica. As reagtes podem ser ava-
liadas pelo grande niimero de blogues assina-
dos por cientistas, publicados em setembro
na revista cientifica Nature (v. 477, p. 264).
O assunto € bastante polémico e certamente
abre um precedente interessante. Destilando
a matéria, fica a pergunta: até que ponto o
privilégio da pratica cientifica esta isento
de responsabilidades?
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0 termo ‘superbactérias’ é atribuido as bactérias que desenvol-
vem resisténcia a, praticamente, todos os antibi6ticos. Varios
fatores estao envolvidos na disseminacao desses micro-orga-
nismos multirresistentes, incluindo o uso abusivo de antibicti-
cos, procedimentos invasivos (cirurgias, implantagao de pro-
teses médicas e outros) e a capacidade das bactérias de trans-
mitir seu material genético. Este artigo aborda as principais
superbactérias conhecidas e as perspectivas futuras desse pro-
blema que responde por um nimero crescente de infeccoes
e mortes e aflige profissionais de satide em todo 0 mundo.

FABIENNE ANTUNES FERREIRA Programa de Pos-graduagdo
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C ) asqltimas décadas, o mundo tem

testemunhado uma grande prolifera-
¢do de bactérias patogénicas, envol-
vidas em uma variedade de doencas,
que apresentam resisténcia a multi-
plos antibidgticos. O termo superbac-
térias, muito usado atualmente, re-
fere-se a bactérias que acumularam
:_J - varios genes determinantes de resis-
téncia, a ponto de se tornarem refra-
tarias a, praticamente, todos os antimicrobianos utilizados nos
tratamentos médicos, deixando clinicos e cirurgides sem muitas
opgdes para combater as infecgoes, Sem duivida, um dos mais im-
portantes fatores envolvidos na proliferagao de superbactérias é a
ampla utilizacao de antibidticos no ambiente hospitalar, na po-
pulacdo extra-hospitalar (comunitdria) e na agropecudria.

MICROBIDLOGIA k
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E preocupante o aumento continuo das taxas de
mortalidade relacionadas a infecgoes por bactérias mul-
tirresistentes, em todos os continentes. A partir de dados
(de 2009) de um grupo de estudo envolvendo o Centro
Europeu para o Controle de Doencas e a Agéncia Euro-
peia de Medicina, estimou-se que, a cada ano, cerca de
25 mil pacientes morrem dessas infecgdes na Uniao Euro-
peia. Nos Estados Unidos, estudos realizados pelos Cen-
tros para Controle e Prevencao de Doengas (CDC) ava-
liaram que mais de 63 mil pessoas morrem, a cada ano,
de infecgoes bacterianas associadas a hospitais. Mais in-
quietante é o fato de que a taxa de infecgoes graves por
bactérias multirresistentes é ainda maior nos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, onde os servigos de assis-
téncia a saude sao, muitas vezes, precarios,

As superbactérias tém surgido a partir de diversas es-
pécies ou grupos de micro-organismos, alguns dos quais
podem ser encontrados normalmente em nosso corpo
(na pele e nos intestinos, por exemplo). Entre as espécies
mais associadas a resisténcia a antimicrobianos estdo
Staphylococcus aureus resistente a meticilina (conheci-
da pela sigla MRSA), Acinetobacter baumannii, Entero-
coccus faecium, Pseudomonas aeruginosa, Clostridium
difficile, Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae.

A MRSA estd, sem divida, entre as superbactérias
mais disseminadas no mundo, tanto no ambiente hospi-
talar quanto fora dos hospitais, envolvendo inclusive in-
dividuos sauddveis. Em 2007, o CDC publicou relato, no
Journal of the American Medical Association, estimando
que o numero de infecgbes por MRSA nos Estados
Unidos estaria proximo de 100 mil por ano, com cerca
de 19 mil casos fatais. O nimero de mortes, segundo o
editorial que comentava o artigo, ¢ maior que o das
mortes atribuidas ao virus da Aids
mesmo ano.

naquele pais, no

Figura 1. As bactérias sdo capazes de formar ‘tapetes’ (biofilmes) sobre
superficies plasticas, como as utilizadas em dispositivos médicos

24 | CIENCIRHQIE | YOL 48 | 287

Atualmente, em paises mais ricos, como os Estados
Unidos, 60% a 70% das amostras de S. aureus encontra-
das em unidades de terapia intensiva (UTI) apresentam
resisténcia a meticilina (ou seja, sao MRSA). Pacientes
hospitalizados sao, particularmente, mais suscetiveis a
infecgoes graves por MRSA, em razao do sistema imune
mais comprometido e do uso de procedimentos médicos
invasivos, como cirurgia e implantacao de cateteres e pro-
teses.

Essa forma resistente da bactéria §. aureus tem eleva-
da capacidade de disseminagao, sendo comum encontrar
bactérias da mesma linhagem (muitas vezes, geneticamen-
te idénticas) em hospitais separados por distancias conti-
nentais, gerando verdadeiras pandemias hospitalares. A
maioria das infeccoes que ocorrem em hospitais € causada
por um pequeno nimero de linhagens internacionais
epidémicas de MRSA. No Brasil e em varios paises, esta
amplamente disseminada a linhagem $T239. Além da re-
sisténcia multipla a antibioticos, amostras dessa linhagem
sao capazes de acumular grande quantidade de biofilme
— um verdadeiro ‘tapete’ de bactérias que se forma em
superficies, como as de cateteres, proteses e instrumentos
médicos (figura 1).

E de particular importéincia o fato de que bactérias des-
sa linhagem adquiriram a habilidade de aderir e invadir
células das mucosas do trato respiratorio humano (figura
2), apontada por pesquisadores brasileiros em estudo pu-
blicado em 2005 no periédico cientifico fournal of Infec-
tious Diseases. Tal habilidade sugere que as superbacté-
rias podem ndo apenas acumular genes de resisténcia,
mas também adquirir caracteristicas capazes de afetar a
gravidade das doencas.

A década de 1990 foi marcada pela emergéncia de in-
feccoes associadas a amostras de MRSA adquiridas na
comunidade, ou seja, fora dos hospitais, inclusive afetando
individuos sadios. Anilises dos genomas dessas bactérias
refutaram a possibilidade de linhagens hospitalares te-
rem migrado para a comunidade. Além disso, amostras de
MRSA de cepas hospitalares continham multiplos genes
de resisténcia, enquanto as linhagens comunitarias tinham,
em geral, apenas o gene mecA, que confere resisténcia a
meticilina. Nos ultimos anos, porém, cepas comunitarias
de MRSA comecaram a adquirir resisténcia a multiplas
drogas. Estudo publicado em 2010 na revista cientifica
Seience (v. 329, n" 5.998, p. 1.467) revelou que a linhagem
ST398 de MRSA comunitaria tem se disseminado também
entre suinos, tantona Europa quantona América do Norte.

Tipos novos de resisténcia outrassuperbacté-

rias em destaque, na atualidade, sao as produtoras de
uma enzima denominada carbapenemase. Esses micro-
-organismos estdo relacionados a surtos de infecgoes
hospitalares em todo o mundo, inclusive no Brasil. O
mecanismo de resisténcia dessas bactérias esta direta-
mente associado a liberacao dessa enzima, que perten-
ce ao grupo das betalactamases, que atuam rompendo
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Figura 2. A bactéria Staphilococcus avreus multirresistente (MRSA) da linhagem ST239 (seta) pode aderir s microvilosidades
das celulas do aparelho respiratdrio humano

e inativando o anel betalactamico, importante compo-
nente da estrutura quimica dos antimicrobianos. A quebra
desse anel impede a acdo do antibidtico. O surgimentoe a
disseminacdo universal desse tipo de resisténcia (a anti-
bioticos do tipo carbapenemas) representam desafios
tanto para a terapéutica médica quanto para o controle
das infecgoes hospitalares.

Bactérias que produzem carbapenemases do grupo A,
conhecidas como KPC (sigla de Klebsiella pneumoniae-
-carbapenemases, por terem sido encontradas inicial-
mente nessa bactéria), foram descritas nos Estados Unidos
desde o comeco da década de 2000 e, segundo estudos re-
centes, tém se disseminado para outros paises. Até recen-
temente, essas enzimas so haviam sido identificadas em
E. coli e K. pneumoniae, mas hoje sua producao ja foi obser-
vada em outras, como P. aeruginosa e A. baumannii.

A KPC confere resisténcia a praticamente todos os
antibioticos que tém o anel betalactamico. Antibiticos
carbapenemas (como imipenema, meropenema e erta-
penema) tornaram-se ineficazes contra infecgdes causa-
das por bactérias produtoras dessa enzima. Essas bactérias
também sao, muitas vezes, resistentes a outros antibioticos
nao betalactamicos, o que restringe ainda mais as opgoes
de tratamento. Por isso, essas superbactérias estao associa-

das a infeccoes com significativa mortalidade. No Brasil,
bactérias com essa enzima foram registradas pela primeira
vez em 2005, mas somente em 2010 elas passaram a causar
surtos mais graves no pais: 246 pacientes foram contamina-
dos, em varios estados (s6 em Brasilia foram 154), e morre-
ram 18 pessoas no Distrito Federal e uma no Parand, segun-
do a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa).

Uma nova superbactéria, conhecida como NDM-1,
emergiu recentemente na India e no Paquistao, gerando
preocupacao. O gene bla, ., adquirido por essa bactéria,
determina a producdo de uma enzima (uma nova metalo-
-betalactamase) que confere resisténcia a quase todos os
antibidticos betalactamicos em uso. O gene foi caracteri-
zado pela primeira vez em 2008, na K. pneumoniae e na
L. coli, mas pode ocorrer em outras bactérias, como A. bau-
manni. Hoje, pacientes infectados com essa bactéria sao
tratados apenas com antibidticos monobactamicos, como
aztreonam - esses antimicrobianos tém uma estrutura
diferente de anel betalactamico, por terem sido sintetiza-
dos completamente em laboratdrio.

Noentanto, é comum a superbactéria NDM-1 ter outros
genes de resisténcia, que a tornam imune a diversos tipos
de antibioticos (macrolideos, aminoglicosideos, rifampici-
na, sulfametoxazol e até o aztreonam). Além disso, ela ja
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em amarelo — que infectam bactérias)

genéticos moveis, permi-

de resisténcia de uma bac-
téria a outre a intensa utilizacdo de anti-
microbianos, levando a proliferacao d s micro
nismos resistentes; e a rapidez com que as pessoas viajam
de um pais para outro, disseminando tais bactérias entre
individuos de reg Sem duvida,
a questdo da multipla resisténcia aos antibidticos tornou-
sanitaria global.

geograficas distinta

-§€ 1lma Crise




Paises que mantém controle
rigoroso das infecgdes em seus hos-
pitais, como Dinamarca, Holanda
e Finlandia, porexemplo, tém con-
seguido manter as taxas de infec-
¢do por MRSA muito baixas. As
estratégias de controle vao muito
além do uso de luvas e mascaras
e de antissepsia eficiente de maos
e instrumentos médicos. Nesses
paises, os hospitais realizam cultu-
ras periodicas com amostras de
pacientes infectados e de nao in-
fectados que apresentam risco de
contrair a bactéria resistente. Indi-
\-'f(]L]I}S('{)l'ﬂEI!I1i]!E]lI{}L‘i[lL‘T’l'Ih'-I]‘IL‘(I.‘I'[]
isolados, em enfermarias separa-
das, até que a superbactéria seja
eliminada de seu organismo.

Os micro-organismos conti-
nuam acumulando alteracdes ge-
néticas (mutagoes) que garantem
sua evolucdo como patdgenos de
sucesso e, em alguns casos, se tor-
nam resistentes a todas as drogas,
mas os pesquisadores continuam
buscando novas substancias anti
microbianas, e algumas tém sido
descobertas. Vacinas contra bacté-
rias multirresistentes também sao
objeto de estudos, mas até o mo-
mento nenhuma vacina desse tipo
foi aprovada para comercializacao.

Apesar do esforco de pesquisa
visande descobrir novos antibic-
ticos, o niimero de novas drogas
aprovadas para comercializacao
vem diminuindo ao longo dos
anos. Aléem disso, a cada novo anti-
microbiano descoberto, as bacté-
rias adquirem um mecanismo de
resisténcia e proliferam mesmo
em sua presenca. Assim, cada vez mais, os médicos encon-
tram dificuldades para tratar seus pacientes com a dro-
ga mais adequada.

E notério que a disseminacao e o potencial para causar
pandemias das superbactérias merecem monitoramento
constante e efetivo. Mas sao necessarias medidas adicio-
nais de controle, em nivel nacional e internacional. E im-
portante, para isso, que exista uma colaboracao estreita
entre paises, por meio de redes publicas de vigilancia.
Surpreende, apesar de todoo avango da biologia molecular,
da biotecnologia e dos estudos de sequenciamento de
genomas, que a comunidade cientifica ainda nao tenha
redes eficientes para acompanhar a ocorréncia de bacté-
rias multirresistentes, Politicas publicas efetivas preci-
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sam ser adotadas, o quanto antes, para que E1mpitai.~; £ oll-
tros servigos assistenciais continuem a promover a satde da
populagdo, sua fungao principal, sem gerar mais doengas.

Nao parece surpresa que o nivel de infecgoes causadas
por bactérias resistentes seja proporcional ao consumeo de
antibidticos. Assim, a rota mais previsivel para controlara
questao da resisténcia € frear o uso abusivo desse tipo de
medicamento. E sabido que muitas prescricoes sao desne-
cessarias ou im‘nrrvlaﬁ, COmo NOs Casos €m que o :I'I'I.t”(l'il'ﬂ
desconhece o agente causador da doenga ou de infecgoes
virais (contra as quais os antibidticos nao atuam). O pro-
blema ainda é mais grave nos paises em que a venda de
antibidticos € regulada de modo inadequado.

Em 5 de maio deste ano, o governo brasileiro deu um
importante passo para restringir o uso abusivo dessas
drogas, ao editar a Resolugio n” 20, da Anvisa, que dispoe
sobre prescricao, comercializacdo e embalagem de anti-
bioticos. A resolucdo estabelece normas mais rigidas de
prescricao pelos médicos, determina a retencédo de copias
das receitas em farmacias e drogarias e obriga os comer-
ciantes do setor a manter livros (tradicionais ou eletrénicos)
de registro dessas vendas, com a identificacio dos com-
pradores. Os antibidticos — a resolucdo lista 119 (exclui-
dos os de uso exclusivo em hospitais) — devem ter faixas
vermelhas na embalagem e, nestas, a informacao de venda
apenas sob prescricdo médica e com retencio da receita.

Medidas como esta sao essenciais para controlar a pro-
liferagdo e um potencial predominio de superbactérias. No
entanto, muito ainda precisa ser feito. Cabe aos cientistas
desenvolver pesquisas que levem a novas drogas para com-
bater os micro-organismos multirresistentes, e compete aos
governantes adotar politicas e medidas praticas, implan-
tando o monitoramento constante e o controle da dissemi-
nacao dessas bactérias modificadas, bem comooutras acoes
de promocdo da satide e prevencao de doencas. Finalmen-
te, a populacdo deve se manter informada, para ter condi-
coes de exercer sua cidadania e exigir seus direitos quanto
a qualidade dos servicos ptiblicos de satde. {l
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Atletas akirequentadnres de academias sao constantemen-
te bombardeados com sugestoes — e até imposicoes — de
cnlegas;,@jﬂrlge_ntesftreinadores e familiares, para melhorar
0 rendimaniﬁ%,u alterar a aparéncia (emagrecer ou aumen-
tar os muscuﬂm por meio de drogas. Nesses casos, sao
minimizados nséanns a salide, da prnpna droga ou de seus
efeitos cn!aterais.,ﬂ_lante desse quadro '
porte tende a ser considerada ‘norma

Essa pratica, porém, além depé
subverte a ética e as regras espmgv C
artificiais a alguns numpefldures Da‘ﬁum:u a
de um eficiente controle da dopagem, feito de mndﬁ'b :
fico. As substancias usadas por atletas, seus efeitos, seu
maleficios a salide e as formas de controlar o problema nos
esportes sao os temas deste artigo.
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QUIMICH

ETICA NO ESPORTE
E SAUDE DOS ATLETAS

ossa sociedade estd dominada pela automedicacio e pelo uso
indevido da quimica para melhorar o desempenho ou a apa-
réncia pessoal. Essas praticas sio estimuladas sob a dtica da
‘satide’ (a conselho de pessoas proximas, quase sempre sem
conhecimentosuficiente), doestudoe dotrabalho (para man-
teroestado de alerta), do padrio estético (para emagrecer ou
ampliar a musculatura), do convivio social (para ‘enturmar’
- caso do cigarro, de bebidas alcodlicas e de drogas como ma-
conha, cocaina e ecstasy) e até com finalidade religiosa (algumas seitas uti-
lizam alucinégenos em seus rituais).

Muitas pessoas acreditam que essas substincias nao sejam prejudiciais,
ou que os ‘ganhos’ compensariam os riscos, o que € um grande erro. Os
anabolizantes, por exemplo, sio tidos como ‘glamurosos’ e apresentados
como a solucdo para problemas estéticos e de forca muscular, mas tém os
mesmos efeitos colaterais das chamadas drogas ‘pesadas’. Nio é divulgado
que causam dependéncia quimica, sendo motivo crescente de internacoes
em clinicas de recuperacio de drogados, e mudanca de humor, em muitos
casos com aumento da agressividade. Mais que isso, o uso cronico pode
causar problemas sérios no figado (inclusive cancer) e no sistema cardio-
vascular (como acidentes vasculares cerebrais), além de outras doencas.

Portanto, nio é compreensivel a tolerancia da sociedade para com
os usuarios de anabolizantes e seu uso indiscriminado em acade-
mias de gindstica, onde as pessoas deveriam buscar uma ativida-
de voltada @ melhoria de sua satude. Quando a sociedade perde seu
rumo, cabe aos poderes constituidos fiscalizar e coibir as priticas
indevidas. No ambito do esporte, cabe is confederacoes e federa-
coes esportivas zelar pela saude dos competidores e pela ética na compe-
ticdo, realizando, nos atletas filiados, o controle de dopagem (ou doping,
como é muito conhecido).

N ALY
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As drogas sdao moléculas e sua atividade no
corpo humano se da por meio de interacoes
moleculares. Como sao identificadas pelo orga-
nismo como algo estranho, este procura elimina-
-las, transformando-as em moléculas mais faceis
de transportar para a corrente sanguinea e dai
para as excrecoes naturais (urina, fezes, suor)
e para cabelos e pelos. Portanto, para avaliar se
houve dopagem é preciso determinar a presen-
¢a da droga ou de seus metabdlitos em material
obtido do atleta. A urina, que acumula os resi-
duos eliminados pelo organismo, ¢ o material
preferencial para essa andlise, mas, para certos
tipos de substincia, a capacidade de deteccio
€ maior quando a investigagdo é feita no sangue
ou no plasma sanguineo.

Laboratorios autorizados cmbora ain-
da existam discordancias, o controle de dopagem
no esporte é necessario para combater os male-
ficios causados pela pratica a saude e garantir a
igualdade de condi¢oes nas competicoes. Nos
dois aspectos, a quimica tem papel fundamental:
essa ciéncia demonstra esses maleficios, por
meio das areas correlatas de farmacologia e to-
xicologia, e permite detectar o uso de substancias
proibidas, pela andlise da composicao de fluidos
e tecidos cedidos pelo atleta.

A profissionalizacao levou o desenvolvimen-
to do esporte aos limites da capacidade huma-
na. No atletismo, por exemplo, em provas de
velocidade, os recordes diferem em centésimos
de segundo! Esse € o terreno fértil para a do-
pagem: um ‘algo mais’, por menor que seja, po-
de resultar nessas pequenas diferencas de de-
sempenho, com enorme ganho para o vencedor.
Assim, premidos pela necessidade de vencer a
qualquer custo, atletas utilizam diferentes tipos
de substancias, como estimulantes, narcoticos/
analgésicos, anabolizantes, corticosteroides,
diuréticos, betabloqueadores, carreadores de
oxigénio, hormdnios (eritropoietina, hormonio
do crescimento, insulina), produtos mascarantes
{para burlar as analises de controle), transfusoes
de sangue e, em breve, dopagem genética (ver
‘Nova fraude’).

Para cobrir todas essas possibilidades de do-
pagem, a quimica analitica precisou desenvol-
ver-se, procurando antecipar-se as novas pra-
ticas idealizadas pelos atletas e seus (maus)
colaboradores. Técnicas sofisticadas de analise,
como cromatografia e espectrometria de massas,
sdo as grandes responsiveis pelo sucesso do
controle de dopagem. Como em qualquer sis-
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tema de controle, sempre havera a fraude, mas
os avancos da quimica analitica reduzem cada
vez mais a impunidade. Em alguns casos, a
fraude ainda pode passar despercebida, mas os
dados ou as amostras coletadas poderao ser re-
analisados com técnicas cada vez mais apura-
das, o que permitird identificar a dopagem ¢
punir os atletas anos apos terem obtido suas
medalhas.

Por melhor que seja um laboratdrio de qui-
mica analitica, os resultados obtidos nao serao
melhores do que a qualidade das amostras que
recebe. Portanto, a coleta de amostras para con-
trole de dopagem exige pessoal qualificado para
impedir fraudes e manipulacoes pelos atletas.
Além disso, a rigorosa selagem dos recipientes
de amostra (pelo atleta), a codificacao das amos-
tras (impedindo a identificacdo do atleta pelo
laboratorio), o uso de lacres inviolaveis e docu-
mentos de transporte explicitos garantem ao
processo uma ‘cadeia de custadia’. Esta, apos
50 anos de controle de dopagem, foi aperfei-
¢oada a tal ponto que os atletas nao mais a
questionam.

Apenas 34 laboratdrios, em todo o mundo,
sao autorizados a fazer as analises pela Agéncia
Mundial Antidopagem (Wada, na sigla em in-
glés), que também monitora seu desempenho
(www.wada-ama.org). O tinico no Brasil € o
Laboratdrio de Controle de Dopagem (www.
iq.ufrj.br/labdop), vinculado ao Laboratdrio de
Apoio ao Desenvolvimento Tecnologico (Insti-
tuto de Quimica, Universidade Federal do Rio
de Janeiro). Ao encontrar substancias proibi-
das na amostra, o laboratério emite um laudo
de Resultado Analitico Adverso (RAA) para a
federagao esportiva a qual é filiado o atleta.
A Comissao de Controle de Dopagem da fede-
ragao avalia o laudo, além de outras evidén-
cias, e determina, com base no Cddigo Mundial
Antidoping, a punicio do atleta flagrado.

O atleta pode recorrer a Federagao Interna-
cional e, em ultima instancia, ao Comité Arbi-
tral Internacional (www.cas.org). Ao contririo
do que acontece na Justica comum, nesse pro-
cesso ¢ o atleta que deve provar sua inocéncia.
Essa imposi¢ao, denominada responsabilidade
restrita (strict liability, em inglés), é essencial
para evitar manobras protelatdrias e o uso de
justificativas proibidas pelo regulamento (como
administracdo indevida de medicamentos, con-
taminagao por terceiros e outras). Isso obriga os
atletas a um cuidado pessoal extremo. Ele deve
ter um médico competente e de confianca, para
decidir sobre quais substincias pode utilizar, e
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tomar cuidado com os alimentos e bebidas que con-
some, em especial no caso de suplementos alimen-
tares (muitos estao aditivados ou contaminados com
substancias proibidas).

£ £
Estl‘ateglas de analise poucomais de 50 anos,
no inicio das analises para o controle de dopagem, a
evolucao dos medicamentos ainda era incipiente. Para
cada atividade farmacologica havia poucas substan-
cias, que em geral tinham a mesma estrutura bdsica,
apropriada para interagir com os receptores do orga-
nismo. Assim, o controle de dopagem buscou desenvol-
ver metodos para detectar esses grupos de substancias
similares. O precursor desses trabalhos foi o quimico
- e ciclista — Manfred Donike (1933-1995), da Escola
de Esporte da Universi-dade de Colonia (Alemanha).

Os metodos dessa época visavam identificar os se-
guintes grupos: estimulantes volateis (grupo 1), esti-
mulantes, narcoticos/analgésicos e betabloqueadores
(I1), cafeina (1), anabolizantes (IV) e diuréticos (V).

Os fluidos biolagicos (cujos constituintes sao chama-
dos coletivamente de matriz) tém grande complexi-
dade. A andlise das substancias de interesse, em geral
presentes em pequena quantidade (residuos), pode
ser comparada a um dito popular: é como procurar
uma agulha (substancia) em um palheiro (matriz). Essa
andlise € ainda mais dificil, ja que a matriz nao tem
apenas um tipo de molécula (como a palha do dito
popular), mas uma enorme quantidade de substancias
produzidas, ingeridas, processadas e metabolizadas
pelo organismo.

Substincias externas induzem no organismo uma
reacao de defesa, no sentido de eliminar esses ‘corpos
estranhos’, por meio das excregoes (bile, urina, suor,
fezes e formacao de pelos). Ja que tais substincias sao
transportadas no sangue e este, como outros fluidos

biologicos, € composto basicamente por agua, elas

precisam se tornar mais soliveis. O organismo
N 0 VA F RAU D E faz isso por duas vias principais. No metabo-
lismo ‘de fase I', ele tenta transformar ato-
Segundo a Agéncia Mundial Antidopagem (Wada, na sigla mos ou grupos de atomos da molécula em
em inglés), a dopagem genética é o uso ndo terapéutico de regides com maior afinidade pela dgua
células, genes, elementos genéticos ou modulagao da expressao (mais polares, em termos técnicos), o
génica com a finalidade de aumentar o desempenho atlético. Esse que facilita sua transferéncia do interior
aumento pade ser obtido, por exemplo, por meio da maior producao
(induzida geneticamente) de substancias organicas que melhoram a
u:igmacéu. a puténcia ou a resisténcia muscular e uutrasiuugﬁes
organicas. Esse tipo de dopagem — que ja estaria sendo utilizado
em muitos esportes, segundo dendncias ainda controversas—é
de dificil deteccao. A Agéncia Mundial Antidopagem convo- _ ’
ca pesquisadores de todo o mundo, por meio de edi- e sulfiirico, o que acelera a eliminacéo. O
tais, a aprgsgmar groigtns de pesquisa que de- desafio da analise de dx pagen € remover
senvolvam métodos de deteccdo dessas as moléculas da matriz, para reduzir interfe-
novas formas de dopagem. réncias na deteccio, e concentrar as de interes-

das células para os fluidos biologicos.
No metabolismo ‘de fase II', esses gru-
pos polares, ou outros preexistentes na
molécula, sao ligados a outros, ainda
mais polares, como os dcidos glicurénico
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se em um volume menor, para aumentar a
capacidade de detecgao.

Os métodos utilizados sao adaptados as
caracteristicas dos grupos de moléculas que
devem ser detectadas. Os procedimentos pre-
liminares envolvem a extracdo das moléculas
de interesse, a quebra das que estao conjuga-
das (liberando a parte da molécula relacionada
ao farmaco usado) e a remocao do excesso de
solvente para concentrar essas moléculas em
apenas alguns microlitros (um pl equivale a um
milionésimo do litro). Quando € usado o métado
de cromatografia gasosa, € comum promover li-
gacoes quimicas que tornam as substiancias mais
voldteis e termicamente estaveis, o que favorece
a analise. Na cromatografia liquida, é necessa-
rio apenas escolher o solvente que transportara
as substancias. Essas técnicas cromatografi-
cas tém extraordindrio poder de separacao de
substdncias, sendo capazes de distinguir entre
as moléculas envolvidas na dopagem e aquelas
do material que as transporta (gas ou solvente).
Meétodos mais ‘inteligentes’ conseguem ir mais
longe: distinguem as moléculas de interesse de
quaisquer substancias interferentes.

Os detectores mais eficientes sio os espec-
trometros de massas. Eles operam cedendo as
moléculas tanta energia que, sem conseguir
acumula-la, explodem em pedacos, e estes sao
‘pesados’ e contados. O resultado ¢ um espectro
de massas que revela o numero de cada tipo de
fragmento versus sua massa. Na verdade, como
os fragmentos tém carga elétrica, € dada a razao
massa/carga (m/z).

Como as quebras das ligacoes quimicas ocor-
rem em locais mais ‘Instavels’ da estrutura, o
quimico usa seu conhecimento para montar o
quebra-cabecga: sabendo a massa, € possivel
supor quais atomos compoem um fragmento. A
abundincia de cada fragmento (que também
depende de fatores conhecidos) permite imagi-
nar como o suposto conjunto de atomos se or-
ganizaria para formar um fragmento légico de
uma molécula. Juntando as possiveis estruturas
de fragmentos e determinando como se uniriam,
chega-se a estrutura de uma molécula, comple-
tando o quebra-cabeca. Portanto, além de
determinar a presencga (e a quantidade) de cer-
to tipo de molécula na amostra, o método per-
mite identifica-la, com a ajuda do quimico.

O fato de que cada molécula tem um espec-
tro de massas caracteristico permite um artifi-
cio na analise: determinar a presenca de deter-
minada molécula apenas por ions cuja estrutu-
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ra combinada aponte para ela. Nesse
caso, 0 quimico estabelece que o es-
pectrometro fragmente as molécu-
las, gerando ions, mas so observa os
fons caracteristicos das substancias

de interesse, como se as outras mo-
léculas presentes nao existissem.
Por esse artificio, centenas de
substancias proibidas e seus meta-
bolitos podem ser monitorados na
urina de atletas, permitindo a detec-
¢do das praticas de dopagem.

Com a evolucdo da farmacologia e da
quimica aplicada a medicina, a estrutura dos
farmacos produzidos passou a ser proposta por
programas de computacdo. Como estes consi-
deram o encaixe das moléculas nos receptores
das células e as interacoes dai decorrentes, e
avaliam milhoes de possiveis estruturas e com-
posicoes atomicas, os novos medicamentos po-
dem, em tese, ser muito diferentes, ainda que
tenham acdo semelhante no organismo. Por isso,
a abordagem de controle de dopagem por gru-
pos de substancias de estrutura quimica similar
ficou obsoleta. Agora, cada vez mais, os métodos
de controle de dopagem procuram substancias
que se comportam de modo parecido tanto no
pré-tratamento da amostra quanto na separa-
¢ao e deteccao, independentemente da ativi-
dade bioldgica que exercem.

Por iss0, os chamados ‘grupos de triagem’
atuais, para controle de dopagem, reiinem mui-
tas substancias. Assim, um novo grupo (IT) inclui
estimulantes, narcéticos/analgésicos e betablo-
queadores. Outro (denominado IV B), abrange
anabolizantes, THC (maconha), antiestrogé-
nios, inibidores da enzima alfarredutase, efa-
proxiral (substancia que intensifica o transpor-
te de oxigénio no sangue), betabloqueadores e
narcéticos/analgésicos. Hormonios peptidicos
(como gonadotrofinas) formam o grupo VI B, e
glicorticoides, anabolizantes e algumas outras
substancias farmacoldgicas formam o grupo VII
A. Outro grupo (VII B) inclui diuréticos, es-
timulantes e outras substiancias farmacoldgicas.
O grupo VIII A é o dos expansores de plasma.
Esteroides enddgenos compdem o grupo 1X e
eritropoietina, substancias biossimilares, NESP
e CERA (substancias que estimulam a producao
de globulos vermelhos) fazem parte do grupo
X. Finalmente, o horménio de crescimento estd
em um grupo a parte (XII).

Os grupos ausentes nessa numeracio foram
incluidos em outros, exceto no caso da cafeina

PESQUISAS
COMPLEXAS

0 autor, juntamente com a equipe do Laboratdrio de
Gontrole de Dopagem, tem como linha de atuacao a
pesquisa em analise de misturas em matrizes com-
plexas, usando métodos como cromatografia, espec-
trometria de massas e outras, visando ao controle
de dopagem. Outras 4reas de pesquisa do autor
sa0 geoguimica organica molecular e am-
hiental, farmacologia e toxicologia.
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{antigo grupo I1I), retirada da lista de substancias proibi-
das. Os grupos atuais, portanto, sao muito diferentes da-
queles investigados no inicio do controle de dopagem.

Riscos cada vez maiores Novos desafios se apre-
sentam para o controle de dopagem a medida que a cién-
cia avanca no tratamento quimico de doencas e sindro-
mes. O mais atual é coibir o abuso de hormonios peptidi-
cos. Essas substancias afetam diretamente processos
centrais do funcionamento do organismo ou apresentam
efeitos colaterais de interesse dos atletas.

Assim, o abuso do hormdénio do crescimento produz
mais massa muscular, mas também faz o organismo cres-
cer de modo desproporcional. No caso da insulina, que
controla o teor de aciicar no sangue, atletas aproveitam
o efeito colateral anabolizante (que aumenta a massa
muscular), mas esse horménio tem outros efeitos colate-
rais devastadores. A eritropoietina induz a maturacdo
dos globulos vermelhos na medula e sua liberacao para
o sangue, o que amplia a quantidade de transportado-
res de oxigénio para os musculos. Isso aumenta a capa-
cidade de gerar energia no misculo e, portanto, sua ca-
pacidade de trabalho, mas também pode tornar o sangue
mais viscoso e provocar entupimento de veias e artérias,
levando a morte.

Além dos horménios propriamente ditos, ha pepti-
dios (fragmentos de proteinas) que atuam como fatores
de liberacao dos hormonios, sendo usados com esse fim.
Infelizmente, portanto, os avangos no controle de dopagem
levam os atletas a migrar para opgoes cada vez mais in-
vasivas e de maior impacto no organismo. O que nao é
realcado é que essas praticas envolvem riscos cada vez
maiores. Na busca inconsequente por resultados, os atle-
tas poem a si mesmos em uma faixa muito estreita en-
tre o que pode ser um ganho no desempenho esportivo
e o que pode resultar em prejuizo irrepardavel da saude
ou a perda da propria vida.

< —
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BARREIRAS NATURAIS
CONTRA METAIS TOXICO

Plantas como arvores de manguezais, arroz e outras, que vivem em ambientes alagados e pobres em oxigénio,
tém a capacidade de formar, em suas raizes, barreiras naturais que as protegem de metais tdxicos. Essas bar-
reiras, conhecidas no meio cientifico como ‘placas de ferro’, capturam elevadas concentracdes de metais toxicos
e 0s imobilizam por tempo indeterminado, evitando que sejam absorvidos por pequenos organismos e cheguem
a outros niveis da cadeia alimentar. Isso significa que a destruicao ou degradacao das plantas desses ambien-
tes favorece a liberacao dos metais toxicos capturados pelas placas, aumentando o risco de contaminacao de
animais aquaticos e de danos a salde dos humanos que 0s consomem.

Anderson de Carvalho Borges

Leonardo Silveira Villar

Programa de Pds-graduagdo em Geoguimica Ambiental,
Universidade Federal Fluminense
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m ambientes alagados, como bre-
jos, lagoas, mangues e outros, a pre-
senga da dgua restringe o contato
da superficie com a atmosfera, o
que reduz a aeracao natural do se-
dimento. Com isso, as concentra-
coes de oxigénio nos sedimentos
submersos podem atingir valores

U S LSS0 DITEN 020

préximos do zero (condicao conhe-
cida como anoxia), favorecendo o desenvolvimento de
micro-organismos anaerobios, capazes de sobreviver
em ambientes desse tipo. Muitos desses micro-orga-
nismos dependem do oxigénio, e precisam obter esse
elemento de compostos nos quais estd ligadoa elemen-
tos quimicos como ferro, manganés, enxofre e outros.
Assim, os micro-organismos induzem a quebra desses
compostos, aproveitando o oxigénio e liberando para
o ambiente os outros componentes, entre eles metais
potencialmente toxicos e gases (por exemplo, o gds
sulfidrico, H,S) que podem prejudicar a satde das
plantas e até causar sua morte.

Algumas plantas, porém, adquiriram ao longo da
evolucao adaptacoes que as ajudam a suportar a baixa
oxigenacdo em ambientes alagados. Uma dessas mo-
dificacoes é a presenca em algumas espécies, como
as arvores dos manguezais, de raizes que saem do

solo (raizes aéreas) e permitem trocas gasosas com
a atmosfera. Outra adaptacao que favorece sua so-
brevivéncia em sedimentos com pouco oxigénio é o
transporte desse elemento para as raizes subterraneas
e sua ‘injecao’ no solo encharcado préximo a estas.
O oxigénio é captado da atmosfera por meio de
drgaos especializados situados nas partes expostas da
planta (folhas, extensoes de troncos e raizes aéreas).
Esses orgios — estomatos e lenticelas — sao diminutos
poros no tecido vegetal que facilitam as trocas gaso-
sas com o ambiente. Uma vez captado, o oxigénio é
transportado, em um tecido esponjoso denominado
aerénquima, para as raizes subterrineas e injetado no
sedimento em seu entorno, na regido conhecida como
rizosfera. Com isso, ha um aumento na concentracio
de oxigénio nos sedimentos, o que também ajuda na
sobrevivéncia de algumas bactérias tteis as plantas.
Essa injecao de oxigénio no sedimento tem um
efeito surpreendente: a formagdo de uma barreira
natural que protege as plantas contra diversos metais
potencialmente toxicos presentes nesses ambientes.
A presenca do oxigénio no sedimento, junto as raizes,
provoca uma reacao quimica que gera ferro oxidado
— de férmula quimica Fe(OH), - e este se deposita
em camadas sobre a superficie dessas raizes. Essas
camadas sdo denominadas ‘placas de ferro’ (figura 1).
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Placas de ferro
Fe(OH),

Barreira geoquimica Ambientes alagados
proximos de areas ocupadas por humanos recebem,
muitas vezes, volumes crescentes de contaminantes,
entre eles metais tdxicos (como arsénio, niquel, cddmio
e outros) oriundos de residuos urbanos, industriais e ru-
rais. Nesses mesmos ambientes, porém, podem ser
encontradas plantas que tém a capacidade de imobili-
zar (sequestrar) esses elementos nas placas de ferro que
se formam em suas raizes. As placas, portanto, atuam
como uma barreira geoquimica, evitando que os conta-
minantes fiquem disponiveis no ambiente.

Cientistas de todo o mundo vém pesquisando de for-
ma intensiva as placas de ferro, para avaliar suas pro-

; e terro formam-se sobre
priedades e encontrar formas de utiliza-las para aumen- as raizes de plantas
tar a produtividade agricola. Também tém sido realizados  aquéticas, ou de
estudos de melhoramento genético, por meio de selecio  ambientes alagadicos,
de plantas, para obter espécimes capazes de formar pla-  quando os sedimentos
cas maiores ou mais eficientes na captacdo de elementos ;apres&;nlan] baias ; ’
guimicos potencialmente nocivos. O objetivo é conseguir AR Interior da raiz
variedades de certos alimentos — arroz, por exemplo— que
apresentem menores concentragoes de metais toxicos.

No entanto, as placas de ferro também podem repre- n ﬂ
sentar um grande problema para as plantas. Em certos Parede LDecomposic&o
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Figura 1. As placas de

ambientes com pouces nutrientes (como zinco, selénio, fon ferro celular do tecido
cobre e fasforo) no sedimento, a formacao dessas barrei- 'L -,..,% gy pre— g
ras também imobiliza alguns desses elementos, o que i g
pode provocar deficiéncia nutricional no vegetal. Ja em 4 J
situacoes em que o sedimento apresenta uma quantida- —j — [—

de satisfatria de nutrientes, as placas de ferro podem Oxigénio ] l ] l
atuar como uma reserva para o futuro. Nesse caso, 0s | |
nutrientes ali armazenados seriam utilizados em algum Ferro oxidado * Bacticilas d sola
periodo de escassez. [sso € possivel porque as plantas de ..:..

ambientes alagados sdo capazes de modificar a acidez do ."'
sedimento e solubilizar as placas de ferro, em caso de

deficiéncia nutricional. Essa habilidade, porém, varia em ] [ I [ J l I L
diferentes espécies e em diferentes ambientes.

O:m génlo

A formacao das placas as placas de ferro
podem ser formadas por minerais como os 6xidos de
ferro ferridrita (de férmula Fe, HO_.4H,0) e goethita
(x-FeO(OH)) e pelo carbunat-::-du furmmd-‘:nta (FeCO,).
Em geral, o mais abundante nessas estruturas (cerca
de 63% do volume total) é a ferridrita.

Estudos realizados pelas equipes de cientistas como o
chinés Cy-Chain Chen (em 1980) e o norte-americano
Irving A. Mendelssohn (em 1995) sobre essas barreiras
quimicas naturais identificaram dois possiveis modelos
para sua formacdo (figura 2). No primeiro, as placas de
ferro se desenvolveriam sobre a parede celular das raizes

Ferro oxidado

e

Barreiras com superficie
aspera e interior sdlido

Figura 2. Modelos hipotéticos
para a formacdo de placas de ferro,
de acordo com os estudos

e apresentariam superficie lisa e interior oco. No segun- Barreiras com superficie de Cy-Chain Chen e equipe (A)
do, elas se formariam apéds a decomposicio da parede lisa e interior oco ¢ de Irving A Mendelssohn
celular e teriam superficie dspera, com o interior solido. eequipe (B)

36 | CIEMCIAHOIE | VL 48 | 287

1535611 AN 3 PSS THON I 30 3 0655 1) SN0 3 NTHD 30 DOWLAVOY



FIFI DE RADESSON [ C. BORGES

Pesquisas também estudam o
tempo de formacao das placas de
ferro em diversos vegetais. No ar-
roz, por exemplo, esse tempo é
relativamente rapido: varia entre
sete e 11 dias, dependendo das
caracteristicas fisico-quimicas do
ambiente. Em alguns casos, as pla-
cas de ferro podem ser visualizadas
a olho nu, mas em geral as pessoas di-
ficilmente percebem essas formacoes.
Sua aparéncia, quando visiveis, é a de man-
chas de cor alaranjada ou avermelhada nas raizes.

Um caso interessante conhecido, no entanto, é o de
grossas camadas de placas de ferro encontradas nas rai-
zes de uma graminea (Spartina maritima) que ocorre na
Europa e na Africa, e no litoral do mar Mediterraneo e
do oceano Atlantico. Essas placas, observadas pelo ocea-
nografo noruegués Bjorn Sundby e colaboradores no
estudrio do rio Tejo, em Portugal, sao facilmente perce-
bidas a olho nu - provavelmente é o tinico lugar do mun-
do em que isso acontece.

Fatores ambientais Aiém dobaixo teor de oxigé-

nio nos sedimentos, outros fatores podem contribuir ou
nao para a formacao de placas de ferro. Entre esses fato-
res estdao caracteristicas genéticas das plantas, que podem
variar entre espécies diferentes e mesmo em individuos
da mesma espécie. Outro fator é o tamanho e a qualidade
dos graos que compdem os sedimentos: teoricamente,
maiores percentuais de argila (graos menores) conte-
riam mais ferro, favorecendo a formacao das barreiras, e
maiores percentuais de areia (graos maiores) conteriam
menos ferro e poderiam limitar seu desenvolvimento.

As estagoes do ano também sao fatores importantes,
pois o crescimento das placas varia conforme a taxa de fo-
tossintese, e esta é alterada de acordo com a intensidade
da luz solar, diferente em cada estacao. A acidez ou alca-
linidade do sedimento (medida pelo potencial de ions hi-
drogénio, ou pH) também pode influir na formacao das
barreiras: pH entre 3 e 4,6 aumenta a solubilidade do fer-
ro e favorece o deslocamento do ion Fe’* no sedimentao,
mas se o pH for maior que 4,6 ocorre o inverso, com menor
deslocamento de Fe** e redugao da formacao das placas.

Finalmente, a quantidade de matéria organica (resi-
duo de vegetais e animais mortos) presente no sedimen-
to também pode afetar o processo, porque esse material
tende a ‘sequestrar’ o ferro, dificultando a formagao das
placas. Em contrapartida, no processo de decomposicao
de matéria organica, os micro-organismos que fazem esse
‘trabalho’ consomem boa parte do oxigénio do sedimento,
o que diminui os teores de oxigénio e estimula o desen-
volvimento dessas barreiras.

BIOLDGIA AMBIENTAL k

Figura 3. As arvores do mangue-vermelho
(Rhizophora mangile) sao bem adaptadas
as condigies dos manguezais,

Nas raizes dessa espécie, assim como
em outras plantas que conseguem
viver em areas alagadas, formam-se
camadas alaranjadas de dxidos
ferrosos, conhecidas como placas de

ferro (setas), que retém metais toxicos

Conhecer e conservar a

atuacao das placas de ferro, presentes
nas raizes de muitas plantas (figura 3), co-
mo barreiras biogeoquimicas, na captura e imobilizacao
de grandes quantidades de metais téxicos encontrados
em sedimentos de areas alagadas, ja foi demonstrada
por muitas pesquisas cientificas. Por isso, é de grande
importincia conservar esse tipo de planta (como arvores
de manguezais e outras espécies de areas alagadicas) e
recompor essa vegetacao em dreas degradadas. Essa
atitude ajudard a manter imobilizados diversos conta-
minantes quimicos, evitando que se tornem uma amea-
ca para esses ambientes e para os organismos que os ha-
bitam ou que os visitam em busca de alimentos.

A retirada dessa vegetacao, ou sua degradacao, como
costuma acontecer com a expansio de areas urbanas,
modifica drasticamente as condigoes fisicas, quimicas e
biologicas da rizosfera. Nessas condicoes alteradas, os
metais toxicos, antes armazenados nas placas de ferro,
podem ser liberados para o ambiente e entrar na cadeia
alimentar do local e de areas adjacentes, gerando con-
sequéncias como danos a salde - ou até a morte — de
diversos seres vivos, desde pequenos organismos até
peixes, aves e humanos. H

e
Sugestoes para leitura

CHEN, C. C.; DIXON, J. B. e TURNER, F. T. ‘Iron coatings on rice roots:
mineralogy and guantity influencing factors’, em Seil Science Society of
America Journal, v. 44, p. 635, 1980.

LACERDA, L. D; CARVALHO, C. E, V; TANIZAKI, K. F; OVALLE, R. C. & REZENDE,
C. E. ‘The biogeochemistry and trace metals distribution of mangrove
rhizospheres’, em Biotropica, v. 23(3), p. 252, 1993,

MACHADD, W.; GUEIROS, B, B.; LISBOA-FILHO, 8. D. e LACERDA L. D. ‘Trace
metals in mangrove seedfings: role of iron plaque formation’, em Wetlands
Ecology and Management, v. 13, p. 199, 2005.

MENDELSSOHN, |. A.; KLEISS, B. A. e WAKELEY, ). 5. 'Factors controlling the
formation of oxidized root channels a review', em Wetlands, v. 15, p. 37,
1995,

ST-CYR, L. e CAMPBELL, P. G. C. ‘Metals (Fe, Mn, Zn) in the root piague of
submerged aquatic plants collected in situ: relations with metal
concentrations in the adjacent sediments and in the root tissue’, em
Biogeochemistry, v. 33, p. 45, 1996.

287 | NOVEMBRO 2011 | CIENCIAHDIE | 37

4



A RESSURREICAO
DO METAL

A contaminacao em sedimentos

de estuérios e deltas &

I%

- Em sedimentos do  rio JaBuaribe, no Ceard,
fmm encontrados agregados de dxido de aluminio e quartzo
(alumino-silicata), nos quais ocorrem os chamados ﬂam]qoides
de pirita integros (como 0 apontado pela seta preta),
os desestruturados (pontos brancos espalhados pelo agregado).
e cristais de pirita isolados (seta branca). Nos flamboides maior
e menor (no destaque), os cristais sao, respectivamente, 3
50 vezes e 250 vezes menores que a espessura média de um fio de cabel

%




etais sao contaminantes ambien-

tais com presenca fn:qu::ntc e ge-

neralizada em viarios tipos de efluen-

tes resultantes da atividade huma-

na, incluindo os de origem indus-

trial, urbana e agropecuaria. Estao

também naturalmente presentes na atmosfera, nos so-

los, nas aguas e no conjunto de seres vivos de uma regido

(biota). Mesmo sob condi¢oes de baixo desenvolvimento

industrial, alguns metais podem ser uma ameaca potencial

as plantas, aos animais e aos recursos bioldgicos de um
ecossistema.

Na segunda metade do século passado, o controle da
emissdo de metais por atividades humanas foi pouco exer-
cido, resultando em emissoes superiores aquelas de ori-
gem natural. Como resultado — mesmo depois da implan-
tacdo de legislacoes ambientais rigidas —, concentragoes
elevadas desses poluentes permanecem depositadas em
ecossistemas, sendo heranca da irresponsabilidade com
o meio ambiente tipica daquele periodo.

Chuva su haqllética As regioes de estudrio e costei-
ras tém caracteristicas naturais que geralmente resultam
na acumulacio de contaminantes; portanto, sio dreas em
que o descaso com o meio ambiente esta presente,

QUIMICA AMBIENTAL k

Metais tdxicos que deveriam permanecer armazenados nas camadas de sedi-
mentos de estudrios e deltas no mundo tém sido liberados para as dguas su-
perficiais, pondo em risco de contaminacéo a flora e a fauna de ecossiste-
mas importantes, Os motivos desse retorno sao principalmente a degrada-
¢do dessas regides pela atividade humana — desconfia-se de que as mu-
dancas climaticas tenham também parcela de culpa.
Pesquisadores brasileiros vém estudando essa ressurreicao de metais po-
luentes, ja que esse processo serd fundamental para o entendimento da
contaminacao ambiental ndo sé em areas degradadas, mas também naque-
las ainda livres de problemas de poluicao.

Luiz Drude de Lacerda
Labuoratorio de Biogeoquimica Costeira,
Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal do Ceara

Flavio Costa Miguens

Laboratorio de Biologia Celular e Tecidual, Universidade Estadual

do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes

As condic¢oes ambientais dos estudrios promovem
alteracoes importantes na quimica dos metais, o que po-
de aumentar tanto a mobilidade desses elementos em
aguas e sedimentos quanto a capacidade de incorporagao
deles por organismos (a chamada biodisponibilidade).

Quando um rio trazendo materiais continentais (in-
clusive, poluentes) chega ao litoral, a diminuicao da di-
ferenca de altitude da planicie fluvial em relagao ao nivel
do mar resulta na diminuicao da capacidade de transpor-
te da corrente. Isso permite a deposicdo de particulas em
suspensdo. Essa ‘chuva’ subaquatica de particulas adsor-
ve (incorpora em sua superficie) ions e moléculas dissol-
vidos nas dguas, transportando-os para o fundo, onde se
acumulam nos sedimentos.

Simultaneamente, as dguas levemente acidas dos rios
encontram as dguas alcalinas - ou seja, com pH eleva-
do — do mar. Essa mudanca na acidez altera o equilibrio
quimico das substancias presentes na agua, diminuindo
sua solubilidade, facilitando sua ligagao as superficies de
particulas em suspensio ou precipitando-as na forma de
minerais (por exemplo, carbonatos).

Esse mecanismo faz com que estudrios e deltas atuem
como filtros ao transporte de materiais de origem conti-
nental, diminuinde ou mesmo impedindo sua transferén-
cia para o oceano profundo, onde acabam diluidos.
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Sequestradﬂ!‘ [lB Barhﬂnﬂ Nos estuarios, as cama-
das de sedimentos sao rapidamente cobertas e enterradas
por novos sedimentos rcr:.‘n’:m—transpnrladns. prL'.‘il.‘nfzmtin 0
material (por exemplo, substancias quimicas e matéria or-
ganica terrestre) levado ao fundo pelas particulas em sus-
pensao na agua. Atualmente, essa sedimentagao é um dos
grandes sequestradores de carbono do planeta e, portan-
to, forte aliado no combate ao aquecimento global,

Os sedimentos das margens dos rios, das ilhas fluviais e
dos bancos semiemersos ao longo dos estudrios sao rapida-
mente colonizados por vegetacao tipica. Nesses locais, ex-
tensos bancos de gramineas do género Spartina recobrem
esses sedimentos quando em regides de clima temperado.
Ja nos litorais tropicais — como € o caso da maior parte da
costa de nosso pais —, as florestas de manguezal sdo as for-
macoes dominantes.

A colonizacao por plantas ajuda a aumentar a capacida-
de de retencdo de sedimentos, pois atua como barreira fi-
sica e contribui para aumentar a concentracdo de material
organico nos depositos sedimentares.

——
Sem OXIZENIO Ao longo do tempo, a atividade micro-
biologica nessas espessas camadas de sedimentos finos e
orginicos consome todo o oxigénio presente em seus in-
tersticios e poros, Por causa da dominancia de grios muito
finos (principalmente, argilas) e da compactacao, o oxige-
nio da dgua ou do ar penetra poucos milimetros na superfi-
cie da coluna de sedimento.

Logo abaixo dessa camada de sedimento, domina o am-
biente sem oxigénio livre em que certas bactérias (anaerc-
bicas) sao capazes de respirar na auséncia desse elemento
quimico, utilizando como fonte de energia quimica os ions
sulfato, abundantes na dgua do mar. A energja liberada nes-
sa respiracao, entretanto, deixa praticamente intacta a parte
organica dos sedimentos, mais refratdria a esse processo.

A reacao de respiracao das bactérias também libera ions
sulfetos, que se associam aos metais presentes no sedimen-
to e formam sulfetos metélicos insoliveis, denominados
piritas. Esses sulfetos sdo principalmente de ferro, metal
mais abundante nos sedimentos.

e metais*
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No entanto, os sulfetos também se ligam a varios
metais tdxicos, como mercirio, cadmio, zinco e cobre,
poluentes ambientais vindos em sua maioria do conti-
nente. Essas piritas — muito estaveis na auséncia de
oxigénio — vao se acumulando nas espessas camadas
de sedimentos ricos em matéria organica.

A falta de oxigénio das camadas de sedimentos fa-
vorece a estabilidade dos cristais de pirita, o que dimi-
nui drasticamente a liberacdo desses metais toxicos para
0 meio, impedindo que sejam incorporados pela biota.

Ressurreicao do metal infelizmente, ativida-
des humanas realizadas nos estuarios e deltas - talvez,
aliadas a mudancas climaticas globais — resultam em
exposicdo dessas camadas de sedimentos ao oxigénio,
Isso se da por meio da erosdo e dragagem, bem como do
desmatamento de manguezais e outros tipos de vege-
tacdo. Essas interferéncias podem levar a liberacao
de grandes quantidades de metais imobilizados nessas
camadas.

No dmbito do INCT de Transferéncia de Materiais
Continente-Oceano (INCT-TMCOcean) - ao qual es-
tao ligados os autores deste artigo —, a preocupacgao com
a ‘ressurreicao’ desses metais tem sido o foco de estudos
para caracterizar as associacoes desses elementos toxi-
cos, bem como a exportagao deles para aguas superfi-
ciais, quando ocorrem alteracoes do ambiente estuarino,
como as observadas em areas de manguezais do rio
Jaguaribe, no litoral do Ceara (ver ‘Mudancas climati-
cas: sinais de alerta na costa brasileira’, em CH 272).

Com as alteracoes, grande quantidade de sedimen-
to, com metais tGxicos como cadmio e cromo (figura 1),
entra em suspensao, e o elevado teor de oxigenio dessas
aguas dissolve as piritas, liberando esses metais.

MECFDSCﬁDiO e raios X Levantamentos feitos

pelo grupo do INCT-TMCOcean vém mostrando a pre-
senca de metais toxicos na biota estuarina do rio Jagua-
ribe. Embora atividades humanas naquela bacia tenham
se intensificado - levando a um aumento da libe-
racao de metais para o meio —, fragao variavel da
concentracao desses elementos na biota local pode
ser originada na erosao dos depdsitos, principal-
mente em areas de manguezal, onde se desenvol-
vem condigtes de auséncia de oxigénio no interior
dos sedimentos, facilitando a formagao de piritas.

Para estudar a formacio e a dissociacdo (na
presencga de oxigénio) dos cristais de pirita dos
sedimentos do estudrio do rio Jaguaribe (encon-
trados a até B0 cm de profundidade e em um am-

Figura 1. Representagao esquematica da maobilizagdo de metais
presentes em camadas abaixo da superficie dos sedimentos
de manguezais na foz do rio Jaguaribe
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Figura 2. Flamboide de cristais de pirita com cerca de 40 milionésimos de metro (40 pum) encontrada nos sedimentos do estudrio do rio Jaguaribe (em microscopia
elefrinica de varredura), No destaque, a andlise do mesmo flamboide pela técnica de microscopia associada a raios X revela a presenca de enxofre (A)
e ferra (B), elementos hasicos do tipo mais comum de pirita. A mesma técnica permite revelar a presenca de metais taxicos (mercdrio, cadmio, zinco € outros)

biente sem oxigénio, 0 que os torna estaveis — ver imagem
na abertura do artigo), a equipe do INTC-TMCOcean
vem usando diferentes métodos. Técnicas de analise
quimica permitem detectar concentracoes diminutas de
metais (da ordem de partes por bilhao), e a associacdo
de um microscopio especial (microscopio eletronico de
varredura) com técnicas de andlise por raios X possibilita
identificar a presenca de diferentes elementos (figura 2).

Semiarido & exemﬂlﬂ Quando expostas ao oxi-
génio, as piritas liberam ions metalicos. A mesma reacao
torna o meio mais acido, com a liberacdo de ions de hidro-
génio, o que facilita a solubilizacao das proprias piritas.

Uma vez liberados, os metais (toxicos ou ndo) poderao
se ligar ao material organico dissolvido nos sedimentos,
aumentando nio so sua mobilidade, mas também sua
disponibilidade para os seres vivos (biodisponibilidade).
Por exemplo, em um sedimento sem oxigénio tipico dos
manguezais, nao é detectada a presenca de merctrio dis-
solvido na dgua do interior das camadas do sedimento.
Porém, quando esses sedimentos sao banhados por dguas
ricas em oxigénio, cerca de 70% desse metal sao dissol-
vidos e transferidos para a dgua, aumentando a probabi-
lidade de chegarem a flora e a fauna aquaticas.

Em varios estudrios no mundo, aumentos na concen-
tracdo dissolvida e biodisponivel de metais toxicos, como
0 mercurio e o cadmio, vém sendo observados, mesmo
em regioes isentas de contaminacao ou naquelas em que
a atividade humana vem diminuindo sistematicamente.
Os estuarios do litoral semiarido do Brasil parecem ser
um desses exemplos.

Degradadas OU NA0 Resultados preliminares
no litoral do Ceara obtidos pelo INCT-TMCOcean apon-
tam aumentos na concentracao dissolvida de metais em
areas sujeitas a erosdo, mesmo na auséncia de poluentes
de origem humana. Também foram observadas concentra-
coes relativamente elevadas em organismos estuarinos.

Apenas estudos complexos, integrando microscopia e
metodos sofisticados de analise, entre outras técnicas,
poderdo quantificar até que ponto essas concentragoes
resultam da remocao dos metais presentes nos sedimen-
tos (devido as alteracoes do uso das bacias de drenagem)
e/ou de mudancas climaticas. Essas técnicas permitirao
avaliar a estabilidade dessas piritas nos ultimos 50 anos.

Além disso, seria preciso analisar como os organismos
vivos da regiao reagem a absorcao desses metais — o que
ainda € muito pouco investigado.

O entendimento dos processos bioldgicos, geolégicos e
quimicos envolvidos na remogao desses poluentes sera
fundamental para o entendimento da contaminagao am-
biental nao s6 em dreas degradadas, mas também em
ecossistemas hoje livres de problemas de poluicao.

[ ——
Sugestoes para leitura
MIGUENS, F. C. e outros. ‘A new protocal to detect light elements

in estuarine sediments by X-ray microanalysis (SEM/EDS)’,
em Journal of Electron Microscopy, v. 59(5), p. 437, 2010
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287 | NOVEMBRO 2011 | CIENCIAHDIE | 41

Vv



RESOLVER -
ou VERIFICAR?.

Uma pergunta que vale um milhao de délares

Em 2000, o Instituto Clay para Matematica (EUA) elegeu
sete problemas considerados centrais para o progresso
da matematica, chamando-os ‘Os problemas do milé-
nio". A solucao de cada um deles vale um prémio de
US$ 1 milhdo (cerca de R$ 2 milhes).

Neste artigo, apresentaremos ao leitor um desses pro-
blemas, que guarda semelhanca com um quebra-ca-
beca de muitas pecas: leva muito tempo para ser ‘re-
solvido’, mas pouquissimo tempo para verificarmos se
a resposta esta ‘correta’ — basta uma olhada rapida.
Celina M. H. de Figueiredo

Programa de Engenharia de Sistemas e Computagdo,

Instituto Alberto Luiz Coimbira de Pos-graduagdo

¢ Pesquisa de Engenharia (Coppe),
Universidade Federal do Rio de Janeiro

42 | CIENCIAHOIE | VOL 18 | 287

computador é um aliado im-
prescindivel para resolver os
complexos problemas que
surgem em biologia, quimica,
fisica, economia, dreas nas quais
pesquisadores se dedicam a mo-
delagem e a simulacao de problemas
de larga escala com uso de computadores.
Porém, ha problemas que tém resistido a ha-
bilidade dos programadores.

A medida que resolvemos problemas cada
vez maiores e mais complexos por meio de
enorme poder computacional e algoritmos
engenhosos, os problemas resistentes e desa-
fiadores ganham destaque. Nesse sentido, a
teoria que propée o problema do milénio do
qual trataremos aqui ajuda a entender as li-
mitagoes computacionais fundamentais. Uma
questdo de interesse tedrico explica a dificul-
dade pratica de problemas formulados em
toda a comunidade cientifica.
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campﬂﬂha de Vacinacao Imagine que uma campanha
de vacinacio no estado do Rio de Janeiro precisa visitar cada uma
das capitais dos seus 92 municipios. Para ajudar na visualiza-
cdo, apresentamos uma figura em que cada capital de municipio é
representada por um ponto e na qual uma rodovia entre duas ca-
pitais de municipios esta expressa por um segmento de reta.

Por restricoes de custo, a equipe responsavel devera partir da
cidade-sede da campanha, passar por cada uma das 92 capitais
de municipios fluminenses e retornar a cidade de partida, reali-
zando um circuito que usa as rodovias do estado e que visita cada
capital de municipio - e isso € importante — apenas uma vez.

Sera que esse circuito pode ser realizado no estado do Rio de
Janeiro?

Esse circuito corresponde ao chamado problema do ciclo ha-
miltoniano, formulado, em 1856, pelo fisico e matematico irlan-
dés William Hamilton (1805-1865) e também conhecido como
o ‘problema do caixeiro-viajante’.

Em matematica, costumamos dizer que as condicoes para a
resolucao de um problema podem ser de dois tipos: necessarias
e/ou suficientes. Exemplo simples: é suficiente tirar 10 nas pro-
vas para passar em uma disciplina, mas ndo é necessario tirar

MATEMATICA k

notas tio altas. No entanto, é necessario fazer
todas as provas de uma disciplina, mas isso nao
¢ suficiente para ser aprovado nela. No caso,
a condicdo necessdria e suficiente é, digamos,
fazer todas as provas e tirar acima da nota mini-
ma nelas.

Uma condicao suficiente para que o circuito
do vacinador exista é que, por cada cidade, pas-
sem muitas rodovias do estado. No entanto, essa
condi¢ao nao é necessaria. Uma condicao ne-
cessaria ¢ a inexisténcia do que denominare-
mos cidade-gargalo. Em outras palavras, nao po-
de haver uma cidade pela qual passam todas
as rodovias que conectam outras duas cidades.
Porém, essa condicdo agora é necessaria, mas nao
¢ suficiente para que exista o circuito.

Vejamos exemplos praticos. No estado do Rio
de Janeiro, a cidade de Angra dos Reis ¢ uma
cidade-gargalo, porque toda rodovia conectan-
do Paraty a qualquer outro municipio do estado

passa por Angra dos Reis. Ao sair de Paraty, o >>>
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Grafo que representa
a malha rodoviaria
do estado do Rio de Janeiro

ALAPE VIMCRS CUSNADF OE 54

Angra dos Reis Rio de Janeiro

Paraty

vacinador teria que passar de novo por Angra dos Reis, o que in-
viabilizaria seu circuito. Note essa obrigatoriedade na figura. Ha
outras cidades-gargalo no estado: Cabo Frio, Resende e Campos
dos Goytacazes.

Portanto, o circuito do vacinador € invidavel no estado flu-
minense.

Pavimentando rodovias considere agora uma campa-

nha para recuperar a pavimentacdo das rodovias do estado.
Novamente, por restricoes de custo, a equipe responsavel, sain-
do da cidade-sede da campanha, deve realizar um circuito
que percorra cada rodovia exatamente uma vez, retornando
ao ponto de partida.

Sera que esse circuito pode ser realizado no estado do Rio de
Janeiro?

Note que o circuito do vacinador visita cada cidade do estado
exatamente uma vez, enquanto o do pavimentador percorre cada
rodovia estadual uma so vez. No entanto, € possivel que nosso
vacinador tenha deixado de percorrer alguma rodovia do estado;
por sua vez, nosso pavimentador talvez visite uma cidade do es-
tado mais de uma vez. Mas, em nenhum dos dois casos, as regras
das campanhas seriam violadas.

O circuito do vacinador corresponde a uma permutacao do
conjunto das cidades do estado, enquanto o circuito do pavimen-
tador corresponde a uma permutagao do conjunto das rodovias do
estado. Vale aqui relembrar brevemente o conceito de permuta-
cao. Ele indica de quantas maneiras diferentes podemos arranjar
objetos distintos de um conjunto. Por exemplo, as letras A, B e C
podem ser arranjadas assim: ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA.
Portanto, teriamos seis permutagoes, quantidade expressa mate-
maticamente por 3! (lé-se, trés fatorial), que representa3 x 2 x 1.

Tanto no caso da vacinagao quanto da pavimentacao, procura-
mos o circuito desejado em um universo enorme, de aproximada-
mente 92! =92 x 91 x 90 x ... x 3 x 2 x 1 circuitos possiveis. Esse
€ um nimero enorme, com 143 algarismos.
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E impraticavel resolver o problema por meio
de um algoritmo de forca bruta que testa cada
uma das permutacdes candidatas. De fato, se
pudéssemos testar uma permutacao a cada bi-
lionésimo de segundo, precisariamos de mais de
3 x 10" anos, muito mais que a idade estimada
do universo (1,4 x 10" anos).

Vértices e arestas Buscamos uma pro-
priedade matematica do problema que reduza
drasticamente o universo de busca dentro do
enorme conjunto formado por todos os circuitos
possiveis. O matematico suico Leonhard Euler
(1707-1783) resolveu definitivamente o problema
do pavimentador ao publicar, em 1736, o que
consideramos o primeiro artigo cientifico da area
de teoria dos grafos (ver coluna ‘Qual o proble-
ma? em CH 233 e 235).

Naquele artigo, foi apresentada uma proprie-
dade que caracteriza e que €, a0 mesmo tempo,
necessdria e suficiente para a existéncia desse
circuito do pavimentador: o nimero de rodovias
que passam por cada cidade deve ser par.

Euler restringiu drasticamente nosso univer-
s0 de busca dentro do conjunto formado por
todas as possiveis permutagoes das rodovias. A
poderosa condigao de Euler fornece a solugao
apos a simples verificacao do grau das 92 cida-
des - grau, no caso, é o niimero de rodovias que
passam pela cidade.

Euler, em 1736, modelou o circuito do pavi-
mentador por meio de um problema em teoria
dos grafos: cada cidade corresponde a um vértice,
e cada rodovia entre duas cidades é representa-
da por uma aresta que liga os dois vértices cor-
respondentes. No estado do Rio de Janeiro, temos
92 capitais de municipios correspondendo a 92
vértices e temos rodovias que correspondem as
arestas, conectando esses vértices como repre-
sentado na figura.



O municipio de Carapebus, por exemplo, liga-se por rodovias
a trés outros municipios: Macaé, Concei¢io de Macabu e Quis-
sama. Pelo teorema de Euler, o vértice de grau impar que re-
presenta Carapebus impossibilita um circuito do pavimentador.
Entretanto, caso encontremos outro estado onde todas as cida-
des tenham grau par, a condigéo facil e poderosa de Euler garan-
te que aquele estado admite um circuito do pavimentador.

Forga bruta para o problema do pavimentador, podemos
decidir se o circuito existe ou ndo por meio da caracterizacio
matemadtica simples encontrada por Euler: basta conferir se o
niimero de rodovias que passa por cada cidade € par. Porém, para
o problema do vacinador, conhecemos algumas condicoes ne-
cessarias e outras condicoes suficientes, mas ainda ndo temos
uma caracterizacao simples que resolva o problema rapidamen-
te. Isto &, ndo temos, como no caso do circuito do pavimenta-
dor, uma condicdo necessaria e suficiente. Na verdade, nem sa-
bemos sequer se tal caracterizacao existe.

Hoje, para o problema do vacinador, nos resignamos a buscar a
resposta por meio de um algoritmo de forca bruta que lista todos os
possiveis candidatos a circuitos, listando os elementos do enorme
conjunto formado por todas as possiveis permutacoes das cidades.

No entanto, caso alguém persistente (ou com muita sorte) ale-
gue ter encontrado um circuito do vacinador, é facil verificar que
esse circuito satisfaz a restricido: basta conferir se cada cidade é
visitada uma so vez e que cidades consecutivas no circuito sejam,
de fato, conectadas por uma rodovia.

Emparelhandu amizades sers que o problema do vaci-

nador € intrinsecamente mais dificil que o problema do pavimen-
tador? Sera que ha problemas cuja solucio pode ser verificada fa-
cilmente, embora essa solugcaonao possa ser encontrada facilmente?

Esse é o desafio central para a teoria da computacao, captu-
rado no problema do milénio P versus NP, ao qual nos referimos
anteriormente.

Vejamos um exemplo pritico. Considere uma turma - digamos,
de 40 alunos — em um colégio. Cada aluno tem alguns amigos na
turma. O problema do emparelhamento procura organizar a tur-
ma em 20 pares de alunos amigos entre as 40!/(20!2*) possiveis
organizagoes em 20 pares de alunos, que é um niimero enorme,
da ordem de 27% com 24 algarismos.

O problema do emparelhamento é um problema fundamental
na drea de complexidade computacional. E um problema cuja
solugao sugeriu a defini¢ao formal adotada para a chamada com-
putagao eficiente: um algoritmo é eficiente se sua execucao con-
some um nimero de passos que cresce como uma poténcia fixa
do tamanho dos dados da entrada.

Hoje, ja se conhece um algoritmo eficiente que resolve o pro-
blema do emparelhamento em n* passos, para uma turma de n
alunos. Para a nossa turma de n = 40 alunos, observe a drastica
redugao do nimero exponencial 2™ (24 algarismos) para o niime-
ro polinomial 40° = 64.000 (cinco algarismos) — usamos o termo
polinomial como sindnimo de problema tratavel, vidvel, eficiente,

MATEMATICA k

em contraste com exponencial, sinénimo de in-
tratavel, invidvel, dificil.

O algoritmo que resolve uma entrada de ta-
manho n em n* passos ¢ denominado algoritmo
polinomial.

Problemas desafiadores considere
algumas variagdes do problema de emparelha-
mento: i) organizar a turma em grupos de trés
alunos amigos miituos; ii) dividir a turma em trés
grupos de alunos amigos miituos; iii) organizar
os alunos em uma tnica mesa-redonda de for-
ma que apenas amigos sentem-se lado a lado
(essa variacao é o problema do vacinador).

Esses problemas desafiadores comparti-
lham uma propriedade: dada uma candidata a
solucdo — um emparelhamento em grupos de
trés alunos, uma particdo em trés grupos de
alunos ou uma alocacido em uma tinica mesa-
-redonda -, podemos aprovar essa candidata
por meio de um teste rapido, por meio de um
algoritmo polinomial.

Porém, ainda nao conhecemos - nem sabe-
mos se existe — um algoritmo eficiente para re-
solver qualquer uma dessas variagoes. Cada qual
define um problema matemaético desafiador, e
sao temas de pesquisa avancada em matema-
tica combinatdria que levam os nomes: empa-
relhamento 3-dimensional, 3-coloracao e ciclo
hamiltoniano.

O desafio é encontrar alguma propriedade
matemadtica que torne o problema tratavel por
meio de um algoritmo polinomial para buscar
rapidamente solugdes no imenso universo dos
possiveis candidatos,

Solucao dificil, verificacao facil a
questdo central para computacao €: quao eficien-
temente um problema pode ser resolvido por
meio de um algoritmo? Do ponto de vista com-
putacional, distinguimos problemas faceis e difi-
ceis, usando o conceito de algoritmo polinomial.
Consideramos faceis os problemas que po-
dem ser resolvidos por meio de um algoritmo
que consome um pequeno niumero de passos até
chegar a solugio, ou seja, esse nimero de passos
cresce devagar, com uma poténcia fixa do tama-
nho dos dados da entrada — podemos imaginar
aqui como exemplos: emparelhamento em pares
de amigos ou o circuito do pavimentador.
Consideramos dificeis os problemas para os
quais qualquer possivel algoritmo consome um
nimero extremamente grande de passos até
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RESOLVER E MAIS FACIL
QUE VERIFICAR?

Em 1903, em um congresso da Sociedade Norte-
-americana de Matematica, o matematico Frank
Cole (1861-1926) provou que o nimero 25 - 1 =
147.573.952.589.676.412.927 nao & primo, exibindo
a fatoracdo 193.707.721 x 761.838.257.287. Quando
apresentou essa fatoracdo, Cole fez a multiplicagao
desses dois nimeros enormes no guadro e em silén-
cio, sendo ao final aplaudido de pé. E simples — em-
bora tedioso, se feito manualmente — calcular 247 - 1,
multiplicar 193.707.721 por 761.838.257.287 e veri-
ficar que dao o mesmo nimero. Ja encontrar essa
fatoracao é dificil. Cole disse que ele levou trés anos
trabalhando aos domingos.

[P R R R R e R e e e -
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retornar a resposta, ou seja, esse numero de passos
cresce rapido, como uma exponencial no tamanho
dos dados da entrada — podemos imaginar aqui
como candidatos: emparelhamento em 3 amigos
miituos ou o circuito do vacinador.

Muitos problemas desafiadores compartilham
a seguinte propriedade: encontrar a solugio pare-
ce ser dificil, embora verificar a solugao seja facil
(ver ‘Resolver é mais ficil que verificar?'). Na
pratica, isso se assemelha a um quebra-cabeca
com, digamos, milhares de pecas: é dificil ‘resolvé-
-lo', mas é facilimo verificar se a ‘solucao’ estd
correta, bastando, para isso, uma rapida olhada.

A intuicao diz que encontrar a solugao tem que
ser mais dificil que simplesmente verificar a so-
lugdo—mas nem sempre a intuigao é um bom guia
para a verdade. Para esses problemas desahadores,
candidatos a problemas dificeis, ainda nao conhe-
cemos algoritmos polinomiais e nem mesmo sabe-
mos provar matematicamente a inexisténcia deles.
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P ig“al a NP? A teoria da complexidade computacional
poe os problemas desafiadores — aqueles que resistem a classi-
ficacao em facil ou dificil (como o problema do vacinador) em
uma tnica classe, na qual estdo problemas ignalmente dificeis,
igualmente desafiadores.

Em computacao, chamamos P (de tempo polinomial) a
classe dos problemas que podem ser resolvidos por meio de
um algoritmo polinomial. Chamamos NP (de certificado po-
linomial) a classe dos problemas em que todo candidato a
solugao pode ser aprovado ou rejeitado rapidamente (em tem-
po polinomial). A classe NP é uma classe maior, mais geral
que a classe P. Todo problema que pertence a classe P tam-
bém pertence a classe NP, porém nao sabemos se as duas
classes coincidem.

Dito isso, podemos afirmar que o problema do milénio em
teoria da computacao € decidir se vale a igualdade P = NP.
Caso ela seja provada, isso significaria que qualquer problema
que tem solugdo que pode ser verificada rapidamente tem
também solugao que pode ser encontrada rapidamente.

Para estudar a possivel igualdade P = NP, os pesquisadores
definiram um conjunto especial de problemas igualmente di-
ficeis entre si e pelo menos tao dificeis quanto qualquer pro-
blema em NP. Esses problemas sao chamados NP-completos,
porque tém a seguinte propriedade: se alguém descobrir um
algoritmo que resolva em tempo polinomial um problema NP-
-completo, entao todos os outros problemas NP também po-
derao ser resolvidos em tempo polinomial, ou seja, serao P.
Mas se alguém provar que € impossivel resolver um problema
NP-completo em tempo polinomial, entao nenhum problema
NP-completo podera ser resolvido em tempo polinomial.

O problema do vacinador é um problema NP-completo.
Portanto, caso alguém consiga um algoritmo polinomial para
resolver o problema do vacinador, terd, na verdade, revolvido
um problema que vale US§ 1 milhdo, porque terd provado
que P =NP. Hl

A autora trabalha na area de complexidade computacional dos proble-
mas combinatarios e seus algoritmos aproximativos, randomizados

e quénticos. E especialista na classificagao de problemas desafiadores
—em especial, da teoria dos grafos, tendo este ano classificado como NP-
-completo um problema proposto ha 40 anos.
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GEORGE MATSAS

FOTD CCERD RODAKGLES

No inicio, o antincio ™\
da expansdo acelerada
do universo foi recebido
com ceticismo por boa
parte da comunidade,
mas observacées
posteriores confirmaram
o resultado

' GEORGE MATSAS
Instituto de Fisica Tedrica,
| Universidade Estadual Paulista '

MUNDO, MUNDQ,

VASTO MUNDO

O prémio Nobel de Fisica deste ano acaba
de ser divulgado. Foi concedido aos norte-
-americanos Saul Perlmutter, da Universi-
dade da California (EUA), Brian Schmidt,
da Universidade Nacional da Austrdlia, e
Adam Riess, da Universidade John Hopkins
(EUA), pela descoberta de que a expansao
do universo estd acelerando.

Sabemos, desde a década de 1920, que
0 universo estd se expandindo. Para visua-
lizar o que isso significa, pense no universo
como uma bexiga e nas galaxias como pon-
tos pintados em sua superficie. Quando
sopramos ar na bexiga, ela se expande, e os
pontos se afastam uns dos outros. O mesmo
acontece com o universo: a medida que o
tempo passa, as galdxias se afastam cada
vez imais umas das outras.

O leitor pode se perguntar, entao: Mas
‘quem’ esta fazendo o papel daquele que
sopra a bexiga no caso do universo? Nin-
guém, obviamente. O universo esta se ex-
pandindo como consequéncia do impulso
original dado pelo Big Bang, o evento ex-
plosivo que ocorreu ha uns 14 bilhdes de
anos e que marca o surgimento do préprio
espaco-tempo — ‘malha’ indissocidvel que
reline as trés dimensoes espaciais (altura,
largura e comprimento) e o tempo, este tl-
timo a quarta dimensao.

Os detalhes da expansao dependem do
contetido de energia do universo, mas uma
colsa era COnsenso: assim como uma pedra
jogada para o alto se desacelera enquanto
se afasta da Terra, a taxa de expansio do
universo deveria estar diminuindo; afinal,
aprendemos desde pequenos que a forca
gravitacional € atrativa.

E foi justamente essa desaceleracao que
Perlmutter, de um lado, e Schmidt e Riess,
de outro, decidiram medir nos idos da dé-

cada de 1990. Contudo, contra todas as
expectativas, eles anunciaram, em 1998,
que os dados observacionais indicavam
que a taxa de expansao do universo estava
aumentando e nao diminuindo. Isso era
tao estranho quanto uma pedra jogada pa-
ra cima comecar a se afastar cada vez mais
rapidamente e nunca mais voltar.

A explicagao mais ‘simples’ paraisso era
a de que o universo estaria sendo domina-
do por uma forma de energia repulsiva,
completamente desconhecida; tao desco-
nhecida que passou a ser sinistramente
denominada ‘energia escura’,

No inicio, 0 antincio da expansao acele-
rada do universo foi recebido com ceticismo
por boa parte da comunidade, mas obser-
vagoes posteriores confirmaram o resulta-
do, fazendo com que se tornasse consenso
entre os cientistas.

Estima-se hoje que 70% da energia do
universo estdao na forma dessa misteriosa
energia escura e que menos de 5% sido ma-
téria ordindria, da qual somos formados.
Osoutros 25% também sido matéria desco-
nhecida, mas que, pelo menos, é do tipo
atrativo. E a chamada ‘matéria escura’
—nao confundir com a ‘energia escura’.

Nao podemos ter certeza sobre o desti-
no do universo, pois é possivel que, no fu-
turo, outras formas de energia passem a
domina-lo, mudando nossas previsdes.
Mo entanto, os dados atuais favorecem o
cendrio no qual o universo se expandira
para sempre.

E incrivel como uns poucos séculos de
ciéncia revolucionaram nossa visiao sobre o
universo, nao &, Drummond? Mundo, mun-
do, vasto mundo, se eu me chamasse Perl-
mutter, Schmidt ou Riess ndo seria uma
rima, seria uma solucao. [l
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 seda ao redor de seu corpo durante
dias, fazendo movimentos

zootecnia

EM BUSCA DA RACA PERFEITA

esquisadores iniciam criacao de

resistente e produtiva de bicho-da-seda

U m dirigente da elegante grife fran-
cesa Hermes declarou recente-
mente que os fios de seda de seus
lencos sao originarios do Brasil. A
qualidade da seda nacional s6 alcan-
gou tal prestigio apds a implantacio
de um rigoroso processo produtivo,
que teminicio na escolha das lagartas
do bicho-da-seda (Bombyx mori).
Preocupados em obter variedades
mais resistentes e mais produtivas
desse inseto, pesquisadores do De-
partamento de Biologia Celular e
Genética da Universidade Estadual
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de Maringa (UEM), no Parana, estao
desenvolvendo um bicho-da-seda
melhorado geneticamente. A equipe
ja obteve a primeira geragao de in-
dividuos melhorados e espera criar
um hibrido ideal até 2014,

Entre as mais de 3 mil linhagens
conhecidas da espécie, 0s pesquisa-
dores pretendem cruzar as derivadas
das ragas chinesas e japonesas. “As
chinesas sao mais resistentes a doen-
cas e a temperaturas adversas”, expli-
ca a biologa Maria Aparecida Fernan-
dez, coordenadora do grupo de pes-

variedade mais

quisa. As linhagens japonesas, porsua
vez, sa0 mais produtivas e fornecem
uma seda de melhor qualidade.

A pesquisa da UEM teve inicioem
2002, quando a Cooperativa Agroin-
dustrial Cocamar, sediada no Parana,
suspendeu suas atividades no campo
da sericicultura (criacao de bicho-da-
-seda) e doou parte de suas linhagens

Lagarta do bicho-da-seda ( Bombyx mon)
alimenta-se de folha da amoreira.

Cerca de seis semanas apds seu nascimento,
ela comeca a tecer o casulo
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a universidade. Com isso- e com ou-
tras racas cedidas pela empresa Fu-
jimura do Brasil, que também deixou
a atividade - a UEM tem hoje 40 di-
ferentes linhagens do inseto (que
passaram por minucioso processo de
caracterizagao e posterior compara-
¢do entre racas) e o unico banco de
germoplasma publico de B. mori do
pais; outro, privado, é mantido pela
empresa paranaense Fiacao de Seda
Bratac. Os bancos de germoplasma
conservam material genético para
usoimediato ou com potencial de uso
futuro, e os mais importantes de bi-
cho-da-seda domundo estdo na Chi-
na, no Japao e na India.

Em suas investigacoes, os pesqui-
sadores da UEM observaram caracte-
risticas como amplitude do ciclo de
vida da lagarta, quantidade de seda
produzida e resisténcia a pragas. Os
trabalhos destinados a tornar as lagar-
tas maisresistentes ao baculovirus cau-
sador da poliedrose nuclear, ou ama-
relidao (que as torna incapazes de en-
casular), sdo feitos em colaboracio com
professores da Universidade Estadual
do Oeste do Parana, campus Cascavel.

Vale destacar que os pesquisado-
res nao lancam mao de técnicas de
transgenia. O melhoramento genéti-
co é um método classico empregado
com o objetivo de obter individuos
(animais ou plantas) com certas carac-
teristicas de interesse. A transgenia,
por sua vez, implica a manipulacao
de genes de um organismo com aque-
le objetivo.
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A equipe ndo pretende concorrer
com grandes industrias do ramo da
sericicultura. Quer apenas contribuir
paraodesenvolvimento de um proces-
so de obtencio de fios de seda mais
produtivo e sustentdvel, a ser utilizado
por pequenas e médias propriedades
rurais que tiram seu sustento dessa
atividade.

PROCESSO PRODUTIVD A seda é uma
fibra macia e leve, adequada a dife-
rentes climas. Quando misturada a
outros fios, permite a producio de te-
cidos bastante resistentes. Embora
seja bem conhecida e valorizada, pou-
ca gente sabe comoela € obtida.

Cerca de 40 dias depois de nascer,
a lagarta do bicho-da-seda comega a
tecer seu casulo. O fio é secretado por

Conjunto de bosques destinados & producdo
industrial de seda em galpao da empresa
Bratac, no norte do Parana

uma glandula denominada sericige-
na, localizada na parte inferior da bo-
ca do animal. Fernandez explica que
a lagarta fia a seda ao redor do pré-
prio corpo, fazendo movimentos geo-
métricos na forma de um oito até
consumir todo o liquido que da origem
ao fio. Esse processo leva cerca de
trés dias, e cada casulo tem entre 800
e 1.200 m de fio.

Nos casos em que as mariposas se
destinam a cruzamentos (para manter
araca ou para hibridacao), elas emer-
gem do casulo. Mas, quando a criacao
do animal é destinada a fiacdo, os ca-
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sulos devem ser submetidos a alta

temperatura, em estufas, com as pu-
pas em seu interior. Suspende-se, as-
sim, o seu ciclo de vida. Se houver
emergéncia da mariposa, o casulo é
rompido, inviabilizando o aproveita-
mento dos fios de seda.

Ap6s asecagem em estufa, os casu-
los sao mergulhados em agua quente
para a retirada de uma espécie de
goma e a liberacao da ponta dos fios.
Os casulos podem entao ser desenro-
lados, em um processo que consiste
em desfazer todo o trabalho que as
lagartas tiveram para produzi-los.

DO ORIENTE PARA 0 OCIDENTE A cria-
cio de bicho-da-seda é uma ativida-
de milenar, que comecou na China
hd aproximadamente 4.600 anos. Os

50 | CIEMCIANDIE | VoL 18 | 267

Vale da Seda

Este & o nome que recebe a regido do noroeste do Parana
responsavel por mais de 90% da produgédo brasileira de
casulos de bicho-da-seda e de fios de seda. Gracas ao
empenho da regido no campo da sericicultura, o Brasil é
o (nico produtor de seda em escala comercial do Ocidente.
Segundo a Associacao Brasileira de Fiacoes de Seda, a
producao mundial de casulos em 2006 foi superior a 930
mil toneladas. Desse total, aproximadamente 1% teve
origem no Brasil. Pode parecer pouco, mas isso poe o pais
em sexto lugar na lista dos maiores produtores mundiais,
atras somente de China (79,12%), india (14,44%), Vietna
(2,25%), Uzbequistao (2,14%) e Tailandia (1,08%).

(0 Vale da Seda, delimitado pela bacia hidrografica do
rio Pirapd, envolve 29 municipios, cuja area plantada de
amoreira é duas vezes maior que a de outras regides do
Parana que também produzem seda. Nova Esperanca, a
387 km de Curitiba, € o mais tradicional e produtivo mu-
nicipio do Vale da Seda. Ali cerca de 750 familias cultivam
mais de 3 mil hectares de amoreiras e produzem mais de
mil toneladas de casulos por ano. Nao por acaso a cidade

UMM VETINOH TS

chineses sempre tiveram conscién-
cia da importancia economica dessa
atividade, aplicando penas severas
aqueles que contrabandeassem bi-
chos-da-seda. E mantinham guarda-
do sob sete chaves o segredo de pro-
ducdo da seda. Apesar disso, o cultivo
do animal visando a produgao do teci-
do acabou se espalhando por varias
partes do mundo.

Foi necessario um longo tempo
para que a sericicultura se difundisse
pela Europa, o que s6 aconteceu em
meados do século 18. No Brasil, teve
inicio em 1848 no Rio de Janeiro e em
1922 em Sao Paulo. Mas, como nesses
estados as amoreiras — drvores cujas
folhas sdo o principal alimento do bi-
cho-da-seda - se tornaram velhas e
nao houve incentivo governamental

& chamada de ‘capital da seda’.

Seda crua produzida na provincia de Suzhou, China.
( pals asiatico € responsavel por quase 80%
da produgao mundial de fios de seda

para o produtor levar a sericicultura
adiante, houve migracao da atividade
para o Parana (ver *Vale da Seda’).

A sericicultura serve hoje como
meio de subsisténcia fundamental
para muitos trabalhadores brasilei-
ros de pequenas e médias proprie-
dades rurais, que utilizam mao de
obra familiar, pois as condigoes cli-
maticas permitem a criacao do ani-
mal por até 10 meses durante o ano.
“Além de proporcionar renda men-
sal satisfatoria ao produtor, a serici-
cultura é também uma opcao que
favorece a diversificagao da ativida-
de agricola, uma vez que demanda o
plantio de amoreiras”, afirma a pes-
quisadora da UEM.
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SAO PAULO, CAPITAL DA DEPRESSAO

Pesquisa internacional mostra
que a cidade é lider nesse transtorno

GUALHERMIE LARA CAMPOSFOTOARENATOUNAPRESS

Avida em grandes cidades pode ser
um durodesafio para a saiide men-
tal de seus habitantes. O estudo ‘Sao
Paulo Megacity', desenvolvido na
Faculdade de Medicina da Univer-
sidade de Sao Paulo (FMUSP), con-
firma essa crenga. A partir de questio-
narios, foi detectado que a regidao me-
tropolitana de Sao Paulo tem a maior
prevaléncia de depressao entre ci-
dades dos 17 paises pesquisados pelo
‘Levantamento Mundial de Satde
Mental’ promovido pela Organiza-
¢ao Mundial de Saude (OMS) e pela
Universidade Harvard, dos Estados
Unidos.

A quantificacao da populagao pau-
listana com depressio “foi feita a par-
tir de um questionario, no qual se per-
guntava sobre cada sintoma, sepa-
radamente. Além disso, continha per-
guntas também sobre a duracéo dos
sintomas e a incapacidade associada
a eles”, explica a psiquiatra Laura
Helena Silveira Guerra de Andrade,
do Instituto de Psiquiatria da USP e
coordenadora do estudo brasileiro.

Apds 5.037 entrevistas com maiores
de 18 anos feitas em Sao Paulo, entre
2005 e 2007, verificou-se que 10,9%
do universo contemplado sofreram
ao menos um episodio de depressaono
ano imediatamente anterior a pes-
quisa. O Brasil foi o tinico pais, entre
os participantes do estudo, que ultra-

passou os 10 ponios percentuais.

Andrade aponta que moradores
de regides urbanas tém sido descri-
tos como mais atingidos por trans-
tornos mentais. Para ela, as causas
sao diversas, mas problemas sociais,
como altos indices de criminalidade
e desigualdade, podem ser a chave
da questao.

Um dos objetivos da pesquisa era
verificar se idosos tém indice menor
de depressao, fato confirmado pelos
dados coletados. Entre os brasileiros
maiores de 65 anos, apenas 3,9%
relataram depressao nos tltimos
12 meses. Segundo a psiquiatra, po-
rém, pode ser que os mais velhos es-
quecam que tiveram a doenca, ou que
esta tenha ocorrido em etapa anterior,
*Outra explicacdo poderia ser que o
questiondrio ndo ¢ adequado para
avaliar a depressio em idosos, e que
aqueles mais afetados tenham ficado
fora da amostra por nao poderem res-
pondé-lo.”, analisa Andrade.

PROSPERIDADE TRAZ TRANQUILIDADE
A depressao parece ter relagéo inti-
ma com desigualdades e problemas
sociais. Paises desenvolvidos como
Japao e Alemanha tiveram indices
gerais de depressao de 2,2% e 3%,
respectivamente, os menores da
pesquisa. Apenas 1% dos japoneses
com mais de 65 anos foram diagnos-
ticados como depressivos — a menor
taxa entre todos os dados aferidos.

Os questionarios foram feitos
em 10 paises desenvolvidos (Bélgica,
Holanda, Espanha, Franga, Estados
Unidos, Italia, Israel, Nova Zelandia,
Japdoe Alemanha) e em sete conside-
rados em desenvolvimento (India,
Libano, Ucrénia, Colémbia, México,
Africa do Sul e Brasil).

A média geral de prevaléncia de
depressao nos paises mais ricos foi
de 5,5%. Nesses paises, mais da me-
tade das pessoas procurou tratamento.
Nos mais pobres, 5,9% das pessoas
sofreram recentemente um episodio
de depressdo, mas s6 um quarto pro-
curou ajuda profissional.

Para Laura Andrade, a diferenca
entre os paises pode estar relacionada
a particularidade do teste, desenvol-
vido na Europa e nos Estados Unidos.
Outra possibilidade é que a amostra-
gem nao tenha sido feita de maneira
uniforme nos diferentes paises. Ape-
sar da posicio de lideranca de Sao
Paulo, a pesquisadora afirma que “o
Brasil teve uma prevaléncia proxima
a dos paises desenvolvidos”. E com-
pleta: “o estudo brasileiro foi feito na
regiao metropolitana do estado, polo
mais desenvolvido do Brasil, o que
nos aproxima das condigoes obser-
vadas nos Estados Unidos e Europa”.

RAFAEL FOLTRAM | CIENCIA HOJE | SP




POLIMEROS EM ALTA

Célula solar organica abre perspectiva de barateamento
da producdo de energia fotovoltaica

uando se pensa em um disposi-
u tivo fotovoltaico — que capta luz
solar e a converte em energia elétri-
ca—,de imediato vem a mente a ima-
gem de uma célula solar tradicional:
feita a base de silicio purificado,
relativamente pesada, rigida, fragil e
cara. Mas isso deve mudar, e é bom
nos acostumarmos com a expressio
‘célula solar organica’. Por ser flexi-
vel, maior, mais leve e mais barata,
emerge como excelente alternativa
para aproveitar a energia solar.

O novo dispesitivo nao contém si-
licio e € sensibilizado basicamente
por tintas feitas de polimeros ou co-
rantes extraidos de frutas, flores e ou-
tras partes de vegetais. No entanto,
sua aplicacao pratica ainda é limita-
da pela baixa eficiéncia energética,
um problema cuja solugao depende
de melhor compreensao por parte
dos cientistas do funcionamento dos
compostos e dos efeitos quanticos
da luz em materiais semicondutores.

Na tentativa de superar esses de-
safios, equipe coordenada pelos fi-
sicos Marlus Koehler e Lucimara
Roman, do Laboratorio de Dispositi-
vos Nanoestruturados da Univer-
sidade Federal do Parana (UFPR),
criou uma célula solar organica mais
eficiente do que as jd obtidas até ago-
ra. A eficiéncia maxima consegui-
da até entao era de aproximadamen-
te 2%; a alcancada pela equipe de
Koehler ¢ Roman é de 3%.

Célula solar argénica criada por cientistas
paranaenses. A previsao é de que, em 10 anos,
o dispositivo — maior, mais leve, mais flexivel
e mais barato que o tradicional — lidere

a producao de energia fotovoltaica
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“A eficiéncia energética que con-
quistamos pode parecer inexpres-
siva, mas no contexto cientifico deve
ser considerada um sucesso”, diz Ro-
man. O trabalho do grupo foi publica-
do recentemente no periédico norte-
-americano Applied Physics Letters.

Nos experimentos que levaram ao
prototipo da nova célula solar orga-
nica, 08 pesquisadores usam uma pla-
ca de vidro revestida por uma fina
camada de tinta polimérica entre dois
eletrodos (materiais condutores usa-
dos para criar contato elétrico com a
porcao nao metélica de um circuito).

Um dos eletrodos é um microfilme de
oxido condutor, necessariamente
transparente para permifir a passa-
gem de luz; o outro € um microfilme
de aluminio, para fechar o circuito.

O dispositivo capta luz e quando
esta atinge a camada sensivel de tinta
— apos atravessar o primeiro eletrodo,
de oxido condutor, capaz de formar
cargas elétricas - passa paraoeletrodo
seguinte, de aluminio, produzindo
corrente elétrica.

Koehler conta que essa tinta po-
limérica - sintetizada no Laboratdrio
de Polimeros da UFPR, liderado pela
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quimica Leni Akcelrod - resultou
da mistura de um polimero condutor
com um fulereno, molécula recepto-
ra de elétrons bastante conhecida
de quimicos e fisicos, formada por
60 dtomos de carbono.

Segundo o fisico, para obter uma
célula solar organica eficiente, o
grande obstiaculo a vencer esta re-
lacionado com o transporte de elé-
trons, que ainda ocorre de modo len-
to e aleatdrio. “A eficiéncia do dispo-
sitivo é limitada devido principal-
mente a baixa absorgido de luz pela
camada sensivel de tinta e a baixa
mobilidade dos transportadores de
cargas elétricas”, diz Koehler.

PONTOS A FAVOR Comparados ao si-
licio purificado, principal compo-
nente das células solares tradicio-
nais, os polimeros levam grande van-
tagem. Uma das principais razoes €
seu custo de processamento, muito
inferior ao dosilicio. O quilo desse se-
micondutor, na forma bruta, nao sai
por menos de USS$ 3; ultrapurificado,
custa cerca de US$ 300.

Além de baratos, os polimeros tém
uma caracteristica de grande impor-
tancia para as células solares: flexibi-
lidade, que permite sua instalagao em
qualquer superficie. Roman antevé
a possibilidade de, no futuro, se apli-
car células solares em superficies
cilindricas ou semiesféricas, que tém
um campo de detecgao de luz solar
maior. Atualmente, protétipos de cé-
lulas solares de baixa poténcia po-
dem ser adaptados a mochilas e bol-
sas, para carregar baterias de apara-
tos eletronicos.

A transparéncia ¢ outro atributo
que torna os polimeros interessantes
na construgao de células solares. Os
pesquisadores da UFPR aventam a
hipétese de instalar essas células em
janelas, com a perda de uma pequena
parte da iluminagao natural.

“Mas ha um longo caminho de
pesquisas pela frente antes de se ter
um equipamento ideal”, lembram
os cientistas. Apos conquistar um
aparato com eficiéncia energética
mais significativa, eles terdo de se

preocupar com a durabilidade das
células solares orginicas. “Por estar
continuamente em contato com agua
de chuva, oxigénio e raios ultravio-
leta, o desgaste é grande”, destaca
Roman,

METAIS SINTETICOS Virios tipos de
materiais poliméricos estao presen-
tes no nosso dia a dia, como plasti-
cos, adesivos, borrachas e tintas. Mas
o conceito de que os polimeros s
apresentam comportamento elétrico
isolante mudou em 1977, quando
o quimico japonés Hideki Shirakawa
e colaboradores descobriram que o
poliacetileno passava a conduzir ele-
tricidade ao ser tratado com iodo.
Desde entdo fol possivel aumentar
a condutividade elétrica de polime-
ros em até 13 ordens de grandeza.

O trabalho de Shirakawa e cola-
boradores, reconhecido com o Nobel
de Quimica em 2000, desperton
grande interesse na drea cientifica
por possibilitar a combinacao das
propriedades elétricas com as pro-
priedades mecanicas dos polime-
ros. Abria-se assim um novo e pro-
missor campo de pesquisas, que ob-
jetiva estudar os polimeros condu-
tores de eletricidade, também cha-
mados de metais sintéticos.

Embora a energia solar ainda te-
nha uma participacao timida na ma-
triz energética brasileira — inferior
a 0,01% —, segundo o Ministério de
Minas ¢ Energia, o setor comeca a
se estruturar no pais. Para os fisicos
da UFPR, com o aprimoramento das
técnicas de conversao de luz solar
em eletricidade, a energia solar podera
ter um importante papel complemen-
tar em nossa matriz energética.

Mas o Brasil nao estd sozinho no
que diz respeito ao uso acanhado da
matriz solar para producao de ener-
gia. De acordo com a revista Photon
International, essa fonte energética
nao chega a 1% em todo o planeta,
mesmo com sua expansio, que tem
sido de 40% ao ano, em média, des-
de 2004,

LUAN GALANI | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE | PR

COMO PUBLICAR EM

CIENCIA HOJE?

CIENCIA HOJE ¢ uma revista de
divulgacao cientifica, que publica
resultados de pesquisas feitas no
Brasil e no exterior — de todas as
areas do conhecimento cientifico
— para um publico amplo e hete-
rogéneo. Os leitores s@o, em geral,
estudantes e professores de ensino
médio, universitarios e leigos que
se interessam por ciéncia, mas nao
dominam necessariamente con-
ceitos basicos de todas as dreas.
Os textos da revista exigem, por-
tanto, clareza e o maximo de sim-
plicidade, dando énfase a imagens
(ilustracoes ou fotos) que facilitem
a sua compreensao.

PARA CONTRIBUIR ESPONTANEAMENTE
COM UM ARTIGO, ACESSE NOSSAS
INSTRUGOES PARA AUTORES EM
http://cienciahoje.uol.com.br/
revista-ch/instrucoes-para-autores
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EM DIA tecnnlugia
MICRO-ONDAS NO CORAGAD

Dispositivo que transforma energia eletromagnética
em eletrica dispensa cirurgia para recarregar
bateria de marca-passo

ma tecnologia desenvolvida no

Rio Grande do Sul devera permi-
tir que pacientes que usam marca-
-passo para regular batimentos car-
diacos ndo precisem mais se subme-
ter as rotineiras cirurgias para subs-
tituir a bateria do aparelho. A solu-
cdo é um sistema que utiliza a ener-
gia de uma onda eletromagnética
emitida por uma fonte para carregar
a bateria do marca-passo, sem a ne-
cessidade de intervencao cirargica.

O primeiro protétipo do produto, em
fase final de desenvolvimento, deve
ser apresentado em 2012,

O segredo esta em uma peca, pou-
co maior que a cabeca de um alfi-
nete, denominada rectenna (palavra
derivada da expressao em inglés
rectifying antenna, antena retifica-
dora). Essa antena recebe energia
eletromagnética e é capaz de trans-
forma-la em eletricidade — com efi-

ciéncia de até 95% -, que recarrega

Esquema de funcionamento do sistema proposto por pesquisadores

do Rio Grande do Sul. Na figura, uma estagao-base emite micro-ondas,
que se propagam pelo ar. Um portador de marca-passo situado proximo
do equipamento tem seu aparelha recarregado. Até o momento a recarga

deve ser feita por processo cirdrgico
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omarca-passo. O dispositivo esta em
teste nos laboratorios da Solentech,
empresainstalada naincubadora tec-
nologica Raiar, da Pontificia Uni-
versidade Catolica do Rio Grande
do Sul (PUCRS), em Porto Alegre.
Criada na década de 1960, a tec-
nologia da rectenna voltou a receber
atencio recentemente com o cres-
cimento da demanda por fontes alter-
nativas de energia. Em julho passa-
do, a fabricante de antenas japonesa

Canal de propagacao

>
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Dengyo ganhou destaque no merca-

do especializado ao apresentar, em oo s \
uma feira de tecnologia, equipa- N"' A

mento capaz de converter ondas de ao esono coragao

radio em eletricidade.

Na empresa gaiticha, os pesqui- Além do marca-passo que pode ser recarregado por micro-ondas, 0s
sadores trabalham com ondas de fre- pesquisadores da Solentech desenvolvem implantes auriculares com
quéncia maiores que as de radio, rectennas. No caso dos aparelhos auditivos, as baterias poderdo ser
proximas as das micro-ondas. A fren- alimentadas por ondas eletromagnéticas da faixa de frequéncia de
te do projeto estd o engenheiro fran- telefonia mdvel. Entre outras aplicactes previstas da tecnologia estd
cés Sebastien Rondineau, que come- ainda o abastecimento elétrico de maquinas pequenas em comunida-
cou a trabalhar com a rectenna em des rurais por meio de faixas de frequéncia de radio AM. Narcélio Ribeiro
2006, quando era professor na Univer- acredita que em alguns anos seja possivel utilizar energia eletromag-
sidade do Colorado, nos Estados Uni- netica até de luz visivel, o que permitiria alimentar aparelhos eletronicos
dos, e fazia pesquisas para o depar- de poténcias mais altas, como computadores portateis ou celulares,
tamento de defesa norte-americano. sem a necessidade de tomadas ou fios.

Por consumir pouca energia, o

marca-passo foi escolhido pelos pes-
quisadores para ser o primeiro produ-

to a utilizar a tecnologia (ver ‘Nao Ribeiro explica que a tecnologia
é s6 no coragao’). “Futuramente, a  pode ser adaptada para marca-passos
energia eletromagnética podera  ja existentes e que isso nao deve enca-
servir para abastecer todo tipo de  recer o produto de modo significativo.
equipamento eletronico”, prevé o “A recarga da bateria certamente cus-
empresario Narcélio Ribeiro, s6-  tard muito menos do que a cirurgia para
cio de Rondineau na Solentech. reposicao da peca”, diz. Ele ressalta
ainda que a exposicdo a micro-ondas
AUTONOMIA Desde que o primeiro  ndo provoca nenhum tipo de efeito co-
marca-passo foi implantado com  lateral no paciente. “Estamos o tempo
sucesso, em 1958, o aparelho ga-  todo diante desse tipo de onda. E bem
nhou varios aperfeicoamentos. A diferente, por exemplo, dos raios X,
autonomia da bateria saltou de al-  que sdo extremamente prejudiciais se
gumas horas para varios anos. Mas  a exposicao for continua.”
até hoje o paciente precisa se sub- Até o primeiro semestre de 2012 o
meter, em média a cada seis anos,  primeiro protétipo do aparelho deve
a uma pequena cirurgia para troca  estar pronto para testes em laboratd-
da fonte de energia. Essarotina po-  rio. Pesquisadores do Hospital Sao
de ser dispensada com a solugao  Lucas, da PUCRS, ja demonstraram
que utiliza a rectenna. interesse em participar de futuros ex-
O acompanhamento periédico  perimentos com pacientes, necessa-
do médico continuara sendo neces-  rios para obtengao de registro na Agén-
sdrio. Mas para recarregar a bate-  cia Nacional de Vigilancia Sanitaria.
ria de seu marca-passo o individuo  Estudo publicado em periodico da
precisaria apenas se posicionar por  American Heart Association estima que
algum tempoem frente a uma fonte  anualmente 600 mil marca-passos sao
% de micro-ondas de baixa poténcia.  implantados em todo o mundo.
~ Essa fonte poderia ficar em hospi-
Ltais e consultorios médicos, ja que as
sessoes de recarga de energia pode-
riam ter intervalos de alguns anos.  CELIO YANO | CIENCIA HOJE | PR
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EM DIA thtﬁria

QUEBRANDO 0 SILENCIO

Obra traca perfil de livros e leitores
na capital paulista do século 19

do Paulo, inicio do século 19, O si-

léncio predominava na paisagem e
na vida cultural da cidade. A literatu-
ra seguia o mesmo ritmo: a prensa ti-
pografica ainda nao havia sido insta-
lada, os livros de ficcdo eram raros e o
numerode leitores, inexpressivo. Esse
panorama literdrio — e histdrico — da
capital paulista é tracado na obra O
império dos livros — instituigoes e pradti-
cas de leitura na Sdao Paulo oitocentista,
de Marisa Midori Deaecto, professora
da Universidade de Sao Paulo. Ela
recolheu correspondéncias de biblio-
tecarios e escritores, catalogos de li-
vrarias e outros documentos do pe-
riodo que vai de 1825 a 1905 para
entender quem era o leitor paulista

Largo de Sao francisco, por Militao Augusto
de Azevedo, 1862. Da esquerda para a
direita: Edificio do antigo convento, que
abrigou o curso juridico a partir de 1827,
|greja de Sao Francisco e Igreja da Ordem
Terceira dos Franciscanos

do século 19, o que ele lia e como os
circuitos de leitura se desenharam
no espaco urbano da capital.

“As leituras nesse comeco do sé-
culo ainda estdo muito ligadas ao llu-
minismo. Nas bibliotecas, sdo comuns
titulos dos filésofos [Francois Marie]
Voltaire [1694-1778], [Jean-]Jacques]
Rousseau [1712-1778], livros proibi-
dos e literatura politica”, observa Mi-
dori. “Mas ha também colecdes rela-
cionadas a cultura religiosa”, lembra.
Ela explica que as ordens religiosas
tém um pesoimportante na formacao
desse primeiro acervo paulista, ja que
os livros trazidos da Europa eram o
principal aparato dos missionarios.
A biblioteca do convento dos fran-
ciscanos chegou a ter 5 mil volumes,
parte deles desapropriada para cons-
tituir o acervo da Biblioteca Publica
de Sao Paulo — aberta em 1825 e in-
corporada, dois anos depois, a recém-
-nascida Faculdade de Direito, no
Largo de Sao Francisco.

Esses primeiros livros chegados a
cidade ndo vinham apenas na baga-
gem dos religiosos, mas também na
de estudantes da elite financiados pe-
la familia para estudar na Europa.
O material trazido dessa forma cons-
tituia as colecoes privadas, privilégio
dos intelectuais. A maior parte dos
livros procedia de Portugal e da Fran-
ca, entre eles manuais de jurispru-
déncia e obras histéricas. Muitas des-
tas foram trazidas na mala de José
da Costa Carvalho (1796-1860), fun-
dador do primeiro jornal paulista,
O Farol Paulistano(1827), que era mui-
to interessado por obras ligadas a
Revolucao Francesa. Mas havia tam-
bém remessas do Rio de Janeiro, ca-
pital do Brasil a época. Cartas assina-
das pelo poeta [Manuel Antonio]
Alvares de Azevedo [1831-1852], co-
mo conta a autora, COmprovam essa
tendéncia: O estudante escrevia




Cartografia do livro

Midori dedica um capitulo do seu livro a cartografia literaria de
Sao Paulo. Esse recurso, ela explica, & usado ha algum tempo
por socidlogos e criticos literarios para analisar as represen-
tagoes dos espacos sociais dentro da literatura, como fez,
por exemplo, Pierre Bourdieu (1930-2002), quando elaberou
uma cartografia da Paris de Educagdo sentimental, baseada
no romance de Gustave Flaubert (1821-1880). No trabalhg,
Bourdieu constréi toda uma rede de relagdes entre os espagos
geograficos e sociais na capital francesa do século 19.

J4 o estudo de Midori é mais voltado para uma geografia
do livro nos circuitos internos da cidade, ou seja, na forma
como as instituicoes de leitura — livrarias, bibliotecas,
seminarios, escolas — se distribuem no espaco urbane.
Trabalho dificil, ela considera, ja que exige nao so o dominio
da cartografia, mas também a existéncia de documentos
sobre publico, producao e circulagao do livro. “No momen-
to, a cartografia que propomos pretende apenas traduzir
graficamente os circuitos que concorrem para a difusdo
dos livros na cidade de Sao Paulo”, explica.

Para mapear esses espacos, a pesquisadora trabalhou
sobre duas bases originais — o Mapa da Capital da Pro-
vincia de Sao Paulo, de 1877, e a Planta da Cidade do
Estado de Sao Paulo e seus Arrabaldes, de 1890 —, con-
frontando-as com dois mapas histdricos e culturais
elaborados na mesma época. Segundo Midori, ao pri-
vilegiarem o nicleo urbano, esses mapas de base aju-
dam a identificar sobre as linhas da cidade a exten-
sao da vida intelectual: “Eles permitem vislumbrar
aspectos da vida na cidade, sua gente e atividades —

e era justamente essa a nossa intengdo”, conta.

de Sao Paulo para sua mae, no Rio,
encomendando livros de autores fran-
ceses, como [Alphonse de] Lamartine
[1790-1869], que ja haviam chega-
do a capital.”

Os vizinhos cariocas tinham um
comércio livreiro mais dinamico, mas
naoso: ainstalagio da Imprensa Régia
no Riode Janeiroem 1808, a principio
para a impressao de documentos ofi-
ciais, também acabou contribuindo
para a producao de livros na capital -
a primeira obra de ficcao ali impressa
foi O diabo coxo, do romancista fran-
cés Alain-René Lesage (1668-1747),

em 1810. Jd em Sao Paulo, o primeiro
livro s6 seria produzido em 1836, na
tipografia de Costa Silveira: Questoes
sobre as presas maritimas foi escrito
pelo professor da Faculdade de Di-
reito José Maria Brotero (1789-1873).
A Academia sofreu um bom tempo,
alids, com a falta de titulos, ao que se
somavam alguns (maus) habitos dos
estudantes, como nota Midori: *Re-
latos de bibliotecérios revelam que os
leitores costumavam furtar na sala de
leitura, arrancar paginas de livros e
nem sempre devolviam as obras em-
prestadas.”

MAIS LEITORES, MAIS LIVROS Uma sé-
rie de transformacdes politicas e eco-
namicas agitou Sao Paulo na segunda
metade do século, principalmente a
partir dos anos 1870. Uma maior urba-
nizacaose deu com recursos advindos
da expansio da cafeicultura, bancos
e empresas de servico publico cres-
ceram e a classe média foi aos poucos
conquistando um espagona vida social
e cultural - o que diversificou o publi-
co leitor e o consumo de livros. “Essas
alteracoes afetaram a cidade néo so
fisicamente, mas também no campo
das ideias”, confirma a historiadora.
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“O leitor paulista mudou na segunda
metade doséculo.”

Para comecar, apareceram na ca-
pital as primeiras obras traduzidas,
entre elas Dom Quixote de La Mancha,
do espanhol Miguel de Cervantes
(1547-1616), e 75 titulos do francés
Alexandre Dumas (1802-1870). En-
tre 1870 e 1900, multiplicaram-se as
instituicoes de leitura, muitas delas
administradas pela maconaria. Em
1890, ja era possivel encontrar na ca-
pital mais de 20 estabelecimentos de
instrucao, como a Escola Normal,
o Seminario Episcopal pararapazes, o
Seminario da Gléria para meninas e
o Liceu de Artes e Oficios. Mas, para
além desses espacos, a leitura também
estava ligada ao lazer. O antincio do
Club Euterpe Commercial, publica-
do em 1878, dizia: ‘O fim d'esta so-
ciedade ¢ offerecer reunioes, dancas,
musica, leitura, jogos licitos e feste-
jos carnavalescos'.

Os livreiros também comegaram
a anunciar seus produtos nos jornais
da capital e a presenga dos meninos
jornaleiros nas ruas do Centro se tor-
nou comum. “Em 1900, um memoria-
lista afirma serarua 15 de Novembro
a mais cosmopolita, pois reunia o
maior numero de estabelecimentos
estrangeiros e de redacoes de jornais,
revistas e a mais importante livraria
da cidade, a Casa Garraux”, registra
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Biblioteca da Faculdade de Direito com iluminacdo elétrica, 1890

Midori. Acompanhando essas trans-
formacoes, a iinica biblioteca publi-
ca de Sao Paulo até 1895 também co-
mecou a se renovar: no dia 1° de julho
de 1891, seu bibliotecario anunciava
um novo horario de funcionamento:
nao mais de 9h as 14h, apenas; mas
também de 18h s 22h. O salio, entido
mais iluminado, tornava-se um refle-
xo do almejado progresso da cidade.

Enquanto isso as livrarias, ja con-
centradas no centro da cidade, pas-
savam a ser concebidas como as co-
nhecemos hoje, como lojas para a
venda de livros. “Por muito tempo, as
obras literarias dividiram com charu-
tos, perfumes e artigos chiques o es-
paco nas livrarias, como acontecia na
Casa Garraux”, conta Midori. Nao
por acaso, a princesa Isabel, em visita
a capital paulista, refere-se ao espaco
como uma casa “cheia de tentagoes
para grandes ¢ pequenos”.

Foi a historia dessa ‘livraria’, alias,
que inspirou a obra da historiadora,
inicialmente decidida a pesquisar
sobre seu fundador, o imigrante
francés Anatole Louis Garraux (1833-
1904). Conhecido como grande ca-
pitalista, o negociante se fixou em
Sao Paulo em 1859 e logo fez com que
seu estabelecimento fosse reconheci-
do como superior as livrarias do Rio
de Janeiro. Além de vender livros —
que organizava por se¢oes e linguas

em catdlogos sempre atualizados —,
Garraux se aventurou também no
mercado editorial: Contos e phanta-
sias, do poeta Fagundes Varella (1841-
1875), fol um dos primeiros livros
impressos com a sua marca.

VALOR QUE NAD SE PERDE Embora o
analfabetismo ainda fosse dominan-
te — documentos de 1836 mostram
que apenas um quinto da populacio
da cidade sabia ler e escrever —, o Es-
tado ‘vigiava' a leitura, censurando
o que nao lhe convinha difundir.
Mas isso nao fez com que o valor que
comegavam a atribuir ao livro se per-
desse. Ao contrario, o artigo era cada
vez mais cultivado por seus ‘amado-
res', como a autora se refere aos leito-
res apaixonados — entre os quais ela
destaca o jovem Alvares de Azevedo.

A observacio do niimero de livros
nas residéncias paulistanas no peri-
odo - feita com base em inventarios
que os incluiam entre os bens — da
uma ideia do valor crescente da lei-
tura: de 1800 a 1810, a média de li-
vros por inventario era de 30,8. De
1840 em diante, essa média havia
subido para 73,6. E esse niimero,
como mostra a andlise dos documen-
tos, aumentou em todos os grupos
socioeconomicos. No entanto, a his-
toriadora destaca que “apenas os
homens de letras e os inventariados
que apresentavam uma feliz com-
binacio de sua fortuna material com
aintelectual detinham um bom acer-
vo bibliografico”.

A historia da génese e do desen-
volvimento do livro na capital paulis-
ta dos oitocentos, lembra Midori, re-
produz a histdria da burguesia, seus
valores e instituicoes. Apresenta-la
ao leitor do século 21, imerso em uma
cultura que vem substituindo o papel
pelo meio digital, foi o objetivo do
seu trabalho: “Aomostrar os mecanis-
mos de producao, circulacio e consu-
mo do livro no século 19, espero con-
tribuir para a revalorizacao dos li-
vros, das bibliotecas, da leitura e suas
possibilidades”, conclui.

CAROLINA DRAGD | CIENCIA HOJEI R)




PARA VER COM AS MAOS

Padronizacao de mapas tateis facilita mobilidade

e ensino de deficientes visuais

em os mapas seria dificil loca-

lizar os estados de um pais e
mesmo os bairros de uma cidade ou
comparar distancias entre eles. Isso
vale também para os deficientes vi-
suais — a diferenca é que, para es-
tes, os dados sao representados em
relevo e lidos por meio do tato. Sao
0s mapas tateis, construidos para
servira educacio e a mobilidade das
pessoas cegas. Mas, diferentemen-
te dos mapas confeccionados para
serem vistos, eles ndo tém simbo-
los padronizados para indicar uma
mesma informacao cartografica.

Para mudar essa situacao, foi criado
em 2006 o Laboratdrio de Cartografia
Tatil e Escolar (LabTATE) no De-

partamento de Geociéncias da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), que atua em parceria com a
Fundacao Catarinense de Educacao
Especial (FCEE) e a Associacao Ca-
tarinense para a Integracao do Cego.

“*As pessoas cegas ou com baixa
visao reclamam da falta de uniformi-
dade para representar um mesmo
elemento nos mapas. Isso acontece
porque esse tipo de mapa costuma
ser produzido por técnicos que desco-
nhecem geografia ou cartografia”, ex-
plica Ruth Emilia Nogueira, enge-
nheira cartografica e coordenadora do
LabTATE. Ela e sua equipe propuse-
ram alguns padroes cartograficos,
com a intencao de facilitar a confeccao
e 0 uso desses mapas.

Depois de muita pesquisa com a
participacao de deficientes visuais,
e treinamento em Braille e mobilida-
de, os primeiros padroes tomaram
forma: para a escala, foi escolhida a
ponta do dedo indicador. Segundo
Nogueira, o uso do corpo como refe-

réncia ajuda os cegos a ‘visualiza-
rem’ os tamanhos no mapa e na

realidade. A maneira como in-
formacoes obrigatorias es-
tao dispostas nos ma-

pas — como o titulo, o norte, a escala e
alegenda — também foi padronizada.
“No modelo proposto, o norte deve ser
sempre colocado no canto superior
esquerdo da folha (representado por
um ponto sobre um traco), e logo abai-
xo vem a escala grafica. Ao lado deve
ser colocado o titulo e, em seguida,
deve viromapa, com alegenda na pd-
gina seguinte”, detalha Nogueira.
Alguns materiais — de baixo custo
e faceis de encontrar - foram testados
e aprovados por deficientes visuais
para representar ‘tracos’ especificos
nas matrizes que dardo origem aos
mapas tateis. Segundo o padrao esta-
belecido, as linhas dos limites externos
domapa foram representadas por fios
mais grossos de algodao e aslinhas das
arcas internas por fios mais finos. Na
linha do Equador e no meridiano de

Modelo de mapa tatil (a0 lado) construido com
materiais artesanais, para a avaliagao por

deficientes visuais, e 0 mesmo mapa (acima),
impresso na maquina Termocop, uma das tecnologias
mais usadas para impressao de matrizes em relevo
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Greenwich foi aplicado um tipo de
tranca de algodao (sutache). Migangas
foram usadas nas linhas dos Trépicos
e papel sanfonado na textura que de-
fine areas especificas. Além disso,
cada drea nos mapas foi discriminada
por uma letra ou nimero em Braille.

A selecao dos materiais das matri-
zes € apenas uma das etapas da elabo-
racao de um mapa tatil. A mais traba-
lhosa € a transformacao dos mapas
convencionais em mapas em relevo.
Nesse processo, recorre-se a técnica
de generalizacao, que consiste na se-
lecao do que deve sermantido ou des-
cartado, na jungao de areas ou ele-
mentos e na suavizacao de linhas.
“Para permitir boa leitura com o tato,
€ preciso evitar excesso de informa-
¢oes, pois a discriminacdo tatil € mui-
to mais grosseira do que a do olho”,
justifica a pesquisadora.

Depois que 0 modelo de um ma-
pa fica pronto, ele é armazenado em
meio digital e pode ser impresso em
papel-cartdo para fazer a matriz e ge-
raromapa final. Varios desses mode-
los podem ser acessados no portal do
LabTATE (www.labtate.ufsc.br). Ha
outra maneira de fazer mapas tateis,
que é totalmente digital. E mais rapi-
da, mas também mais cara. E preciso
contar com uma maquina especial que
custa em média RS 8 mil. “Cabe ao
governoarcar com as despesas de pro-
ducdo de mapas para deficientes vi-
suais, ja que se trata de fornecer aces-
so0 a informagdo para a inclusio edu-
cacional e social”, acredita Nogueira.

Além de professores e estudantes
de graduacao e pos-graduacao em
geografia, aequipe doLabTATE inclui
revisores de Braille e testadores de
relevo com deficiéncia visual, que su-
gerem mudangas. “Eu observo a dis-
posicao e a quantidade de infor-
macao”, conta Michelle Jacinto, cola-
boradora cega, de 17 anos. *A padro-
nizacao ajuda a entender os mapas
com mais agilidade e nos traz inde-
pendéncia”, avalia.

CAROLINA DRABO | CIENCIA HOJE | R)
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neurociéncia

UM NEURONIO PARA
CHAMAR DE SEU

Pesquisadores brasileiros criam
novo modelo celular
de estudo da esquizofrenia

Imagine ter um modelo de como
uma determinada doenca se ma-
nifesta dentro das células que per-
mitisse investigar varios aspectos
do desenvolvimento desse mal e
compreendé-lo melhor. No caso
da esquizofrenia, que acomete 1%
da populacdo mundial, isso se tor-
nou realidade gracas a pesquisa-
dores da Universidade Federal do
Rio do Janeiro (UFR]). Eles conse-
guiram transformar células da pe-
le de um paciente com esquizofre-
nia em células do sistema nervoso
e identificar caracteristicas dessa
doenca que ndo estdo presentes
em células sadias.

O feito amplia o estudo dos me-
canismos moleculares envolvidos
na esquizofrenia, antes limitados a
analise dotecidonervoso de pacien-
tes esquizofrénicos falecidos e a
testes de ressonancia magneética.
Além disso, abre caminho para a
medicina personalizada, terapias
ajustadas especificamente para um
individuo.

O trabalho ¢ um marco para a
ciéncia nacional porque todas as
etapas foram realizadas no Brasil e
por brasileiros. “Estamos vivendo
um momento especial no laborato-
rio, o investimento brasileiro no
setor permite tentar coisas novas”,
conta o bidlogo Stevens Rehen,
coordenador da pesquisa e do La-
boratério Nacional de Células-Tron-
co Embrionarias (Lance) da UFR].

O estudo ja teve sua publicagao
aprovada na revista cientifica nor-
te-americana Cell Transplantation.
Fora o mérito cientifico, o trabalho
também levantou questoes de pos-
sivel discriminacao cientifica. "0
trabalho foi realizado com células
de um paciente esquizofrénico e
um voluntariosaudavel. Nas tenta-
tivas de publicar a pesquisa em re-
vistas de maior impacto, esse foi um
obstaculo. No entanto, esses mes-
mos periodicos publicam artigos
de outros paises com pesquisas
semelhantes em apenas um pa-
ciente”, observa Rehen. Ele diz que
ja ha um retorno da comunidade
cientifica internacional a respeito
dos resultados e que a principal
reacao € de surpresa. “Alguns pa-
recem nao acreditar que temos
condigoes de realizar esse tipo de
experimento aqui.”

PASS0 A PASSO A equipe do Lance
usou a técnica de reprogramacao
celular criada em 2007 pelo médico
japonés Shynia Yamanaka, da Uni-
versidade de Kyoto, no Japao. Ela
permite que uma célula ja diferen-
ciada para funcionar como um de-
terminado tecido — como a pele -
volte a um estadoinicial noqual ela
tem o potencial de se transformar
em qualquer tipo celular. A trans-
formacao ocorre gracas a um virus
que insere quatro genes na célula a
ser alterada. Os genes produzem
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proteinas que reprogramam o DNA
e ‘desdiferenciam’ a célula, transfor-
mando-a em uma célula-tronco pluri-
potente (1PS, na sigla em inglés), equi-
valente a uma embrionaria.

“Levamos a célula da pele a se
transformar em um neurénio por meio
de tratamentos quimicos, mas as ana-
lises foram feitas com progenitoras
neurais, estagio anterior aos neuro-
nios”, explica a bicloga Renata de Mo-
raes Maciel, pos-doutora do Lance e
uma das duas principais autoras do
artigo, Essas progenitoras neurais de
um paciente esquizofrénico criadas
pelos cientistas consumiam odobrode
oxigenio do que células sadias. Como
consequéncia, elas também apresen-
tavam grande volume de espécies ati-
vas de oxigénio, capazes de danificar
os constituintes celulares. "Outros
grupos ja usam essa técnica, inclusive
com neuranios, mas nenhum havia
observado qualquer alteragao nas es-
pécies ativas de oxigénio”, observa
Maciel.

“Essa abundancia de espécies ati-
vas nos neuronios dos pacientes es-

quizofrénicos retorna a niveis nor-
mais, quando usamos acido valproi-
co, um estabilizador de humor”, con-
ta a biomédica Bruna da Silveira Paul-
sen, doutoranda do Lance e a outra
autora principal do artigo. Ela diz ain-
da que o excesso de oxigénio e espé-
cies ativas nao esta presente nos fi-
broblastos, as células da pele usadas
originalmente, nem nas iPS, o esta-
gio anterior as progenitoras neurais,
“Isso mostra que conseguimos dupli-
car a etapa inicial da desordem men-
tal. Criamos um modelo que pode
agora ser usado para testar novos
farmacos e adaptar o tratamento para
cada paciente, ja que essas células
tém o perfil do doador do fibroblasta™,
completa a biomédica.

TECNICA PARA VARIAS DOENCAS Ago-
ra os pesquisadores querem estudar
outras possiveis diferencas entre cé-
lulas sadias e as afetadas pela esqui-
zofrenia, bem como avancar na linha
da medicina personalizada e aprofun-
dar mais o estudo investigando ou-
tros aspectos da descoberta. “Quere-

0s neurdinios da foto

(em vermelho) foram
criados a partir das células
de pele de pacientes
esquizofrénicos e servirdo
como modelo para o estudo
desse distarbio

mos ainda entender a razao do exces-
so de espécies ativas de oxigénio: se ¢
uma superatividade das proteinas que
as produzem ou uma falha dos meca-
Nismos que existem para corrigir esse
fenomeno”, esclarece Paulsen.
Segundo Rehen, a esquizofrenia
pode vir de uma heranca genética,
mas ha casos que sio fruto de altera-
coes esporadicas no DNA e estuda-los
em detalhes requer essas células. Por
isso, um dos objetivos de médio prazo
do Lance é criar um banco de células
iPS de pacientes com transtornos
mentais. “Ha pelo menos 40 genes
envolvidos na esquizofrenia”, diz
Rohen. Ele considera que a técnica
abre as portas para o estudo de vanas
doencas, e nao apenas as mentais. “Ja
ha sete disturbios neurolagicos mode-
lados, mas, em tese, podemos expan-
dir isso para muito além”, conclui.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE| R
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ENGENHARIA QUIMICA

CURATIVO QUE DURA MAIS

A troca constante de curativos pode ser
dolorosa, principalmente para pacientes
vitimas de queimaduras. Pensando nisso,
pesquisadores da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) desenvolveram
uma espécie de band-aid a base de
quitosana e alginato que nao precisa ser
trocado com frequéncia, pois libera um
agente antimicrobiano que combate e
evita infeccoes.

0 curativo funciona como uma segun-
da pele: quando hidratado com soro, ele
adere a ferida e pode ficar por cerca de uma
semana sem ser trocado. Nesse periodo, a
bandagem libera aos poucos sais de pra-
ta, ]a bastante usados na medicina para
matar bactérias contaminantes, como a

Staphylococcus aureus e a Pseudomonas
AErugingsa.

Além da acao do farmaco, o curativo
conta com as propriedades cicatrizantes
da quitosana (extraida da casca de crus-
taceos) e as analgésicas do alginato (ex-
traido de algas marinhas). Naturais, ambos
0s compostos sdo absorvidos pelo orga-
nismo e nao provocam irritacao na pele.

“0 curativo é indicado para pacientes
hospitalizados com lesoes de pele infecta-
das, pois, além de auxiliar na cicatrizagao
da ferida, protege contra infeccdes bacte-
rianas e torna o tratamento o mais indolor
possivel”, afirma a engenheira quimica
Ana Kelly Girata, responsdvel pela pes-
quisa, sob orientacdo da professora ﬁnge-
la Maria Moraes, em parceria com a inds-
tria farmacéutica LM Farma.

0 curativo esta em processo de registro
na Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
taria (Anvisa) e um pedido de patente ja
foi submetido ao Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (Inpi).

Acima, o curativo feito 4 base de quitosana
e alginato adere a pele e absorve a secregdo
das feridas. Ao lado, detalhe da membrana
do curativo, que contém sais de prata

'WENHID ATTIM Wl 004

CONTROLE
DE EMISSOES

0 lahoratdrio de motores do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), vinculado
ao estado de Sao Paulo, ajudara no con-
trole de poluentes lancados pelos veicu-
los nas ruas. Com investimentos da
Petrobras e do governo estadual, o labo-
ratdrio vai atuar na pesquisa e no desen-
volvimento de combustiveis, aditives e
propulsores, sobretudo em veiculos a
diesel, o derivado de petrdleo mais con-
sumido no Brasil. Entre os novos equipa-
mentos, um sistema com recurso de GPS
devera facilitar a medicao das emissdes
de poluentes pelos motores, permitindo
certificar veiculos em uso de acordo com
as novas legislacoes ambientais. Uma
delas busca reduzir os niveis de poluicao
emitidos por caminhoes e dnibus e en-
trara em vigor em janeiro de 2012.

.
I HERNEN MALDONADD
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AGRONOMIA

Carvao de capim-elefante
e melhor que o de eucalipto

Briquetes de carvocapim
— carvao vegetal feito a partir
do capim-elefante

0 capim-elefante, normalmente utilizado na alimentacao de gado, é capaz de

produzir carvao vegetal mais rapidamente e com menos impacto ambiental que

aquele feito a partir de eucalipto, embora tenha 0 mesmo poder calorifico. O carvo-

capim, como é chamado pelos pesquisadores que o criaram, da Universidade Estadual

do Norte-Fluminense (Uenf), em Campos dos Goytacazes (RJ), pode ser produzido apds um

ano de cultivo do capim-elefante. “Pode-se tirar, em média, 70 toneladas por hectare por ano

de biomassa, a produtividade se estende por 10 anos e ndo ha necessidade de desmatamento”,

aponta o zootecnista Hernan Maldonado, da Uenf, um dos pesquisadores envolvidos no projeto.
Ele ressalta que o eucalipto sé pode ser cortado cinco anos apos o plantio.

0 capim-elefante (Pennisetum purpureum) é moido e submetido a uma temperatura de 380°C por

duas horas e meia, um processo chamado de carvoejamento. O carvao resultante é triturado e recebe

agua, bem como um ingrediente que os pesquisadores mantém em sigilo. Ele € entao transformado em

briquetes. “Conseguimos aproveitar de 25% a 30% da biomassa original”, observa Maldonado. Além disso,

as cinzas que restam da queima do carvocapim podem ser utilizadas para melhorar a plasticidade (capacidade

de mudar de forma de modo irreversivel) das argilas usadas na confeccdo da cerdmica vermelha. “Agora estamos

estudando a emissao de gases de efeito estufa pelo processo de carvoejamento e a viabilidade econémica do carvo-

capim. Aideia é que ele se torne uma fonte de energia econdmica, ecologicamente correta e permanente para a indis-

tria e o comércio”, conclui Maldonado.

ODONTOLOGIA FORENSE

Na odontologia forense existe uma ferramenta muito
Util na identificaca issadas, o indic arrea,
que correlaciona a estatura de uma pessoa com
certas medidas de seus dentes inferiores. Agora, uma
pesquisa da Faculdade de Odontologia de Piracicaba  da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). A taxa
(FOP) dobra as possibilidades de reconhecimento  de acerto foi de , 0 que foi considerado aceita-
de restos mortais ao desenvolver um indice seme-  vel pela pesquisadora. No entanto, Lima aponta

consideracao medidas como a largura dos dentes
e a distancia entre

0 indice de Lima foi testado com 378 alunos,
entre homens e mulheres, do curso de Odontologi:

|hante para os dentes superiores.

A dentista responsavel pela pesquisa, Lais Lima,
explica que o novo indice podera ser aplicado nos
casos em que a arcada dentaria inferior estiver
perdida ou danificada, o que acontece com muita
frequéncia. “0Os dentes inferiores se desprendem
mais facilmente em um acidente ou com a pressao
do tempo, pois ficam na mandibula, que nao é to-
talmente presa ao cranio”, explica.

Para criar o novo indice, Lima resolveu adaptar
o antigo indice de Carrea. A tarefa foi um grande
desafio para a dentista, pois a logica por trds da
antiga foarmula nao era conhecida. Depois de muitos
estudos, Lima chegou ao novo indice, que leva em

que mais estudos devem ser feitos para aumentar
a eficiéncia do indice.
0 proximo passo da pe

squisa sera criar formu-
las especificas para os variados tipos de arcos
dentarios, incluindo normais e tortos, e testa-los
em diferentes populacoes do pais. Mas a pesqui-

sadora garante que, como esta, o indice ja pode
ser usado pelos peritos brasileiros na falta de ou-
tro indicador mais seguro para determinar a altu-
ra, “A nossa formula tem a vantagem de ser bem
simples e praticamente sem custo”, diz. “Existem
muitas ossadas nos institutos médicos legais do
pais que nao sao identificadas e o novo indice
& uma boa alternativa.”
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:plsaﬁm continuo nessas regides

de microcrustaceos tornou-se 55% menor
do que a coletada em areas de preservacao.
E também o numero de espécies, na area
aberta ao turismo, ja & 11% inferior ao dos
locais de conservacgao.

Essas conclusdes estao no artigo publi-
cado em junho dltimo na revista espanho-

contemplacdo da naturm.' a quanﬁﬂada

CADA NOME, UMA HISTORIA

Quantas cidades com nome de santo existem no Brasil? Como se escreve — com i ou y — Campos dos
Goytacazes? Qual a origem do nome do municipio Varre-Sai, no Rio de Janeiro? Essas dividas ja
podem ser consultadas de forma rapida gracas ao portal ‘Banco de nomes geogréficos do Brasil’
(www.bngb.ibge.gov.br), lancado em setembro pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

‘guida, avaliou em microscopio 0s m{cfe--

-organismos encontrados em cada uma.

“0 local foi escolhido por ser ‘foco’ de
turisma”, diz Sarmento. “Todos os anos, os
jangadeiros levam milhares de pessoas

para la." 0 pisoteio insistente vem aos

conciliar turismo com a mumﬁa,ﬂ
ecossistema recifal”, ressalta.

—— '-——-_,__,

e

s :-\__ ——

Recne ds corais de Porto ds Gaﬂnhas
de onde foram coletadas aiiosiras
ie-micro-organismos marinhos
ameacados pelo pisoteio. Adrea aberta
ao turismo é separada da area de
préservacao por uma corda com boias

ISOLADOS
NO AMAZONAS

A Fundagdo Nacional do Indio

(IBGE). Implantado em 2005 pela Diretoria de
Geociéncias do Instituto, o banco de dados
visa organizar informacGes geograficas, di-
vulgar as origens e padronizar as grafias das
denominagdes de mais de 50 mil localidades
do pais. Até agora, aspectos histdricos dos
nomes estao disponiveis apenas para os
municipios do Rio de Janeiro e do Parang,
mas em breve serdo incluidos dados dos
estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Goias.

Busca pela origem do nome geografico de Rio
das Ostras, municipio do Rio de Janeiro
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(Funai) confirmou a descober-
ta de um novo grupo de indios
isolados na Terra Indigena do
Vale do Javari, préxima a fron-
teira com o Peru. Em sobrevoo

pela regiao, foram avistadas
duas malocas rodeadas por
plantacdes de milho, mandioca
e banana. Hoje ha 77 referén-
cias de indios isolados regis-
tradas, 23 das guais confirma-
das pela Funai.




futuro cientista

Hamburguer mais saudavel

Como tornar o hambdrguer, simbolo da
comida sem qualidade, mais saudavel e
ao mesmo tempo duravel? Uma pesquisa
desenvolvida no curso de nutricao da
Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) pela estudante Priscilla Oliveira
tem essa resposta. A aluna estuda uma
nova receita desse alimento em que sao
adicionados o dleo de orégano e a quito-
sana no lugar dos aditivos quimicos
normalmente usados pela industria.
Essas duas substancias sao compro-
vadamente antibacterianas e agem prin-
cipalmente sobre as bactérias Listeria
monocytogene, Staphylococcus aureus e
Escherichia coli, principais causadoras
de infeccao alimentar. “0 tutano da carne
propicia a formagao dessas bactérias que
fazem com que o produto se estrague mais
rapide”, explica Oliveira, orientanda da

pesquisadora Roberta Bento, que estuda
0s beneficios da quitosana desde 2008,

0 objetivo da estudante € que a qui-
tosana e o dleo de orégano sejam usados
pela inddstria como alternativas aos
conservantes tradicionais. “A curto prazo,
o0s aditivos quimicos resolvem o
problema da contaminacao por
bactérias e estendem a validade
do produto, mas a longo prazo sao
maléficos para a satde do consu-
midor”, alerta.

Segundo Oliveira, a quantidade
de quitosana e dleo de orégano nao
altera o sabor dos hambrgueres. A
receita, que ja foi testada e aprova-
da por alunos da universidade,
agora vai passar pelo chamado
teste de vida de prateleira, que ve-
rifica @ durabilidade do alimento.

QUIMICA DE ALIMENTOS .

_ Gurso de Nutrigao

b

_ Universidade Federal de
Pernambuco

“Ainda vamos fazer mais estudos, mas ja
podemos dizer que é possivel oferecer aos
consumidores um alimento mais saudavel,
biologicamente seguro e saboroso”, afirma.

EI]'ITI'.IRM}EI]
Laboratorio literario
Comunicagao e Artes

Na Escola de Comunicacdo e Artes da Universidade de Sao  comecar, elas negociaram tiragem _ Unlversmadede Sﬁu ”
Paulo (ECA-USP), os estudantes de editoragdo nao precisam  (de 300 exemplares), pagamento e Paulo (USP)

DNULCACAD

esperar a formatura para produzir seus primeiros livros. A expe-
riéncia faz parte de uma disciplina do curso e funciona como um
verdadeiro laboratorio para os alunos. Na Editora Laboratdrio
Com-Arte — como € chamado esse espaco —, eles se familiari-
zam com todas as etapas de producao e edigao de um livro, como
fez a estudante do 6° perfodo Quezia Cleto, de 22 anos.

Cleto lancou em agosto o livro
infantojuvenil O heroi, escrito por
Dalva Agne Lynch. Autora e (futu-
ra) editora se conheceram num
encontro informal e acertaram que
a estudante desenvolveria o pro-
jeto do livro pela Com-Arte. Para

0 livro 0 herditoi produzido

pela estudante de editoracao

Quezia Cleto na Com-Arte,
editora-lahoratdrio da ECA-USP.

Na foto ela aparece (2 direita) ao lado
da autora Dalva Lynch (no centro)

e da prefaciadora Joyce Cavalccante

contrato — tudo com o amparo do
professor Plinio Martins Filho, res-
ponsavel pela disciplina e diretor-presidente da Editora da
Universidade de Sdo Paulo. 0 passo seguinte foi revisar o livro,
de 224 paginas, e entdo desenvolver o projeto grafico, ou seja,
trabalhar a disposicao de imagens e textos. “Pedi ajuda de
alguns colegas para a revisao e comecei a diagramacao, de
acordo com o projeto”, conta a estudante. As imagens foram
feitas pelo ilustrador Danilo Marques.

Todas as etapas — incluindo criagao da capa, escolha das
cores, texto da ‘orelha’ — passaram pela avaliacao do professor
e da autora. Depois de concluido o projeto gréafico, em dezembro
de 2010, Cleto enviou ao Departamento Financeiro da ECA as
propostas de orcamento e iniciou a divulgacao. 0 processo todo,
do contrato ao lancamento do livro, levou quase um ano. “A
parte mais dificil para mim, por incrivel gue pareca, foi entrar
em contato com a imprensa para divulgar o langamento”, re-
vela. “A experiéncia € muito positiva, pois requer que a gente
coloque em pratica tudo o que aprende na faculdade e comece
a pensar nos detalhes”, relata Cleto.
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MICHELLE KLAUTAU

Departamento de Zoologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Ciéncia presa em
emaranhado legal

7

Imagine se o Brasil fizesse uma ex-
posicdosobre Leonardo da Vincie
o Museu do Louvre liberasse sua
obra Monalisa para ser exposta aqui.
O quadro certamente seria enviado
com cuidados extremos e, encerrada
a exposicao, o Louvre esperaria que
o Brasil tomasse os mesmos cuida-
dos para o seu retorno a Franca. E
assim que os acervos de colecdo
precisam ser tratados, sejam eles
quadros, esculturas ou espécimes
de colec¢des biologicas. Um espéci-
me-tipo, noqual se baseou a primei-
ra descricao de uma espécie, por
exemplo, tem valor incalculavel,
pois representa toda aquela espécie
e é insubstituivel, assim como a Mo-
nalisa. O Louvre emprestaria a fa-
mosa tela de Leonardo da Vinci se
houvesse a possibilidade de o Brasil
nao a devolver? E se houvesse o ris-
co de sua destruicao?

Em passado nao muito remoto,
o Brasil destruiu algumas ‘monali-
sas’ e, por isso, algumas institui-
coes cientificas estrangeiras nao
enviam mais exemplares ao Brasil
ou restringem bastante essa re-
messa. Além disso, o proprio go-
verno brasileiro dificulta o recebi-
mento e o envio de espécimes bio-
légicos, e com isso prejudica o
trabalho dos pesquisadores brasi-
leiros e assusta os curadores das
colegoes estrangeiras. As dificul-
dades, determinadas pela legisla-
cao atual, afetam diretamente os
estudos sobre a biodiversidade, ja
que, para a identificacao correta
de um exemplar, é fundamental
sua comparagao com exemplares
de colecoes existentes.

E o que o Brasil perde com isso?
A biodiversidade é a variedade de
formas de vida existentes em um
ambiente e somente com o conheci-
mento aprofundado dessa biodiver-
sidade podemos saber quais sdo
NOSS0s recursos naturais, se um de-
terminado ambiente esta sendo de-
gradado, se espécies estdo ameaca-
das e que medidas podem ser toma-
das para conserva-las.

Portanto, € essencial, no estudo
da biodiversidade, que colecdes bio-
logicas e cientistas possam se comu-
nicar constantemente e de forma
rapida e segura. Nesse campo, o
intercambio € vital. Em outros pai-
ses, como Ausiralia, Estados Unidos,
Franca e Inglaterra, onde estao si-
tuadas as principais colegdes biolo-
gicas do mundo, apenas um docu-
mento é exigido: a guia de emprés-
timo. Esta é gerada pela prdpria
instituicao, que a assina. Com essa
guia (de apenas uma pagina), espe-
cimes ndo ameacados de extincio
atravessam livremente as fronteiras.

No Brasil, porém, a situacéo é
muito diferente. Aqui, para trazer
um espécime biologico de outro pais
ou envid-lo ao exterior, € necessdrio
obter grande niimero de documen-
tos. Para obté-los, o que em geral
exige um longo tempo, o pesquisador
precisa, em varios momentos, fazer
deslocamentos e gastos com o envio
de diferentes documentos pelo cor-
reio, incluindo documentacao tanto
do pesquisador quanto do material
a ser pesquisado. Mesmo assim, nao
ha qualquer garantia de que o ma-
terial entrard ou saird do Brasil sem
restrigoes, pois a experiéncia mos-




Serd dificil competirmos cientificamente com o chamado
Primeiro Mundo se as autoridades brasileiras ndo
diferenciarem entre comércio e ciéncia e ndo estabelecerem
um tramite legal adequado a cada um desses setores

tra que, na maioria das vezes, novos
documentos podem vir a ser exigidos
durante o processo.

Orecebimento de exemplares aqui
requer documentos do Instituto Bra-
sileirodo Meio Ambiente e dos Recur-
sos Naturais Renovaveis (Ibama), en-
quantoa devolugio depende de docu-
mentos do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento ou do Mi-
nistério da Pesca e Aquicultura. As-
sim, mesmo quando todos os docu-
mentos sdo obtidos e um espécime
bioldgico entra legalmente no Brasil,
sua devolucao nao esta garantida,
pois para o retorno outros documentos
sd0 necessdrios e nem sempre os
orgdos envolvidos sabem exatamente
quais sao esses documentos e por que
sdo exigidos.

Ou seja, a cada empréstimo, cor-
re-se orisco de nao se devolver a ‘mo-
nalisa' ou até de incinera-la! Ha casos
que chegaram aos meios de comu-
nicacan, como o das arraias (de um
pesquisador da Universidade de Sao
Paulo) incineradas em 2004 no aero-
porto do Galedo, no Rio de Janeiro;
ou das ras e pererecas amazonicas
(que estavam sendo devolvidas por
pesquisadores norte-americanos a co-
legas brasileiros, do Museu Paraense
Emilio Goeldi) apreendidas em 2009,
por mais de dois meses, no aeroporto
de Viracopos, em Campinas (SP).
Esses casos foram expostos pela mi-
dia, mas diversos outros nao ficaram
conhecidos.

Nao podemos eximir os cientistas
de culpa quando eles deixam de pre-
encheros formuldrios requeridos e de
seguir toda a burocracia necesséria,
mas posso afirmar que gastei um longo

tempo até descobrir exatamente o
que precisava ser feito. A lista de exi-
géncias € extensa e cansativa. O pes-
quisador precisa aprender esses tra-
mites, mas certamente o governo po-
deria torna-los facilmente compreen-
siveis ou, melhor ainda, eliminar boa
parte da burocracia.

Por que existe essa diferenca entre
o Brasil e os outros paises mencionados
no que tange ao tratamento de espé-
cimes de colecoes biologicas? A res-
posta é simples: porque naqueles pa-
ises, o tratamento para animais e plan-
tas com fins comerciais é diferenciado
doadotado para espécimes cientificos.
No Brasil, a documentagao que os
cientistas devem apresentar € a mes-
ma exigida de um exportador que co-
mercializa toneladas de peixe ou de
carne bovina. Sera dificil competirmos
cientificamente com o chamado Pri-
meiro Mundo se as autoridades brasi-
leiras nao diferenciarem entre comeér-
cio e ciéncia e nao estabelecerem um
tramite legal adequado a cada um
desses setores,

O Brasil tem dado passos largos
em direcao ao Primeiro Mundo em
varias areas e precisa fazer isso tam-
bém em relacao a pesquisa cientifica.
Por que nao podemos exigir apenas,
comooutras nagoes, a guia de empreés-
timo da instituicao responsdvel pela
colegao? Isso certamente € possivel, e
traria enormes beneficios a ciéncia
brasileira e aos drgaos governamen-
tais, que também perdem tempo e
dinheiro com uma burocracia que
parece desnecessaria. A hora de dar-
mos mais esse passo € agora € nao
podemos perdé-la. A biodiversidade
agradece.
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0
e a divisao do Para

MANUEL JOSE SENADUTRA 7
Faculdade de Comunicagao, Pe]a primeira vez, no Brasil, reali-
Universidade Federal do Para za-se um plebiscito para consul-

tar os eleitores sobre a criagdo de
novos estados da federacao. Em 11
de dezembro de 2011, os eleitores
do Para dirdo se desejam ou ndo di-
vidir o territorio desse grande estado
amazonico em trés novas unidades
autonomas. Se o resultado da con-
sulta popular revelar a vitéria do
‘sim’, 0 Brasil tera possibilidade de
ganhar dois novos estados: Tapajos,
nooeste paraense, e Carajas, nosul/
sudeste do mesmo estado. O Para
remanescente tera seu tamanho
geografico drasticamente reduzido.

Como previsto na Constituicao
brasileira, todo plebiscito é consul-
tivo. A palavra final cabera ao
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plebiscito

Congresso Nacional e, por fim, ao
presidente da Republica.

Essa demanda tem origem nos
interesses e jogos de poder locais
ou regionais, mas o plebiscito, se-
guido da decisao do Congresso, tem
o potencial de modificar a configu-
racdo politico-administrativa do
Brasil. Além desse aspecto, a pro-
vavel existéncia de dois novos esta-
dos introduzira novos atores politi-
cos no cenario nacional, modifican-
dooatual quadro de representantes
na Camara dos Deputados e no Se-
nado Federal.

Para os estados que contam hoje
com mais representantes na Cima-
ra, como Sdo Paulo e Minas Gerais,
essa possibilidade de alteracao nu-
mérica nos plendrios do Legislati-
vo suscita desconfiancas quanto a
manutencao de seus tradicionais

esquemas de influenciar

as demais banca-

o das em votacoes

' que interessam
a paulistas e mi-
neiros. Para os re-
presentantes dos es-
tados mais desenvol-
vidos, o eventual surgi-
mento de novas banca-
das em Brasilia traz o re-
ceio de que isso incentive
outras demandas regionalis-
tas. Além do caso de Tapajos e
Carajas, em véspera de plebis-
cito, existemoutras 11 demandas
por autonomia em outras areas do
pais —algumas mais adiantadas, ou-
tras ainda no campo das intengoes.

Para os defensores da divisao, a
autonomia dessas duas regioes pa-
raenses sera o pontode partida para



Os oponentes do movimento pela divisdo entendem que o esforgo
pela separacao se deve a acdo do que eles chamam de
‘aventureiros’, grupos de poder que pretenderiam afirmar-se
nacionalmente a partir de suas posigoes politicas nos novos estados

odesenvolvimento e para a afirmacio
regional de suasidentidades. Comose
sabe, a Amazonia é um imenso terri-
torio com mais de 20 milhoes de habi-
tantes, onde convivem culturas as
mais diversificadas, com particulari-
dades locais, habitos e modos de falar
diferenciados.

Belém, a capital paraense, desem-
penha historicamente um papel ex-
tremamente centralizador. Ali vive
uma elite tradicional, com muitos des-
cendentes de colonizadores portugue-
ses, que desconhecem o interior da
regiao, olhando mais para a Europa e
para os Estados Unidos do que para
dentro do proprio estado.

Os oponentes do movimento pela
divisao entendem que o esforco pela
separacao se deve a acao do que eles
chamam de ‘aventureiros’, grupos de
poder que pretenderiam afirmar-se
nacionalmente a partir de suas posi-
coes politicas nos novos estados, on-
de os processos de manipulagao elei-
toral e exercicio do poder lhes se-
riam mais favoraveis do que no ambi-
to do Para atual.

Se observarmos essa demanda se-
paratista interna pelo dngulo da cién-
cia politica ou da sociologia, veremos
que se trata de um claro fenomeno de
regionalismo, isto €, de acao politica,
em determinado territdrio, com vista
a afirmacao de elites localizadas que
buscam diferenciar-se de outros ter-
ritorios, notadamente daqueles que
exercem o poder hegemonico sobre a
regiao que busca autonomia,

O socidlogo francés Pierre Bour-
dieu (1930-2002), no livro O poder
simbdlico, abordou as dificuldades de
estudar o conceito de regiao em vir-
tude da “confusdo dos debates” em

torno do que isso de fatosignifica. Va-
rias disciplinas se ocupam desse con-
ceito, que se mostra como uma espécie
de sintese de formacao social, econo-
mica e historica dentro de um espaco
especifico.

Em meio a discursos os mais dife-
renciados, os separatistas buscam, em
esséncia, construir uma estratégia de
legitimacdode sua demanda. Desejam
dar a conhecer ao pais que seu terri-
tdrio, ou sua regido, tem especificida-
des, uma identidade que necessita
afirmar-se, e sempre aludem a um
direito historicamente adquirido.

No caso das duas regioes paraen-
ses, ha distingdes nas demandas
atuais. A luta do Tapajos vem domea-
dodoséculo 19, apos a criacao da pro-
vincia, hoje estado, do Amazonas,
desmembrado do antigo Grao-Para,
no mesmo momento em que se discu-
tia a criacao da provincia do Parana,
desmembrada do territorio de Sao
Paulo. Essas duas decisdes doimpera-
dor Pedro Il produziram acalorados
debates no Parlamento imperial, com
pros e contras, mais ou menos como
nos dias de hoje em relacao ao Cara-
jas e ao Tapajos. Os que se posicio-
naram contra as divisdes diziam qua-
$C a mesma coisa que os oponentes
de hoje: que as novas provincias se-
riam um pesado 6nus ao Estado bra-
sileiro, que se tratava de interesses
eleitoreiros e que so serviriam para
beneficiar as elites locais.

Ja a regiao de Carajas ¢ objeto de
uma demanda recente, iniciada na
década de 1980, sob a influéncia dos
investimentos federais na regiao sul/
sudeste do Pard, em torno do chamado
Projeto Grande Carajds, que atraiu
grande nimero de empresas para

aquela regido, sobretudo minerado-
ras. Mais tarde, surgiu nessa regiao
uma pujante pecudria, a melhor da
Amazonia. Decorreu dai a formacao
de uma elite relativamente rica, for-
mada porimigrantes de vdrias regioes,
notadamente do centro-sul do pais.
Essa elite e a massa da populacdo imi-
grante, vinda do Nordeste e do
Centro-Oeste, mantém fortes lacos
com seus estados de origem, e Belém
pouco significa para os ocupantes de
uma regiao que cultiva outros habi-
tos, sem ahnidades com a cultura e
as tradigoes paraenses.

Nao serd, pois, pacifica a presente
luta por emancipagao, haja vista a tra-
dicio de centralizacio do Estado bra-
sileiro. O Tapajos tem um direito his-
torico adquirido. Ali asideias de auto-
nomia fizeram parte da cultura local
por geracoes. Ha riscos? Sim. Hé aven-
tureiros? Sim. E em que tipo de luta
politica nao estdo presentes?! Um dos
produtos dos eternos aventureiros,
dos tantos que existem por este Brasil
imenso, foi a alteracdo do projeto
original de criagao do estado de Ca-
rajas, apresentado nos anos 1990 no
Congresso, que agora passou a in-
cluir a regido do Xingu.

No aspecto da geografia politica
regional, se Tapajos e Carajas, apos o
plebiscito, se tornarem estados, pouco
mudara para vastas regioes das novas
unidades, distantes da atual capital do
Pari. As distincias (em viagens pelos
rios, comuns na Amazonia) das even-
tuais novas capitais, Santarém e Ma-
raba, para diversas dreas do novo es-
tado — como as situadas na bacia do
rio Xingu — serao semelhantes as
que existem hoje entre essas areas
e Belém. @
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As expansoes em
novas terras
brutas, que se
consolidavam
urbanisticamente
pouco a pouco, nao
tém mais
embasamento
quando o
crescimento
demogrdfico
€ pequeno, quase
nulo-e, em
muitas cidades,
ate negativo

SERGIO MAGALHAES

Programa de Pas-graduagao
em Urbanismo (Prourb),
Faculdade de Arquitetura

e Urbanismo, Universidade
Federal do Rio de Janeiro

stmagalhaes@hotmail.com,
www.cidadeinteira.blogspot.com '
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DESENHANDO A CIDADE

“Aregraerairem buscar os lavradores novas
terras em lugares de mato dentro, e assim
raramente decorriam duas geracoes sem que
uma mesma fazenda mudasse de sitio, ou de
dono." Em Raizes do Brasil, Sérgio Buarque
descreveu o processo de conquistas e aban-
donos sucessivos de territorio de explora-
cdo agricola vigente nos tempos coloniais.
Vencida a mata, implantada a fazenda, o pas-
s0 seguinte seria novo desmatamento para
nova plantacdo. Nao se tratava a terra, nao
se adubava o plantio. Dizia-se que, “no Bra-
sil, a terra so tem sustincia na superficie”.

Esse processo de conquista, exploracao e
abandono por certo nédo é exclusivo do pe-
riodo colonial. Ele se reproduz em intime-
ras situagoes modernas, em especial no ca-
s0 das cidades brasileiras.

Nosso avassalador aumento demografi-
co, nas ultimas décadas, foi crescentemente
urbano, resultando em uma populacao cita-
dina que adentrouoséculo 21 superando em
mais de 40 vezes a que iniciou o século ante-
rior. Assim, a busca por mais terra urbana
fazia todo o sentido: mais gente, mais mora-
dia, mais equipamentos, mais territorio,

Em simultaneo, nossos melhores pensa-
dores urbanistas estiveram solidarios a dou-
trina do *‘movimento moderno’, para a qual
a cidade existente precisaria ser superada
por uma nova. ) abandono de bairros e cen-
tros urbanos, hoje comum nas cidades brasi-
leiras, esta situado nesse contexto— bem como
nao esta dissociado daquele processo espe-
culativo enraizado desde a colonia.

Tal coalizao de ideias e de necessidades
funcionou em unissono até bem recente-
mente — quando a revisao urbanistica e os
movimentos de preservacao do patrimo-
nio cultural tornaram-se significativos. O
tombamento de edificagoes notaveis, pri-
meiro, e a protecdo de trechos urbanos, de-
pois, passaram a representar uma conten-
¢ao no afa destruidor da cidade.

A revisao do pensamento urbanisticonao
¢ apenas preservacionista: defende a vitali-
dade urbana em acordo com o reconheci-
mento das preexisténcias ambientais e cul-

turais. A nova cidade é um ponto vital inter-
médio entre a cidade herdada e a cidade
futura. Nessa nova compreensao, os espa-
cos urbanos daidentidade coletiva, construi-
dos historicamente, alcancam o desafio de
precisarem ser preservados e simultanea-
mente corresponderem as expectativas de
cada novo tempo. Cada geracado impregna
nos espacos os seus valores para que possa
neles se reconhecer.

Penso que foi um bom caminho percorri-
do nas ultimas décadas.

Contudo, se nesse aspecto o urbanismo
trabalha em novas bases, a vertente histo-
rica, a que busca novos territorios de expan-
sdo, continua impédvida. Nossas cidades
continuam expandindo-se em franco pro-
cesso especulativo, construindo para aléem
do territérioocupado, criando vazios, e cada
vez em mais baixas densidades populacio-
nais. Mas o que foi ‘quase natural’, hoje,
para além de predador doambiente, € social,
economica e politicamente indesejavel.

As expansdes em novas terras brutas,
que se consolidavam urbanisticamente pou-
€O a pouco, nao tém mais embasamento
quando o crescimento demografico € pe-
queno, quase nulo — e, em muitas cidades,
até negativo. Elas deixam de ser lugar de
acolhida e passam a significar ampliacao das
desigualdades. O lugar da interacao social
se esvanece. Economicamente, ¢ contra-
producente. A cidade menos extensa de-
manda menos infraestrutura. Os servigos
publicos que precisam ser prestados a to-
dos os cidaddos, como condicdo democra-
tica, viabilizam-se na cidade mais densa.

A nova cidade ja nao decorre de novas ter-
ras em mato dentro, mas da cidade onde che-
gamos — a qual exige ser permanentemente
mantida e qualificada. Desenhaé-la, para os
proximos tempos, nao serd mais possivel em
folhas brancas de papel. Sera muito mais di-
ficil e mais complexo: agora é preciso tratar
a terra e adubar o plantio. Esse é o desafio
langado para o conhecimento urbanistico.

O estimulante € que, agora, o urbanista ja
nao desenha sozinho. Hl



Ha 200 anos

A heranca de Avogadro

7 1811 HA 200 ANOS ERA PUBLICADO ENSAIO QUE SE REVELOU ESSENCIAL NO ESTUDO DA MATERIA. Um
trabalho publicado em 1811 na Revista de Fisica, Quimica, Histdria Natural e Artes levaria a grandes
mudancas na forma de ver a matéria e pensar os fendmenos quimicos em geral e os fendmenos fisicos
relacionados com os gases. Trata-se do ‘Ensaio sobre um modo de determinar as massas relativas das
moléculas elementares dos corpos e as proporcdes segundo as quais elas entram nas combinacdes’, do
estudioso italiano Amedeo Avogadro (1776-1856). Mas muito tempo se passaria até que algumas ideias
expostas nesse ensaio fossem aceitas pela maioria dos que estudavam a matéria e passassem a guiar
tanto os trabalhos de laboratdrio quanto as explicagoes sobre os fendmenos observados. Isso, alias, s6
se deu apds a morte de Avogadro. 0 exame das ideias do eminente pensador italiano permite verificar

que a ciéncia segue caminhos muito mais intrincados do que se imagina a primeira vista.

MARCIA H.M. FERRAZ
E ANA MARIA ALFONSO-GOLDFARB

Programa de Estudos Pds-graduados em Historia da Ciéncia,
Centro Siméo Mathias de Estudos em Histdria da Ciéncia,
Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo

AMEDED AVOGADRD NASCEU no entio Reino da Sardenha,
hoje parte da Italia, em uma familia de nobres dedicados
ao direito. Seguindo a tradicao familiar, também cursou
estudos juridicos. Mas no inicio do século 19 passou a
dedicar-se com mais afinco ao que até entao so preenchia
suas horas livres: as ciéncias da natureza (com especial
interesse pelos estudos da matéria). Tais estudos foram
levados tao a sério que em 1806 ele abandonou as ativi-
dades ligadas ao direito, inclusive um cargo no governo
de Napoleao Bonaparte, que a época dominava a coalizao  >>>

M WW Amedeo Avogadro, retratado pelo desenhista C. Sentier.
0 retrato foi impresso na Litografia Doyen, em Turim,
: Itélia, em 1856, ano da morte de Avogadro,
cuja assinatura aparece sob a figura
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Reino da Sardenha-Piemonte. Essa data coincide ainda
com a publicacao, na Franca, de seu primeiro artigo so-
bre eletricidade, assim como com o inicio de suas ativida-
des didaticas em cursos que preparavam estudantes para
a entrada na universidade. Em 1819, foi eleito membro
da Academia Real de Ciéncias de Turim e, um ano depois,
nomeado professor da universidade dessa cidade italiana.
Em razao da dominacao napolednica, até 1814, dessa
parte do que mais tarde viria a ser a Italia, Avogadro teve
facil acesso a publicacoes de autores franceses. Assim,
nao por acaso, o nome de Joseph Louis Gay-Lussac (1778-
1850) aparece na primeira linha do trabalho cujos 200
anos estamos comemorando,
Avogadro, como Gay-Lussac, também estudou os gases
e a forma como se combinam. Gay-Lussac havia dito que
a combinacao entre gases (para formar novo composto)
seguia sempre uma propor¢ao de niimeros inteiros entre
seus volumes. No caso de se obter um produto gasoso, o
volume final devia também apresentar uma relagao de
numeros inteiros com os volumes dos gases iniciais.
Com restrigdes a essa interpretacio, Avogadro afir-
mou que “as relagoes das quantidades das substancias
nas combinacées parecem depender apenas do niimero
relativo das maléculas que se combinam e do nimero
das moléculas compostas resultantes”. Assim —concluiu
, “€ necessario admitir que existem também relacoes
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D'UNE MANIERE DE DETERMINER LES MASSES
RELATIVES DES MOLECULES ELEMENT AL-
RES DES CORPS, ET LES PROPORTIONS
SELON LESOUELLES ELLES ENTRENT DANS
CES COMEINAISONS;
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Folha de rosto (2 esquerda) do tomo 73 da Revista de Fisica,
Quimica, Histdria Natural e Artes, na qual Avogadro publicou
importante ensaio sobre a matéria em 1811. A direita, pagina inicial
do ensaio de Avogadro publicado nessa revista

muito simples entre os volumes de substancias gasosas
e o numero de moléculas simples ou compostas que as
formam. A hipdtese , que (...) parece ser mesmo a unica
admissivel, supoe que o nimero de moléculas integran-
tes de qualquer gas é sempre o mesmo em determinado
volume, ou € sempre proporcional aos volumes”,

Esse trecho do ensaio traz vdrios termos que merecem
consideragoes. O termo “molécula”, por exemplo, revela
varios sentidos, Ao falar “das moléculas que se combinam”
resultando em “moléculas compostas”, ele pensa, no pri-
meiro caso, nas particulas dos elementos quimicos asso-
ciadas, formando as particulas dos gases, denominadas
aqui “moléculas compostas”. |4 as “moléculas integrantes”
seriam as particulas de determinada substancia, que po-
diam ser moléculas compostas (o caso da dgua) ou nao
(0 hidrogénio, por exemplo). Em outra passagem ele fala
de “moléculas compostas de duas ou mais moléculas ele-
mentares”, querendo dizer, com a tltima expressao, “par-
ticulas dos elementos quimicos”.
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Tudo isso pode parecer confuso aos olhos de hoje, mas
fazia parte de um debate ligado a defini¢do do que seria
a menor particula da matéria, ou seja, um “dtomo” ou
“atimo”. Segundo alguns especialistas, a imprecisao nas
definicoes de Avogadro se devia a falta de conhecimento
de algo mais basico: a entaonocao de atomo. De fato, Avo-
gadro parece nao ter-se familiarizado com as ideias de
John Dalton (1766-1844), autor da nocao moderna de
atomo. Sua leitura das proposicoes do inglés se deu por
meio de uma tradugao para o francés da terceira edigio
da obra do escocés Thomas Thomson (1773-1852).

Thomson, por sua vez, admite ter tido pouco contato
com o trabalho de Dalton antes de introduzir em sua obra
as novas ideias sobre o dtomo. Ao tratar, no primeiro vo-
lume, dos principios da quimica, ele menciona “substan-
cias simples” ou *principios componentes” — cuja defini-
¢do estd proxima a de elemento quimico de Antoine La-
voisier (1743-1794) —e “corpos compostos”, formados pela
uniao de substancias simples.

Tem-se aqui algo muito parecido com as “moléculas”
de Avogadro! E cabe observar que, quando tentou expor
as ideias de Dalton, Thomson usou o termo “atomo” tan-
to para um corpo simples como para um composto. Ele
disse, por exemplo: “Um atomo de agua é formado pela
combinagao de um atomo de oxigénio com um dtomo de
hidrogénio”. Thomson mencionou corretamente o que
Dalton considera a composigao da agua, mas vacilou ao
utilizar sua concepcao de dtomo.,

Tanta imprecisao - que, como se viu, nao esta presen-
te apenas em Avogadro—levou Dalton a buscar uma uni-
formizacao dos conceitos. Foi com esse objetivo que es-
creveu, em 1811, uma carta para publicacao no periédico
Nicholson's Journal, referindo-se as acepcoes divergentes
entre estudiosos franceses e ingleses (incluindo Thomson)
sobre o que considerava “particulasiltimas” ou “atomos”
da matéria. Assim, se Thomson naoapreendeu a concep-
cao de atomo de Dalton, é muito provavel que Avogadro
também nao tenha apreendido.

HIPOTESES REDIMENSIONADAS Como Avogadro e Dalton
tinham concepcoes diferentes do que fossem as ultimas
particulas conhecidas da matéria, suas conclusoes eram
conflitantes. Avogadro, por exemplo, concluiu que o nii-
mero de particulas em uma molécula tinha relagcao com
os volumes dos gases que se combinam para formd-la. Ao
aplicar tal raciocinio ao caso da dgua, em que dois volumes
de hidrogénio se combinam com um de oxigénio, afirmou:
“A agua resulta da unido de cada molécula de oxigénio
com duas de hidrogénio”. Algo que Dalton nao podia ad-

mitir, pois, segundo seu “principio de maxima simplici-
dade”, ainica substincia (até entao conhecida) compos-
ta por hidrogenio e oxigénio, deveria ser formada por um
dtomo de cada um dos elementos, isto é, um atomo de
hidrogénio e um de oxigénio,

Cada um a seu modo, ambos tinham - e ao mesmo
tempo ndo tinham - razao. Pois a sintese da dgua, feita
mais tarde, acabou por levar em conta aspectos do traba-
lho dos dois pensadores. Mas ha quem diga que as ideias
de Avogadro ndo receberam muita atencao a época pelo
fato de ele proceder de um lugar distante dos principais
centros de exceléncia cientifica. Tudo indica, porém, que
seu trabalhode 1811 - e outros, posteriores, relacionados
com o tema — foi lido por um grande nimero de pessoas
da drea cientifica.

O estudioso francés André-Marie Ampeére (1775-1836)
assumiu ideias muito semelhantes as de Avogadro no
trabalho que publicou em 1814 nos Anais de Quimica,
embora tenha dito, em nota de rodapé, que s6 soube da-
quelas ideias quando seu trabalho ja estava concluido.
De toda forma, e mesmo estando em um dos principais
centros de ciéncia da época, Ampére também nao alcan-
¢ou grande sucesso com tais ideias. S6 mais tarde tanto
ele quanto Avogadro se tornariam referéncia no ambito
da teoria cinética dos gases. Para isso foi fundamental o
debate que se estendeu por virias décadas sobre a defi-
ni¢ao do que seriam atomos e moléculas.

Esse debate so se encerrou em 1860, durante um con-
gresso realizado em Karlsruhe, na Alemanha, no qual o
quimico italiano Stanislao Cannizzaro (1826-1910) te-
ve papel de destaque. No evento — de que participaram
cerca de 140 estudiosos de quimica de 12 paises —, Can-
nizzaro defendeu ardorosamente a teoria dos gases de
Avogadro-Ampere. Depois de muita discussao, os congres-
sistas acabaram por definir, em termos quimicos, o que
seriam dtomos e moléculas e, consequentemente, peso
atomico e peso molecular.

Apods o encontro de Karlsruhe, as hipdteses de Avoga-
dro ganharam novo sentido, a partir de entdo foram rea-
lizados muitos trabalhos sobre elas, alguns dos quais per-
mitiram a definicdo de mol como quantidade determina-
da de matéria com um nimero fixo de particulas, atomos
ou moléculas. Em 1909, o francés Jean Baptiste Perrin
(1870-1942) — agraciado com o Nobel de Fisica em 1926
por seu trabalho sobre movimento browniano — sugeriu
que esse numero (algo em torno a 6.02x10%) fosse deno-
minado “constante de Avogadro”. Ficaria assim bem es-
tabelecida a importédncia do trabalho do pensador italia-
no na investigacao sobre a matéria. M
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A resenha

Deus é
matemadtico?

Mario Livio
Rio de Janeiro, Record,

352 p., R$ 49,90
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0 DEUS DA MATEMATICA
E DA RELIGIAO

DEUS E MATEMATICO? ¢ otitulo dolivro
de Mario Livio, chefe do Gabinete de
Divulgacdo do Instituto de Ciéncias
do Telescdpio Espacial Hubble, sedia-
do em Baltimore nos Estados Unidos,
e com variasobras publicadas no cam-
po da matematica e da astrofisica.

Duas sao as perguntas que lhe dao
o mote: 1 — A julgar pelas leis mate-
maticas que governam nossas mentes
e o mundo das coisas, e a supor que
Deus criou este e aquelas, seria Ele
um grande matemdtico — o maior de
todos, geometra ou algebrista, pouco
importa —, ou ndo é nada disso, a ma-
tematica é uma simples criacao hu-
mana e suas leis as leis da mente hu-
mana que, ao se aplicar ao mundo,
projeta-as sobre o mundo e dele tira
o que nele pos? 2 - Obra humana ou
divina, como entender o misterioso
poder da matematica de explicar as
coisas, ou antes, para usar a férmula
de Eugene Wigner (1902-1995),
como dar uma explanacao satisfatoria
para o enigma da ‘inexplicavel efeti-
vidade' da matematica?

As duas perguntas no fundo sao
uma so e levaraoo autor a construir um

vasto painel, numa dialética fina que
ird contrapor as duas principais teses
que comandam as discussdes, a saber:
de um lado, a tese de que as verdades
e as leis matematicas sao descobertas
e, no limite, criacoes divinas; de outro,
a tese segundo a qual as verdades e
as leis matematicas sdo invencoes e,
comotais, criagoes ou obras humanas.

Compondo o quadro, o leitor ira
encontrar um conjunto de temas tipi-
cos de filosofia da matematica que
povoam as correntes e as principais
escolas: o platonismo, o formalismo, o
intuicionismo e o construtivismo. E
ndo faltarao ainda neurocientistas,
psicologos e linguistas cognitivos, que
igualmente iraoocupar-se de assuntos
correlatos, na maioria das vezes pro-
curando os fundamentos da matema-
tica em nosso cérebro e nas coergoes
da historia natural: se amatematica se
dd bem na explicagdo das coisas, nada
mais natural do que esse fato, uma vez
que oseu fundamento esta no cérebro
e o cérebro é um produto da evolugao,
tendo que adaptar-se a natureza aose
expor as pressoes do meio e aos impe-
rativos da luta pela vida.

David Armitage

Sdo Paulo, Companhia das Letras, 2011, 264 p., R$ 43

Quando escreveu o documento que seria aprovado no dia 4 de julho de 1776 pelo Congresso Geral, Thomas
Jefferson sabia que estava participando de algo inteiramente novo na historia global. A declaragao de inde-
pendéncia dos Estados Unidos n@o foi o primeiro documento a questionar a autoridade de um territorio (as 13
Coldnias Americanas) sobre outro (a Gra-Bretanha). Sua originalidade reside em seu género de escrita politica
—mistura de declaracao de independéncia, declaragéo de direitos e manifesto —, na criagéo do conceito de Es-
tadoe, principalmente, em sua influéncia sobre centenas de documentos semelhantes que surgiram mais tarde,
da América do Sul a Asia. Neste livro, Armitage, historiador da Universidade Harvard, analisa como o documen-
to de emancipagao das colonias rebeldes norte-americanas inaugurou um novo género no direito internacional.

Declaragdo de independéncia: uma historia global
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Todavia, o ponto mais alto do livro
nio estd na filosofia da matematica
nem nas ciéncias cognitivas, mas na
histéria da matematica — da Grécia
aos nossos dias, Ai nao é mais o painel
que conta, mas uma verdadeira saga,
com destaque para 0s quatro magi-
cos que aliaram a fisica e a matemati-
ca: Arquimedes, Galileu, Descartes
e Newton, com passagens memora-
veis e direito a episodios que mais
parecem os romances de Umberto
Ecoou historia de detetive.

Esse € o caso do famoso palimpses-
to de Arquimedes, cuja histdria nos
leva a velha Constantinopla e ao Mos-
teiro de Sao Sabas na Terra Santa,
bem como a dois centros high tech dos
Estados Unidos (o0 Museu de Arte
Walters, em Baltimore, e o Centro de
Aceleracao Linear da Universidade
de Stanford, na California), ao ver-se
submetido a técnicas de luz ultravio-
leta, digitalizacao multiespectral e
raios X concentrados. Como ignorar
que esse verdadeiro milagre foi pro-
porcionado com a ajuda da matema-
tica, ao se estender a fisica, a quimica
e a engenharia?

Por fim, o leitor descobrira que a
matematica em sua trajetoria triun-
fante naose viu condenada a se ocupar
da ordem, da forma e da medida das
coisas, num mundo geometrizado e a
medida de um deus geometra: depois
de conquistar a ordem foi a vez do
caos, quando a estatistica e a probabi-

lidade foram criadas, e desde entio
novos dominios do real se ofereceram
ao esquadro das matematicas, au-
mentando o escopo do conhecimento:
a mecanica estatistica, a demografia,
o seguro de vida e mesmo a genética.

Caberia perguntar se Deus aolon-
go desse percurso nao so geometriza
e aritmetiza, mas joga e calcula, e
muito. Entdo, além de geometra,
Deus seria um eximio jogador, e gos-
taria disso, transformando o mundo
num imenso cassino, como se fosse
Las Vegas. Todavia, Livio ndo discu-
te esse ponto, e deixa de lado a famo-
sa divisa de Einstein ao se insurgir
contra a mecanica quantica, dizendo
“Deus néo joga dados”. E de se la-
mentar essa auséncia, ainda que
Einstein ocupe posicdo de relevo no
livro, bem como o papel de pouco re-
levoreservado a Euclides, ele que fez
a grande sintese da geometria e a le-
gou, inteira, a humanidade.

Aoterminar o balanco, ndo poderia
deixar de mencionar meu desconforto
com respeito a relacao da matematica
com a logica: se fica claro que o pro-
grama dologicismo fracassou, mas que
ainda assim matematica e logica divi-
dem territorios comuns, o autor deixa
na penumbra a histéria, o escopo e a
natureza das duas disciplinas que ao
longo do tempo percorreram cami-
nhos diferentes, ficando a ldgica com
a filosofia, e a matematica algo alheia
a filosofia e também a logica.

L R R R R R A i O R B A R R A O I A R

Por tltimo, uma questdo que nao
quercalare de grande alcance filoso-
fico. Depois de aventar a hipdtese de
grande énus epistemoldgico segundo
aqual amatematica ¢ a gramatica do
mundo e da mente humana, o autor
concordara que a biologia e a teoria
da evolucao sao excecoes, que Deus
nao escreve na natureza nem mesmo
em linhas tortas, ¢ ao se perguntar
pela natureza da mente iremos des-
cobrir que, além da matematica, tem
alogica, a gramatica e até a imagina-
cdo. Pergunta-se entao se essa dupla
constatacao que retira da mente de
Deus e do mundo a residéncia da
matematica, ndo sera a resposta final
a questao que deu o titulo ao livro:
Deus ¢ matematico? Parece que nao.
Simplesmente, a diferenca do Deus
dos cientistas e dos filosofos, como
mostrou Pascal - ele mesmo crente
e matematico —, o Deus das religioes
nao € matematico e opera por ou-
tros meios...

Olivroé brilhante, como reconhe-
ceram varios resenhistas, aliando a
competencia do expert que conhece
de perto os assuntos tratados ao ta-
lento do escritor que, com verve e de-
senvoltura, consegue abordar temas
dificeis com clareza e difundi-los jun-
to ao grande publico cultivado.

Ivan Domingues
Departamento de Filosofia,
Universidade Federal de Minas Gerais

—

Galileu Galilei
Sdo Paulo, Editora 34, 888 p., R$ 89

Didlogo sobre os dois mdximos sistemas
do mundo ptolomaico e copernicano

Uma das obras mais importantes da histéria da ciéncia, o Didlogo de Galilen (1632) inaugura a
série Classicos da Ciéncia e da Tecnologia/textos integrais, publicada em parceria com a Associagae
Filosdfica Scientiae Studia. Nesta obra, proibida pela Inquisicao logo apds sua publicagdo, o autor defen-
de a liberdade de pesquisa cientifica, desafiando as imposicdes da Igreja. Galileu prova, ainda, o modelo
heliocéntrico de Copérnico por meio de uma elaborada teoria das marés. Assina a tradugao, introdugdo e
notas o professor de filosofia da ciéncia Pablo Rubén Mariconda, da Universidade de Sao Paulo.

LRI
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A resenha

A pedra
com alma:

a fascinante
historia do
magnetismo

Alberto Passos Guimaraes
Rio de Janeiro, Civilizagdo
Brasileira, 336 p., R$ 49
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0 MAGNETISMO
EM NOSSAS VIDAS

TALVEZ NAO EXISTA FENOMEND tio pal-
pavel e fascinante como a forca a dis-
tancia experimentada por um ima.
Aliando as propriedades magnéticas
ao campo magnético terrestre, a hu-
manidade desenvolveu umimportan-
te instrumento de navegacéo, a bus-
sola, que foi fundamental durante um
longo periodo da historia. Hoje, ape-
sar de ser quase imperceptivel, ainda
dependemos muito de materiais mag-
néticos, presentes em motores, trans-
formadores, dispositivos de arma-
zenamento magnético, entre outros.
Assim, odesenvolvimento cientificoe
tecnologico influenciou e foi influen-
ciado pelos materiais magnéticos.

O livro A pedra com alma: a fasci-
nante historia do magnetismo procura
contar parte da historia da ciéncia e da
tecnologia sob a perspectiva do mag-
netismo e dos materiais magnéticos.
Torna-se claro, ao ler o livro, como o

desenvolvimento dos conceitos cien-
tificos foram influenciados pelos mis-
térios do magnetismo. De fato, o livro
reflete, de modo peculiar, um dilema
basico do divulgador cientifico, que
& saber até onde ir {no passado ou nos
fundamentos conceituais) para ex-
plicar algum conceito ou fenémeno.
Nesse caso, o autor, dotado de uma
erudicdo agucada, resolveu exploraro
magnetismo partindo dos primérdios
de relatos conhecidos e, a partir dali,
empreender uma viagem pela histéria
da ciéncia, pincando citagées a feno-
menos magnéticos. Assim, mais do
que um livro de divulgacao cientifica
sobre o magnetismo, como se poderia
supor a partir dotitulo, trata-se de um
livro de histéria da ciéncia, repleto de
relatos interessantes, e de um nume-
ro apreciavel de citagoes cientificas.
Além disso, em algumas digressoes
interessantes o autor se permitiu pin-

/]

Frangois Hartog

Belo Horizonte, Auténtica, 288 p., RS 49

Evidéncia da historia: o que os historiadores veem

As evidéncias sempre foram o fio condutor do historiador no seu trabalho, mas o que significa
dizer ‘evidéncia da histéria'? E a que histdria estamos nos referindo? 0 que implica o fazer histo-
rico e de quem depende esse oficio? Essas sao as perguntas que o autor procura responder nesta
obra. Na primeira parte, ele aborda a histdria antiga — bem como seu novo conceito a partir de
Roma e suas conquistas — e o historiador na Grécia antiga. Na segunda, a partir dos mesmos
questionamentos sobre as evidéncias, analisa a historiografia moderna. Hartog € professor de
historiografia antiga e moderna na Ecole des Hauts Ftudes em Sciences Sociales, na Franca, e 0
livro & parte de uma colegao sobre historia que conta com mais cinco volumes,
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celar dreas tao abrangentes como fi-
losofia, psicologia, epistemologia da
ciéncia, economia, entre outras.

Dividido em sete capitulos, o livro
aborda mais de 3 mil anos de historia,
partindo dolegado da ciéncia grega, e
avancando pela [dade Média até che-
gar ao Renascimento, periodo em que
surge o importante tratado De magne-
te, de W. Gilbert, publicado em 1600,
O terceiro capitulo explora o impor-
tante passo dado pela ciéncia ao uni-
ficar eletricidade e magnetismo, de-
talhando as contribuicoes dos pionei-
ros da eletricidade e do magnetismo
moderno, como Alessandro Volta,
Hans C. Qersted, André-Marie Am-
pére e Michael Faraday. Esse desen-
volvimento culmina com os trabalhos
de James C. Maxwell e aimportancia
das discussoes mais gerais sobre for-
cas de acao a distancia, que incluem
nao soas forcas elétricas e magnéticas,
mas também a forca gravitacional.

O ulterior desenvolvimento da
ciéncia culminou com o melhor en-
tendimento da matéria, fundamental
para entender também o desenvolvi-
mento do magnetismo. Assim, 50 com
o surgimento da fisica quantica foi
possivel entender o magnetismo na

matéria, e a propria existéncia de imas
naturais, por exemplo. Os capitulos
finais discutem fenémenos e aplica-
¢oes do magnetismo, incluindoo cam-
pomagnético terrestre, asimagens por
ressonancia magnética nuclear, as
perspectivas da computaciao quanti-
ca, gravacio magnética, entre outros.
De fato, nesses dois ultimos capitu-
los o livro explora de uma maneira
bem abrangente como o magnetismo
permeia as nossas vidas, tendo en-
tretanto que utilizar com mais fre-
quéncia certo jargio técnico talvez
demasiado complexo para a maioria
dos leitores.

Considerando a abrangéncia his-
torica que o texto acabou tecendo, no-
ta-se a falta de alguns pontos bem
relevantes, como o desenvolvimen-
to da relatividade restrita, que parte
da consisténcia e simetria das equa-
coes de Maxwell e das leis de New-
ton, bem como o desenvolvimento
das redes elétricas centralizadas, e o
papel de Nicola Tesla nesses desen-
volvimentos.

Convém destacar queolivro é uma
tradugao, feita pelo proprio autor, do
texto que originalmente foi escrito
em inglés e publicado pela renomada

editora Wiley-VCH em 2005. O tex-
to, de leitura agradavel, pode ser re-
comendado para qualquer cientista,
historiador ou pessoa interessada em
ciéncia e seu desenvolvimento, e cer-
tamente ilustra com o magnetismo a
incrivel facanha do ser humano ao
aproveitar o que a natureza nos ofe-
rece: utilizar seus efeitos de modo
pratico (mesmo sem entender o feno-
meno completamente) e, com muita
dedicacdo e paciéncia, seguir estu-
dando, desenvolvendo teorias e tes-
tando-as, evoluinde, passo a passo,
TUmo a sua Compreensao.

Alberto Passos Guimaraes ilustra
esse caminhar de modo exemplar nes-
te volume, mostrando comoos cientis-
tas de materiais, como ele proprio,
fazem dessa pratica a sua vida cotidia-
na, desenvolvendo novos materiais,
entendendo as suas propriedades,
criando novos dispositivos, novos
mistérios, novos desafios.

Marcelo Knobel
Instituto de Fisica Gleb Wataghin,
Universidade Estadual de Campinas
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Truques da mente

Rio de Janeiro, Zahar, 318 p., R§ 42

Stephen L. Macknik e Susana Martinez-Conde

Como os magicos conseguem enganar a nossa mente? 0 que essa manipulacao es-
clarece sobre o funcionamento do cérebro? Depois de passarem os tltimos anos co-
nhecendo magicos e aprendendo truques, os autores deste livro se propoem a revelar
0 que acontece no cérebro no momento em que somos ‘tapeados’ pelo ilusionismo — e
por que somos tao vulneraveis a ele. Pesquisadores do Instituto Barrow de Neurologia,
na cidade de Phoenix, Arizona, Estados Unidos, os autores afirmam que esse conhecimento pode
ser estendido a outros campos de estudo, como o diagnéstico do autismo, as estratégias de propagandae
todo tipo de relagdes interpessoais.
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; cartas

EVOLUCAOQ E ERRO

Na CH 281 de maio de 2011,
me deparei com um gravissi-
mo erro para wma publicagdo
de divulgacdo cientifica e es-
pecialmente em um artigo
que discorre especificamente
sobre evolugdo. No artigo
‘Uma descoberta espetacu-
lar', sobre os fosseis de Ar-
chaeopterix lithographica e
a evolugao das aves, o au-
tor conclui sua exposigdo
do assunto com uma frase
inaceitdvel sob o ponto de
vista biologico e evolutivo,
Ele diz: “A. litographica foi o
fossil certo encontrado no
momento certo para demons-
trar que as espécies ndo sdao
fixas, mas evoluem com o
tempo, procurando adapiar-
-seaum J'Hi!ndﬂ em continuo
processo de mudanga™. {...)
Como diz Richard Dawkins,
no livre O gene egoista,
“nada, na verdade, “quer”
evoluir. A evolugdo é alguma
coisa que acontece, queira-se
ou ndo”. (...) Espero que essa
carta seja realmente publica-
da para que leitores menos
avisados ndo figuem com uma
ideia erronea de como ocorre
o processo evolutive. Alids,
seria muito produtive um
artigo que comentasse as fre-

quentes ideias erradas sobre
evolugdo e explicasse o proces-
50 a‘l"' maneira correta.

Ricardo D'Addio da Silva

Por correio eletrinico

B0 leitor est4 correto. As espécies
nunca ‘procuram adaptar-se’. A
evolucao dos seres vivos, basica-
mente, se da por selecao natural.
Isso significa que, entre a variagao
natural (de origem genética) de
uma espécie, alguns individuos
tém maiores chances de sobrevi-
véncia e reproducao que outros,
diante de uma condicao ambiental.
Portanto, as caracteristicas indivi-
duais que tornaram esses indivi-
duos mais bem ‘adaptados’ ague-
|a condicao t8m maiores chances
de chegar as geraces futuras, e a
repeticao desse processo de sele-
¢ao, ao longo do tempo, leva a
modificacdo da espécie.

LAMARCK DESBRAVADOR

Levando em consideragdo a
época em que Lamarck viveu,
podemos concluir que ele foi
um excepcional cientista. Em
wm mundo onde falar sobre
evolugdo era heresia, Lamar-
ck enfrentou as criticas do seu
tempo para difundir a cién-
cia. Darwin, com certeza, leu

as ideias de|Lamarck|e
formulou as suas. Estou
convicto de que Lamar-
ck merece ser citado
como um desbravador
importantissimo do
estudo evolutivo.

Os leigos deveriam
aprender mais sobre
Lamarck, antes de
usa-lo como um cien-
tista equivocado, que
errou no estudo evolu-
tivo.

Leandro Nunes

Por correio eletrinico

NA SALA DE AULA

Parabenizo pela revista, que
muito admiro, Sou professo-
ra de microbiologia do Insti-
tuto Federal do Espirito San-
to e gostaria de obter uma
reportagem antiga da CH,
{...) sobre a historia da mi-
crabiologia ou das epide-
mias. Gostaria muito de
discutir o tema com meus
alunos dos cursos de licen-
ciatura em quimica, enge-
nhariasanitdria e ambiental
¢ Outros cuUrsos nos quais
leciono.

Adriana M. N. Korres

Por correio eletrdnico

CORRECAD

284), o grafico publicado no alto
da pagina 73 contém uma incor-
re¢ao. Os valores do eixo vertical
referem-se a ‘resistividade’ (me-
dida da oposicdo do material

nao a ‘condutividade' (medida

ao lado.

® No artigo "Sem resisténcia’ (CH

ao fluxe da corrente elétrica) e

oposta), como esta na figura. 0
grafico correto esta reproduzido
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[0 A solicitacao foi atendida. A CH
agradece o interesse em utilizar a
revista para complementar o cur-
riculo escolar, o que sempre foi um
dos objetivos da revista,

QUALIDADE E VARIEDADE

Gostaria de parabenizar a
CH. Cada vez mais me con-
vengo de que ela ¢ uma das
melhores revistas de divul-
gacdo cientifica que temos
no Brasil. O material € sem-
pre de qualidade, variado,
com noticias e reflexdes so-
bre oque ¢ produzido e acon-
tece no mundo e também no
pais, sem bairrismo e tam-
bém sem falso cosmopolitis-
mo. Aproveito para fazer
uma sugestdo: por que todo
oacervoda CH ndao é digita-
lizado e posto a venda em
DvD?

Gustavo Biscaia de Lacerda

Por correio eletrdnico

[ Agradecemos os elogios. Quan-
to & sugestao, a CH pretende digi-
talizar todo o acervo e disponibili-
za-lo em sua pagina na internet,
sob condigoes ainda nao definidas.



FIFT CCERO ROCRIGUES

DESAFIO

Em que ano as cigarras
de periodos 13 e

17 anos voltarao a se
encontrar? E em que
intervalos de tempo as
cigarras de sete, 13 e
17 anos se encontrardo?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica, Universida-
de Federal Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br
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qual o problema?

BZZZ1...BLLLL...

Elas sdo pequenas maravilhas da natureza.
Apesar de seu tamanho, as cigarras podem
produzirsons de até 120 decibéis —intensida-
de sonora comumente alcancada por uma
banda de rock tocando ao vivo. Algumas es-
pécies produzem sons tdo agudos que sdo
inaudiveis aos seres humanos, mas podem
incomodar cdes — que tém audicdo mais sen-
sivel que a nossa — ao ponto de eles uivarem
de dor.

Ha mais de 3 mil espécies de cigarras. O
canto delas pode parecer o mesmo para nos,
aquela sequéncia de bzzzz... bzzzz... bzzzz...
Especificos para cada espécie, esses sons sdo
produzidos pelos machos para atrair as feé-
meas para o acasalamento.

Quandojovens, as cigarras passam a maior
parte de suas vidas embaixo da terra. Esse
amadurecimento varia de 1 a 17 anos - isso
mesmo, 17 anos sem ver a luz do dia. Passado
esse periodo, elas eclodem em busca de com-
panhia. As que eclodem anualmente sao cha-
madas cigarras anuais — surgem todo ano
nas épocas quentes. As outras sao as cigarras
periodicas — nessa categoria, ha espécies
que passam sete, 13 ou 17 anos sob a terra.

Notaram algo curioso nos nimeros acima?
Sao nimeros primos, aqueles divisiveis so
por um e por eles mesmos.

Por que a duracao dos ciclos de vida sub-
terrdanea das cigarras obedece a esse padrao?
A equipe de Mario Markus, do Instituto Max

Planck de Fisiologia Molecular (Alemanha),
propos uma explicagao engenhosa.

Imagine que a cigarra com periodo de
17 anos tenha um predador com ciclo de vida
de, digamos, dois anos. Isso quer dizer que
ela e o predador so se encontrariam a cada
34 anos - o nimero 34 & o minimo multiplo
comum (mmc) de dois e 17 —, o que daria boa
margem de protecdo contra o predador.

Como 17 € um niimero primo, 0 mmc
de 17 com um nimero X menor que ele sera
17X, ou seja, os encontros ficam cada vez mais
raros 3 medida que X aumenta. Para X = 16,
cigarra e predador se encontrariam apenas
a cada 272 anos,

Em 1998, as cigarras de periodos 13 e 17
anos surgiram simultaneamente — a expe-
riéncia deve ter sido ensurdecedora.

Markus e seus colaboradores desenvolve-
ram um modelo matematico para simular a
dinamica entre cigarras e predadores. Basi-
camente, nesse modelo, a populagao de cigar-
ras cresce se conseguir evitar os predadores;
caso contrario, diminui. Ao final dasimulacdo
computacional, o modelo confirmou nimeros
primos para os ciclos de vida desses insetos.

Qutra pergunta interessante: por que nio
se encontram os predadores das cigarras pe-
ricdicas? Possivel resposta: talvez, a estraté-
gia dos numeros primos tenha funcionado
tao bem que eles tenham desaparecido da
natureza, [l

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO 0 al-
garismo das unidades de um numero € o resto
da divisao por 10. Assim, quando poténcias
de 7 forem divididas por 10, os restos serdo

0s seguintes: 7' deixa resto 7; 72 = 49 deixa
resto 9; 7¢ = 343 deixa resto 3; 7* = 2.401
deixa resto 1. E ai a série volta a se repetir. A
sequéncia, entao, €7,9,3,1,7,9, 3,1, 7,9,
3, 1... Portanto, 7'% deixard resto 9.
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FOTO CICERT RODRTUES

Os ventos da Ay
direita norte-

-americana tém

envenenado o

debate publico e
podem afetar o

aleance da
propria
democracia
naquele pais

RENATO LESSA

sobre humanos

RENATO LESSA

Departamento de
Ciéncia Palitica,
Universidade Federal
Fluminense e Instituto
de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lisboa

| rlessa@cienciahoje.org.br
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ZUCOTTI PARK

Zucotti Park é uma praga, na parte baixa da
ilha de Manhattan, em meio ao distrito fi-
nanceiro de Nova York (EUA). Foi duramen-
te afetada pela queda das torres gémeas, no
ataque terrorista de setembrode 2001. Des-
de entao, tornou-se um site of memory, para
empregarmos a expressao do historiador
Jay Winters, especialista no estudo de me-
moriais de guerra. Nao sei se movidos pela
proximidade do distrito financeiro — e da
propria Wall Street — ou pela presenca iner-
cial da simbologia, o fato é que a partir de
setembro passado, 10 anos apds o atentado,
um conjunto de pessoas ocupou a praga de
modo permanente.

Os ocupantes iniciais — contraculturais
habituais — foram ajudados pela estupidez
policial, cuja brutalidade alargou o ambito
da simpatia ao movimento e trouxe novos
manifestantes. Estes passaram a incorporar
grandes sindicatos e vérios grupos comuni-
tarios. O sociologo Todd Gitlin, da Universi-
dade Columbia, definiu o movimento como
uma rejeicdo a “plutocracia”, instalada, ha
muito, no comando da politica economica
norte-americana. Em termos classicos, o mo-
vimento teria como alvo os economic royalists,
expressao usada peloex-presidente Franklin
D. Roosevelt (1882-1945). Nesse sentido,
uma das autodenominacées do movimento,
“somos 99%”, é eloquente de seus proposi-
tos: alude ao 1% de financistas, para os quais
a engenharia financeira pos-crise teria ga-
rantido dias amenos.

O movimento rejeita o halo protetor cons-
truido em torno do sistema financeiro norte-
-americano, em detrimento de politicas de
protecao do emprego e do crescimento eco-
nomico. Mais do que clamar contra a impu-
nidade dos operadores das bolhas imobiliaria
e especulativa, os ocupantes de Wall Street
avancam propostas caras a tradicao liberal
norte-americana com vistas a maior taxacio
sobre os maisricos. Como € sabido, uma clau-
sula pétrea do, digamos, ideario conservador
norte-americano € o horror aos impostos,
sobretudo se aplicados aos mais afluentes,
tidos como mais empreendedores. Nao é
preciso buscar no arsenal da esquerda ra-

zOes para a existéncia de impostos. Oliver
W. Holmes (1841-1935), juiz da Suprema
Corte norte-americana por cerca de 30 anos,
estabeleceu respeitavel doutrina a respeito:
“Impostos sao 0 que pagamos por ter uma
sociedade civilizada”.

E cedo para determinar o papel e o im-
pacto do movimento dos ocupantes de Wall
Street na cena politica norte-americana.
Desde jd, é certo que a emergéncia aparece
como contraponto a movimentos de apelo
popular no campo conservador, como o Tea
Party. De qualquer maneira, Zucotti Park
traz para o espaco publico vozes significati-
vas da sociedade norte-americana, sobretu-
do ligadas aos sindicatos de trabalhadores e
a classe média. Esse expressivo contingente
foi crucial para a vitéria de Barack Obama,
em 2010. Seu sucesso eleitoral em 2014 nao
podera dispensar tal apoio, ainda que os ocu-
pantes de Zucotti Park mostrem descrenga
a respeito de suas intencoes reformistas.

Mais além das implicacoes eleitorais
imediatas do movimento, é importante con-
siderar os termos do debate piblico norte-
-americano. Enquanto, a esquerda, sdo
reencenados os valores do new deal, de
Roosevelt, a direita emergem sinais de for-
te intolerancia. Em termos mais diretos, os
ventos da direita norte-americana tém en-
venenado o debate piiblico e podem afetar
o alcance da propria democracia naquele
pais. Candidatos 4 nomeacao presidencial
no Partido Republicano — como os supostos
favoritos Mitt Romney e Hanan Cain — nao
hesitam em definir os ocupantes de Zucot-
ti Park como “antiamericanos”. Em acrés-
cimo, em 14 estados governados por repu-
blicanos, novas leis passaram a exigir, para
o exercicio do voto, a posse de carteiras de
identidade oficiais, que 21 milhoes de nor-
te-americanos nao tém. Sio, sobretudo,
idosos, pobres e jovens, em sua maioria elei-
tores de Obama.

A crise, portanto, nao se limita a seus as-
pectos econdmicos e financeiros. Bases mais
reconditas da sociabilidade parecem estar
em jogo, assim como inovacoes institucio-
nais politicamente regressivas. [l
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(/Educopédia

Plataforma ja auxilia os alunos da Rede Municipal do Rio
no processo de Alfabetizagéo

A BEducopédia - uma plataforma de aulas digitaiz, criada em 2010 - termn como objetivo
melhorar a qualidade da experiéneia educacional entre alunos & profeszores, BEm 2011,
profegzores do 1° ano da rede municipal passaram a utilizar a ferramenta para auxiliar
seug alunog no proceszo de alfabetizacfo, com atividades I0dicas e interativas. O contetido
de todas ag aulas do bitmestrs flea digponivel no enderego eletrénico warw. educopedia.com by,
E oz alunog também podem acezzar de casga ag aulas e utilizar todos oz recurzos digponiveis
para complementar o aprendizado de um determinade contetde,

Cutra novidade na plataforma para este ano foi a introdugho de contelidos para a
Educacao Infantil [creche e pré-escolal, a Educacio Especial, destinada aos alunos com
deficiéneia, e a Educagho de Jovens e Adultoda.

O contenido é feito pelos proprios professores da Rede Municipal

A Educopédia, eriada pela Secretaria Municipal de Educagio em 2010, & uma plataforma
de aulas digitaiz online de cada digcipling, com material de suporte aos profeszores, planos
de aula, jogog pedagdgicos e videos, entre outras ferramentas. A plataforma, cujo conteldo
foi produzido por cerca de 300 professores da propria rede municipal, com base nas
orientagées curriculares da SME, tem como objetivo tornar o engino maig atraente e
mobilizador para criancas e adolescentes, além de instrumentalizar o professor. 380 aulas
de todas as dizciplinas, do 2° ao 9% anos do Engine Fundamental.

Atualmente, todas az 1.605 unidades escolares tém o acezso a Educopédia, De um
ladeo, professores agregam ag novagz tecnologisas a um ensinoe maig interativo e de outro,

egtudantes degenvolvem constantemente zuag habilidades & competénciazas
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