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TODA ESCOLA PUBLICA
PODE SER UMA BOA ESCOLA

0 M|N|STéR|0 DA EDUCA(.:RQ No Brasil, estados e municipios
sao responsaveis pelo ensino
OFERECE A0S ESTADOS E L o
basico, uma atribuicdo formal
MUN'CiPlOS PROGRAMAS que faz desses entes federativos
E RECURSOS PARA UMA parceiros diretos do Ministério

da Educacao na aplicacao de

EDUCAQRO DE QUALIDADE. suas politicas e programas: da

formacao de professores a construcao de infraestruturas, do livro

didatico a alimentacdo escolar, do transporte a biblioteca na escola.
Por meio do Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE), o Ministério
da Educacdo oferece aos estados e municipios brasileiros programas
que atendem a todas as necessidades e condicoes para uma educacao
publica de qualidade. Os recursos federais sdo repassados aos
municipios, que, ao aderirem as acoes do PDE, assumem a tarefa de
aplica-los corretamente e de cumprir as metas de qualidade para a
educacao publica brasileira, medidas pelo Ideb. E assim, com divisao
de responsabilidades, que o Brasil estd avancando na melhoria da

educacao basica.

Conheca melhor os principais programas do PDE,
desenvolvidos em parceria com estados e municipios.

Para mais informac6es: www.mec.gov.br

G OV ERNDO EREJDIE IR VAN

Ministério da
Educagao

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
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INTERPRETAGAO
EQUIVOCADA

Ao longo da histéria, muitos foram os aniincios de que o fim
do mundo estava préximo. O mais recente diz respeito a uma data
apocaliptica, 21 de dezembro de 2012, interpretada por alguns
como o final de um periodo e o inicio de uma nova era, em que a
humanidade sofreria uma transformacao fisica e espiritual, ou
quando poderiam ocorrer catdstrofes que ameacariam a vida na
Terra. A ‘profecia’ baseia-se na inscri¢do de um calendario nu-
ma lapide encontrada nas ruinas de Tortuguero, cidade maia do
sul do México, que indicaria o término de um grande ciclo. A par-
tir desse achado, proliferaram leituras escatoldgicas que se dis-
seminaram pela midia e alcancaram até as telas de cinema.

O artigo de capa desta edigdo busca selar essa polémica e elu-
cidar o propésito dos calenddrios maias. Nas crengas desse povo
que surgiu na América Central ha cerca de 4 mil anos, o mundo
estava em constante transformacao. O calendario servia tanto para
definir as estagdes do ano e se programar com relacdo ao plantio
quanto para marcar suas festas e rituais religiosos. Mas, certamen-
te, esse sistema complexo ndo incluia mitos ou
lendas sobre o fim dos tempos.

Até agora, sobrevivemos a todos os progndsti-
cos extremos. E o prentincio de que o mundo vai
acabar em 2012 nada mais é que uma interpre-
tacdo equivocada desse tesouro arqueoldgico.

A redacdo

CAPA: FOTO CALENDARIO: =
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Aliffer Fraltino Pereira Dias,
Carolina Teedoro Domingues,
Lays Mates da Silva, Kelly
Marina Werner e Luis Ricardo

Batista de Oliveira, alunos
da Escola Municipal Cotrisa
de Baus, Costa Rica (MS).

TODA ESCOLA PUBLICA PODE

TER TRANSPORTE ESCOLAR.

TODA ESCOLA
PUBLICA

PODE SER UMA
BOA ESCOLA.

Conheca melhor este e os demais programas do PDE, - s e
Ministério da

desenvolvidos em parceria com estados e municipios. Educacdo
Mais informacoes: www.mec.gov.br PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




30

Uma inscrigao maia vem sendo apontada como um aviso de que o mundo
acabaria no final deste ano. Uma andlise do sistema de calenddrios dessa

antiga civilizacdo, porém, mostra que essa interpretacdo € incorreta.

POR ALEXANDRE GUIDA NAVARRO

MUDANGA DO CLIVAE 3
GERAGAO DE ENERGIA .2~

Entre outros efeitos, as alteracoes do clima

podem reduzir as chuvas na Amazénia e com isso o fluxo
de dgua nos rios. Em que medida possiveis mudancas

do clima se refletiriam na geracdo de energia

nas hidrelétricas brasileiras na regiao?

POR ALEXANDRE KEMENES,
CARLOS A. C. DOS SANTOS E PRAKKI SATYAMURTY

HANSENIASE:
LICOES E DESAFIOS

Embora ja seja curdvel, a hanseniase

ainda traz desafios para a ciéncia. Estudos recentes
sobre o bacilo de Hansen tém revelado detalhes

que poderdo contribuir para a erradicacdo

dessa antiga doenca, ainda muito comum no Brasil.

POR FLAVIO A. LARA, KATHERINE A. DE MATTOS,
LUCIANA S. RODRIGUES, MARIA A. DE M. MARQUES
E MARIA CRISTINA V. PESSOLANI
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CANGAS: ILHAS DE FERRO
ESTRATEGICAS PARA
A CONSERVACAQ

Formacées que recobrem jazidas de ferro, as cangas

abrigam espécies raras e dreas de grande interesse ambiental.
Ecossistemas tnicos e fortemente ameacados, as dreas
de cangas do pafs precisam de protecao.

POR FLAVIO F. DO CARMO, FELIPE F. DO CARMO,
IARA C. DE CAMPOS E CLAUDIA M. JACOBI

RADIOATIVIDADE EXOTICA: /]
ORIGENS DE UMAFORMA .~
RARA DE DESINTEGRAGAO
DO NUCLEO ATOMICO

Acreditava-se que a radioatividade — emissao de radiacdo

por elementos quimicos instdveis — envolvia apenas
componentes atémicos ou nicleos de hélio, mas existe

uma forma diferente do fen6meno, descoberta no Brasil.

POR ODILON A. P. TAVARES
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; Jodo Pedro Marques

da Rocha, aluno da
Escola Estadual de
Ensino Médio Italia,

Porto Alegre (RS).

TODA ESCOLA PUBLICA

PODE TER UMA BIBLIOTECA.

Com o Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE), o Ministério

TQDA ESCOLA da Educacao fornece obras de literatura e pesquisa, revistas e periddicos
PUBLICA para que toda escola publica tenha uma biblioteca para os seus
PODE SER UMA alunos. O programa atende de forma universal e gratuita, em todos os
BOA ESCOLA. estados do pals, as escolas publicas da educacdo bdsica cadastradas
no Censo Escolar. Em 2011, mais de 67 mil escolas tiveram as suas

bibliotecas enriquecidas com 10 milhdes de obras literdrias: um beneficio que vem se somar

aos 135 milhdes de livros didaticos distribuidos anualmente em todo o Brasil pelo
Programa Nacional do Livro Didatico, que também integra o Plano de Desenvolvimento da
Educacéo (PDE). Saiba mais sobre os programas do Ministério da Educacéo no seu municipio.

Visite o site www.mec.gov.br/pde.

G OVERNDO FEDERAL

Conheca melhor este e os demais programas do PDE, MiRetened .
desenvolvidos em parceria com estados e municipios. I'E':flfar;%oa Bml

Mais informacoes: www.mec.gov.br PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
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Professora Marcella de Souza Go
com os alunos Thiago Se rlto,
Paula Milene Saboya e Menezes

e Karen Utrini Velloso, da Es: ola Ginasio
Carioca Coelho Neto, Rio de nelro (RJ).

TODA ESCOLA PUBLICA PODE
TER EQUIPAMENTOS DIGITAIS

Com o Prolnfo, o Ministério da Educacdo incentiva estados e municipios

TODA ESCOLA

PUBLICA equipamentos, conteldos educacionais digitais e formacao continuada
PODE SER UMA para professores e gestores. Até 2011, o Prolnfo adquiriu mais de 125

a avancar no uso pedagdgico da informatica. O programa leva as escolas

BOA ESCOLA. mil laboratorios de informatica. Para ampliar esta acao, este ano serao
entregues mais de 600 mil tablets para professores do ensino médio,

facilitando o acesso ao Portal do Professor, ao portal Dominio Publico, entre outros ambientes

do conhecimento. Para saber se o seu municipio ja participa do Prolnfo e dos demais programas

de educacao digital, visite o site www.mec.gov.br/pde.

Conheca melhor este e os demais programas do PDE AT L SR LA

’
s . T Ministério da ;
des.er.1volwdos~em parceria com estados e municipios. Educacio BRASI

Mais informacoes: www.mec.gov.br PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




CH On-line conteddo exclusivo publicado em www.cienciahoje.org.br

INSTITUTO CH
Il ~cultura [

DIVULGAGAO CIENTIFICA > ‘0 INSTITUTO’
ABRE SUAS PORTAS

Para marcar o aniversario de 30 anos do ICH,

a CH On-line langou uma nova area, que passa
a reunir todas as informacdes sobre o Instituto:
novidades, eventos, materiais histéricos

e informacdes sobre suas parcerias,

prémios e publicacdes.

> http://cienciahoje.uol.com.br/instituto-ch

MONTAGEM MARCELO GARCIA

ALO, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor

EDUCAGAQ > outras vias do aprendizado

Ha varias formas de aprender e ensinar, e nao apenas aquela propalada nos colégios e universidades.
Em texto produzido especialmente para o ‘Alo, professor’, a biéloga e professora Vera Rita da Costa
abre o leque de opgdes ao educador.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas
PALAVREADO > questso de género

Na década de 1970, o linguista canadense John Martin, que trabalhou no Brasil,
pds em questdo a dicotomia entre masculino e feminino no portugués.
Em sua coluna, Sirio Possenti apresenta essa ideia ousada e instigante.

FOTO PONNU CHAKKARA SXC.HU

SOBRECULTURA ON-LINE > http://cienciahoje.uol.com.br/revista-ch/sobrecultura
LITERATURA > Amou-o

Leitura pablica feita por José Luis Peixoto de seu livro Morreste-me foi um

dos momentos mais emocionantes da Festa Literaria Internacional de Paraty (Flip).
Aobra, uma declaragdo de amor ao pai do escritor, ainda é inédita no Brasil,

mas sua apresentacao pode ser ouvida na integra na CH On-line.

Q,s\“lua o %

> PODCAST: http://cienciahoje.uol.com.br/podcasts

CIENCIA HOJE, ONTEM E AMANHA > A revista Cién-  VACINA NOBRE > O primeiro imunizante contra
cia Hoje, publicagao pioneira na divulgacao cien-  esquistossomose é brasileiro e ja foi aprovado em
tifica no Brasil, completou 30 anos em julho. No testes clinicos iniciais. No Estiidio CH, Miriam Ten-
Estidio CH, um de seus fundadores, o neurocien-  dler, médica infectologista da Fiocruz e coorde-
tista Roberto Lent, da Universidade Federal do Rio  nadora do projeto, fala sobre a pesquisa e as proxi-
de Janeiro, fala sobre o inicio desse projeto. mas etapas de avaliagdo da substéancia.

Acompanhe a CH On-linetambém no 2= Yol Grmlils g™ deticious

013WYD 09YIHL 0104
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lury Rosa Mapurunga,
Andressa Silva Firmino,
Jaime Paiva da Frota e Ana
Leticia Costa Miranda, alunos
@ Escola Municipal de Ensino
Fundamental de Oiticicas,
Vicosa do Ceara (CE).

TODA ESCOLA PUBLICA PODE
TER QUADRAS ESPORTIVAS

O Ministério da Educacao apoia estados e municipios na construcao
TODA ESCOLA
PUBLICA de educacdo basica. Em 2011, o ministério aprovou propostas de
PODE SER UMA financiamento para a construcao de 1.564 quadras em 818 municipios.
BOA ESCOLA. Até 2014, a meta é construir mais de 6 mil quadras cobertas e realizar

a cobertura de outras 4 mil quadras. Para ter acesso, as escolas

e melhoria de quadras poliesportivas nas escolas publicas da rede

precisam declarar no Censo Escolar se possuem ou ndo quadras poliesportivas. Para saber

se 0 seu municipio j& esta recebendo estes recursos, visite o site www.mec.gov.br/pde.

GOVERNDO FEDERAL

Conheca melhor este e os demais programas do PDE, iinstariond
desenvolvidos em parceria com estados e municipios. éﬂif;;%oa BRAS'

Mais informacoées: www.mec.gov.br PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




FRANKLIN RUMJANEK

FOTO CICERO RODRIGUES

As diferencas entre
os microbiomas das
pessoas determinam
ndo apenas quao
saudaveis elas sdo,
mas também
explicam a variada
eficdcia obtida na
fitoterapia

FRANKLIN RUMJANEK

Instituto de
Bioquimica Médica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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NADA DE NOVO SOB 0 SOL

A fitoterapia, ou o uso de produtos vegetais
para fins medicinais, parece ter uma origem
bem antiga. Nossos ancestrais possivelmente
adotaram essa maneira de automedicagdo ao
observar animais — chimpanzés, por exemplo
— que ingerem certas plantas quando afeta-
dos por infeccdes parasitarias. E provavel que
esse habito tenha sido adotado empiricamen-
te em algum momento e depois transmitido
as geracgoes seguintes, assim como os prima-
tas ensinam aos filhotes o uso de ferramen-
tas ou como os felinos e outros predadores
treinam os seus nas artes da caca e da pesca.

A partir dai, a fitoterapia se difundiu e se
fixou em certas regides do planeta. A milenar
medicina da Asia, que floresceu principal-
mente na China, se apoia fortemente na fito-
terapia. Mas, apesar da longa histdria, que
inclui sucessos indiscutiveis como o uso de
anti-inflamatdrios baseados no dcido salicili-
co (aspirina) e a artemisinina para tratar a
maldria, a fitoterapia encontrou resisténcia
noOcidente. Até recentemente, a mencao da
medicina asidtica tradicional e a fitoterapia
suscitavam ceticismo no meio académico do
Primeiro Mundo, provocado pela conotacdo
mistica dessa pratica.

A fitoterapia também sofreu — e sofre —
porque seu uso frequentemente passa aolar-
go de normas cientificas rigorosas, o que a
relegaria ao plano da pseudociéncia. Em mui-
tos casos, ndo sdo conhecidos os principios
ativos das preparacées. Estas podem conter
centenas de produtos, o que dificulta a iden-
tificacdo do mecanismo farmacoldgico e o
controle de qualidade, uma vez que raramen-
te as formulacdes prescritas sdoiguais. Curio-
samente, a analise de extratos de ervas — o
ginseng, por exemplo — revelou que muitos
dos componentes nao sao absorvidos pela
mucosa intestinal. Issolevou os pesquisadores
a concluir que o efeito medicinal desses pro-
dutos e daqueles extraidos de muitas outras
plantas requer a intermediacao das bactérias
que vivem em nosso sistema digestorio.

Incidentalmente, esse é o tema de trés ar-

franklin@biogmed.ufrj.br . . . .
‘ oy tigos, publicados na revista cientifica Nature

(14/06/2012), que abordam varios aspectos
do chamado microbioma humano. Além de
destacar aocorréncia de milhares de espécies
de bactérias nomesmo individuo, o contetido
conjunto dos artigos sugere que as diferencas
entre os microbiomas das pessoas determi-
namndo apenas quao saudéveis elas sdo, mas
também explicam a variada eficdcia obtida
na fitoterapia. Apesar dessa inconstdncia, a
fitoterapia volta agora com vigor. Periédicos
de prestigio na area do estudo do cancer tra-
zem uma vasta lista de relatos mostrando que,
cada vez mais, os fitoterdpicos sdo usados
como coadjuvantes, juntamente com os po-
tentes ‘venenos’ que costumeiramente sao
ministrados.

E o caso do resveratrol, presente na uva, e
de outros, como curcumina e capsaicina (na
pimenta), epigalocatechingalato (no ché ver-
de) ou alguns presentes na dieta comum,
como acido ascorbico (vitamina C, em frutas
citricas), licopeno (em tomates) e glutationa
(no abacate e na melancia). Se forem consa-
grados, depois de extensos ensaios clinicos,
certos fitoterapicos teriam ainda a vantagem
de atuar preventivamente quando consumi-
dos de modo regular.

Além da fitoterapia, a medicina moderna
vem retomando a pratica antiga de usar san-
guessugas para auxiliar a recuperacdo das
areas afetadas em cirurgias (em especial ci-
rurgias pldsticas), jd que os anticoagulantes
presentes na saliva do animal evitam a oclu-
sdo dos vasos sanguineos. Pacientes com ar-
trite 6ssea também sdo beneficiados pelas
propriedades anti-inflamatdrias dessa saliva.
Alias, o uso cientifico das sanguessugas
transcendeu a drea médica. Recentemente,
foram utilizadas como sondas para investi-
gar certos nichos ecoldgicos. O DNA presen-
te no sangue recuperado de sanguessugas
¢ preservado mesmo apds varios meses €
pode revelar que animais lhes serviram de
alimento. Esses vermes, portanto, podem
atuar como sondas para a prospeccdo da biodi-
versidade, e quem sabe podem até desmentir
a extingdo de determinadas espécies. [l



Kaio Vinicios de Souza e a turma da

professora Luana de Lima Cavalcanti,

da Escola Municipal Dona Brites

de Albuquergque, Olinda (PE). '

TODA ESCOLA PUBLICA

PODE TER EDUCACAO
EM TEMPO INTEGRAL

Com o programa Mais Educacao, o Ministério da Educacdo apoia estados

To’DA ESCOLA e municipios na ampliacdo da jornada escolar e organizacdo curricular,

PUBLICA com vistas @ implantacao do ensino em tempo integral, uma meta

PODE SER UMA definida no Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE). Priorizam-se

BOA ESCOLA. escolas estaduais e municipais com baixo indice de desempenho no Ideb

ou localizadas em éareas de vulnerabilidade social. Elas devem realizar

atividades de acompanhamento pedagégico e podem optar por desenvolver

atividades nos campos de esporte e lazer, cultura e artes, educacao ambiental, promoc¢ao da

salde, educacao econdmica, entre outros. Com recursos depositados diretamente na conta de

cada escola, o ministério beneficiou, em 2011, 3 milhoes de alunos em mais de 15 mil escolas.

Em 2012, foi superada a meta estipulada de 30 mil escolas. Para saber se o seu municipio ja
participa do programa Mais Educacao, visite o site www.mec.gov.br/pde.

G OVERNDO FEDERAL

Conheca melhor este e os demais programas do PDE, Miictariod
desenvolvidos em parceria com estados e municipios. éﬂig&%oa BR“I

Mais informacoées: www.mec.gov.br PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




LUIZ BATISTA, FLORIANOPOLIS

Por que a
Ingestao de

certos alimentos,

cOmo 0 aipim,
causa gases
Intestinais?

Como evitar isso?

e

A radiacao emitida por
elementos presentes em
areias monaziticas pode ser
prejudicial a sadde?

- ASAREIAS MONAZITICAS, DENSAS, ESCURAS e encontradas
em diferentes pontos do litoral brasileiro, contém maio-
res niveis de uranio e torio do que outros minerais. Esses
dois elementos, naturailmente radioativos, sao os precursores
das chamadas séries ou familias radioativas naturais: ao se
transmutarem, dao origem a outros elementos, tamhém ra-
dioativos, que repetem o processo, perdendo o excesso de
massa e energia que os tornava instaveis, até chegarem ao
chumho-207, nao radioativo.

Em certos pontos de praias de areia monazitica, os niveis
de radioatividade ambiental podem ser até cerca de 50 vezes
mais elevados do que a média da regido ou do pais. No entanto,
os estudos epidemioldgicos com populagdes que vivem em
regides de alta radioatividade natural no Brasil ou em outros
paises n3o observaram diferencas estatisticamente significa-
tivas na morbidade ou mortalidade.
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Na falta de evidéncias claras sobre os efeitos dos niveis
naturais e baixos de radioatividade na saiide humana, as normas
de protecdo radiologica optaram pela prudéncia, assumindo
que qualquer exposicao a radiacdo tem um risco associado e
gue a exposicao deve ser mantida t3o baixa guanto possivel.
Essas normas, no entanto, sé se aplicam a exposicdes resultan-
tes de aplicacoes médicas e industriais das radiacdes ionizan-
tes, obtidas com o uso de radioisotopos artificiais.

Nao ha regulamentacdo para a exposicao a radioatividade
hatural, com excecao de alguns casos, como a exposi¢ao ao
raddnio-222 em residéncias e prédios piblicos em paises frios,
onde a reducao da ventilacao para conservagao de calor pode
promover o acimulo desse gas radioativo natural.

Jean Remy Guimardes
INSTITUTO DE BIOFISICA, UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRD
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0S GASES INTESTINAIS (METANO, GAS CARBO-
NICO E HIDROGENIO, POR EXEMPLO) s30
produzidos por bactérias presentes nor-
malmente em nosso intestino. As bactérias,
por meio do processo de fermentacao,
utilizam como fonte de energia alguns
compostos alimentares que nao sao dige-
ridos pelas enzimas intestinais. Entre
esses compostos, estdo algumas fibras e
um tipo diferente de carboidrato, chama-
do de amido resistente. Os gases sdo
subprodutos do processo fermentativo
bacteriano.

Alguns alimentos apresentam quan-
tidades maiores de compostos que nao

sao digeridos e, portanto, sao mais pro-
pensos a causarem desconfortos abdo-
minais e flatuléncia. Entre esses alimen-
tos estdo os feijdes, lentilha, passas, bro-
colis, banana verde, repolho e couve-flor.
0 aipim também contém certo teor de
amido resistente.

Para diminuir esses efeitos, deve-se
evitar ingerir grande quantidade desses
alimentos em uma mesma refeigdo. Algu-
mas pessoas relatam que deixar o feijao de
molho e trocar a 4gua antes de cozinha-lo
ajuda a reduzir a producéo de gases, pois
alguns desses compostos sao sollveis em
agua.

E muito importante ressaltar, contudo,
queoscompostos mencionados apresentam
efeitos benéficos a nossa saide justamen-
te pelo fato de ndo serem digeridos. Esses
efeitos estdo relacionados ao melhor con-
trole da glicemia e controle de peso. Por-
tanto, a ingestao de aipim e feijoes é um
habito muito saudavel. A questao central
estd em buscar uma diversidade dos ali-
mentos e nao exagerar nas quantidades.

Tatiana El-Bacha
INSTITUTO DE BIOQUIMICA MEDICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

LUCIO VIEIRA, POR CORREIO ELETRONICO

Como é calculada
a sensacao térmica?

A SENSAGAO TERMICA E UM iNDICE QUE INDICA 0 FRIO que sentimos na
propria pele e é determinado em funcdo da temperatura ambiente
(aquela medida pelo termdmetro) e da velocidade do vento. Normal-
mente, nosso corpo irradia calor e gera uma espécie de camada pro-
tetora para manter a temperatura em torno dos 37°C. Contudo, nas
ocasioes em que a temperatura externa é baixa e a velocidade do
vento é elevada, essa capacidade de irradiar calor fica comprome-
tida e, como consequéncia, sentimos mais frio. Quanto mais baixa a
temperatura ambiente e maior a velocidade do vento, maior a dife-
renca entre a temperatura real e a sensacao que se tem dela.

A sensacao térmica, ao contrdrio do que muitos pensam, s6 é
calculada para temperaturas inferiores a 20°C, pois, acima desse
valor, a sensacdo térmica e a temperatura diferem muito pouco. Em
outras palavras, mesmo com ventos fortes, o corpo humano nao sente
a diferenca de temperatura em relacao ao ambiente a mais de 20°C.

0 célculo matematico que determina os valores da sensagao
térmica é complexo e é feito por meio de uma férmula chamada
Windchill, que leva em conta os fatores ja mencionados — tempera-
fura do ar e velocidade do vento. Mas, para facilitar, existe uma ta-

- bela com os valores ja calculados para a sensacédo térmica sob
cada condicdo de vento e temperatura registrada pelos termometros
meteoroldgicos. Para se ter uma ideia, com ventos de 7 km/h e tem-

~ peratura ambiente de -6°C, a sensacao térmica € de -7°C. J4 com
ventos de 50 km/h, a sensacao térmica passa para -27°C!

mmsﬂl.[\ﬂ/ ONIMO 143804 0104

(00) SIBH0D/SIA09/ENIAO LATA0H ©)

Marcelo Seluchi
CENTRO NACIONAL DE MONITORAMENTO
E ALERTAS DE DESASTRES NATURAIS (CEMADEN)
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ADILSON SANTOS, POR CORREIO ELETRONICO

As direges cardeais sdo validas |

quando se esta na Terra,
mas fora dela esse
sistema de orientacao
perde o sentido.

Como, entdo, se orientam
as naves que realizam
viagens espaciais?

MOOLSNILYT/SHIHOUYISTHO0LOH/SHIHIUYISIY 0L0Hd

UMA NAVE ESPACIAL REALMENTE NAO PODE

USAR os pontos cardeais — Leste, QOeste,

Norte, Sul — como orientacdo no espaco, uma

Vez que esses conceitos se aplicam apenas na

Terra. Sendo assim, ela precisa recorrer a outros

mecanismos para orientacao. Existem diversos, to-

dos baseados em algum tipo de sensor — isto é, em
instrumentos que efetuam medidas.

0 sensor solar é um dos mais comuns. Ele deter-
mina a direcdo do Sol em relagdo a espagonave e,
com hase nisso, ela pode se orientar. A complexidade
desse sensor depende dos requisitos de precisdo da
missao, podendo ir desde uma simples célula solar
até mecanismos dpticos de alta precisao.

Aluae a propria Terra também podem servir como
pontos de orientagao no espago. Ha sensores capazes
de indicar a posicao desses astros, e as informacdes
por eles coletadas também podem orientar a nave.

Um sistema mais sensivel é baseado na posicao
das estrelas. Sao sensores que as detectam e identi-
ficam certo niimero delas no céu, tornando assim

possivel a localizacdo da nave espacial. Quanto maior
0 ndmero de estrelas consideradas, mais preciso sera
0 posicionamento. A tecnologia envolvida nesse sen-
sor é bem mais complexa, uma vez que a luminosida-
de das estrelas é bem menor que a dos demais astros.

Existem também sistemas que nao estdo basea-
dos na observacédo de astros, como, por exemplo, 0
giroscpio. E um aparelho que utiliza principios de
inércia para medir a rotagdo que um corpo sofre no
espaco. Os mais comuns s@o baseados em uma mas-
sa em rotagdo — medindo as rotacdes, é possivel sa-
ber como a nave muda sua orientagdo no espaco. Nes-
sa classe de sensores existem também os magne-
tometros, que sdo aparelhos que medem o campo
magnético. Com base nessa medida, e conhecendo
um mapa de como esse campo varia, é possivel saber
a orientagdo da espagonave.

Antonio Bertachini de Almeida Prado
DIVISAQ DE MECANICA ESPACIAL E CONTROLE,
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

CARTAS PARA A REDA[}I\O | Av. Venceslau Brds, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | RJ
CORREIO ELETRONICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Informe Publicitario

CARAPICUIBA (SP) REALIZA

12 JORNADA DA CULTURA INCLUSIVA 2012

A Prefeitura do Municipio de Carapicuiba preo-
cupada com a inclusdo social e educacional de to-
dos os municipes tem desenvolvido agdes visando
a garantia dos direitos da populacdo aos servicos
de atendimento basico.

Nessa perspectiva foi realizada a 1* Jornada
da Cultura Inclusiva 2012 que envolveu setores
importantes da Sociedade Civil organizada (Movi-
mentos populares, entidades ligadas as questoes
de inclusao social e entidades religiosas, assim
como outras filosofias de vida) e o poder publico
municipal (Secretaria da Educagéo e Secretaria da
Saude e Medicina Preventiva). O objetivo foi esti-
mular mudancas na cultura da sociedade e fortale-
cer a inclusdo social das pessoas com deficiéncia.
Realizada entre os dias 12 a 16 de junho de 2012,
o evento abordou de diferentes formas as multi-
plas perspectivas sobre a questdo: a Secretaria
da Salde e Medicina Preventiva (12 e 13/06)
apresentou nos Seminarios palestras sobre te-
mas como “Olhar Humanizado para a Diferenga”
e “Violéncia e a Sociedade”, além de Rodas de
Conversa e Oficinas Tematicas.

A Secretaria da Educacao realizou 0 2° Férum da
Educagao na Perspectiva Inclusiva (14 e 15/06) com
palestras de Steve Dobner “Nao sabendo que era
impossivel, ele foi la e fez" e “Politicas Publicas na
perspectiva inclusiva” com o professor J.L. Goldfarb
(PUC/SP). As especificidades das deficiéncias
foram discutidas nos Painéis Tematicos, como a
Visual, Auditiva, Intelectual, Tecnologia Assistiva
(recursos de comunicacao alternativa), TGD, Altas
Habilidades, Violéncia e Estimulagao precoce.
Os trabalhos dos professores da Rede Municipal
de Carapicuiba foram apresentados em forma de
Poster. Além disso, a Mesa de debate abordou

Participantes do 2° Férum da Educacgdo

OOOOOCOOGOOLOOOCOITOODOOOOOOLLOVIOOOOOODOROOOCODOOOOOTOOOOOOOOOOOCOIOOOOOOOOO00

o tema polémico sobre “Curriculos, Praticas
Pedagégicas e Avaliacdo”, com as professoras
Sandra Paula da Silva Batista e Ester Asevedo,
especialistas em educacgéao especial.

No dia 16/06, o Movimento das Pessoas com
Deficiéncia realizou o 3° Simpdésio da Jornada da
Cultura Inclusiva com a palestra de Tuca Munhoz
sobre “Politicas Publicas na Perspectiva Inclusiva”.
Na plenaria foram apresentadas as agdes inclusi-
vas realizadas pelas secretarias municipais de Ca-
rapicuiba e a sintese das atividades da semana.
Os encaminhamentos constituirdo as diretrizes das
politicas publicas para pessoas com deficiéncia em
Carapicuiba como a implantagdo de um Centro de
Atendimento Educacional Especializado, cursos
para todos os segmentos (pais, professores, fun-
cionarios), pesquisas sobre estratégias inovadoras
para atendimento as necessidades especificas dos
alunos e equipes de apoio (agentes de inclusao).

Prefeitura de

Carapicuiba
)

1Jornada
daCultura
Inclusiva

g
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UM QUIMICO IDEALISTA

YUAN TSEH LEE
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Embora seu nome do meio signifique ‘filosofia’, ele optou por
seguir carreira em quimica. Acertou na mosca. Relevantes
contribuicdes na area lhe valeram, em 1986, nada menos que
um prémio Nobel — por trabalhos que exploravam, de forma
pioneira, a dindmica de processos quimicos elementares, com
resultados que abriram caminho para importantes avangos
no entendimento do universo molecular.

Mas engana-se quem espera de Yuan Tseh Lee apenas con-
versas herméticas, abstratas ou técnicas. Na verdade, esse
taiwanés de humor jovial tem, nos dltimos tempos, deixado de
lado a frieza dos nimeros e a impessoalidade dos laboratérios.
Agora, 0 que o preocupa mesmo sdo os desafios politicos, sociais
e ambientais. Desapontado com a falacia desenvolvimentista
que acomete as sociedades contemporaneas, Lee ndo economiza
criticas ao modelo econémico que reverencia 0 consumismo
acima de tudo. “A sociedade é organizada de forma tao ineficien-
te que precisamos de uma convencéo para afirmar que somos
desenvolvidos”, afirma. Para ele, a civilizacdo do petrdleo tem
muito a aprender com o saber ancestral. “Uma cultura de paz, hu-
mildade e simplicidade: é o conhecimento que devemos resgatar
de nossos antepassados”, diz, em seu melhor espirito oriental.

Hoje ele preside o Conselho Internacional de Ciéncia (ICSU),
organizagcdo que congrega entidades cientificas de mais de
140 paises. Em junho, esteve no Rio de Janeiro — para participar
de um férum de sua instituicao e tomar parte nas discussoes
da Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, a Rio+20. Ciéncia Hoje aproveitou para registrar
nas préximas paginas o que pensa esse convicto idealista, que
divide aqui suas reflexdes acerca dos caminhos e descami-
nhos de nossa trajetéria politica, social e ambiental.

HENRIQUE KUGLER | C/ENCIA HOJE 1R)



MESMO EM NEGOCIAGOES COMO AS DA R10+20, SAO DISPUTAS

COMERCIAIS QUE ACABAM PREVALECENDO. PENSO QUE NOS, DA COMUNIDADE
CIENTIFICA, PRECISAMOS ENFATIZAR A IMPORTANCIA DE IRMOS ALEM

DESSA NOGAO ULTRAPASSADA DE ESTADOS OU NAGOES

Como tem sido o didlogo entre a comunidade cientifica e os
tomadores de decis@o da esfera politica? Depende do pais.
Eu diria que, em geral, o problema ndo ¢ o didlogo entre
cientistas e politicos; mas sim entre politicos e politicos.
E comum ouvirmos por ai que os tomadores de decisdo
ndo entendem nada de ciéncia, mas isso ndo é exata-
mente verdade. Eles até compreendem e se sensibili-
zam com as causas levantadas pelos cientistas — e, por
isso, sabem o que é preciso fazer. Acontece que, normal-
mente, a cada quatro anos, eles passam por processos
eleitorais, e, portanto, sdo acometidos por uma visdo
de mundo que costuma considerar somente o curto pra-
zo. Sem mencionar, € claro, os interesses do ‘big money’.
Seu pais é uma democracia? Em principio, o poder ema-
na do povo. Mas lembre-se de que é o grande capital que
controla a politica, influenciando tremendamente a midia
e a populacio. E importante que nds, da comunidade
cientifica, estejamos sempre alertas em relacao a isso.

Depois que voltou a Taiwan, ja laureado com o Nobel de Qui-
mica, o senhor se tornou influente no cendrio politico asiatico.
Como foi a experiéncia de ser uma lideranca da comunidade
cientifica atuando na esfera politica? Foi curioso: fui no-
meado pelo governo de Taiwan para participar de al-
gumas reunides internacionais. Certa vez fui ao México
para um encontro de lideres mundiais, e achei engra-
cado como todos olhavam para mim com aquele ar de
admiracdo: “Nossa, um laureado” [risos]. Faldvamos
sobre agricultura. Imaginei que poderia contribuir com
alternativas vidveis conhecidas pela ciéncia, politicas
agrarias eficientes e tudo mais. Mas ndo. O tom dos
didlogos era, na verdade, pautado pela abertura de no-
vos mercados, especialmente na Asia. Entdo entendi
que ndo eram os interesses comuns da humanidade
que estavam em jogo; mas sim os interesses nacionais de
cada Estado, dentro da tipica visdo de curto prazo que
caracteriza essas discussdes. E claro que, paralelamen-
te, os lideres conversavam sobre as préximas eleicoes.

Qual é sua avaliacéo sobre os resultados da Rio+20? Como
esperado, ndo hd nenhum acordo vinculante [com forca
de lei]. Mas eu vim para o Brasil sem nenhuma expecta-
tiva a respeito. Fico triste quando vejo o documento ofi-
cial assinado na conferéncia: sdo centenas de itens, e

praticamente todos se limitam a dizer algo como “con-
cordamos com isso”, “concordamos com aquilo”. Nofun-
do, por tras do acordo esta a ideia de que as nagdes sdo,
na verdade, como concorrentes comerciais, competidoras
entre si no contexto da economia global. Abrir mercados,
importar e exportar mercadorias... Mesmo em negocia-
¢des como as da Rio+20, sdo disputas comerciais que
acabam prevalecendo. Penso que nds, da comunidade
cientifica, precisamos enfatizar a importancia de irmos
além dessa nogdo ultrapassada de Estados ou nagdes.

Estamos muito distantes de evoluir rumo a um maior equilibrio
entre sociedade e natureza? Nio sei. Mas se almejamos
esse equilibrio, devemos olhar para o passado. Em tem-
pos ndo tao distantes, nossos ancestrais dependiam in-
teiramente do Sol; e a biosfera os provia com tudo de
que precisavam — e ainda reciclava os dejetos e restos.
Era assim héd 250 anos. Apés a Revolucdo Industrial,
entretanto, passamos a depender dos combustiveis f6s-
seis — e ndo mais do Sol. Mesmo nossa agricultura, hoje,
depende de fertilizantes a base de combustiveis fdsseis.
Em um pedaco de pdo, 30% vém do petréleo. Precisa-
mos reestabelecer uma relacdo intima entre a humani-
dade, a biosfera e o poder do Sol. Como cientista, digo
que, se as pessoas ndo aprenderem a viver juntas — e
ndo estou falando em paises, nagoes, mas sim na huma-
nidade como um todo —, ndo havera prosperidade.

0 senhor é, sabidamente, um incorrigivel idealista, certo?
Sim, sempre fui. Agora ja estou velho [risos], mas ainda
sou um idealista. Nasci em tempos de guerra, e, quan-
do cursava os primeiros anos do ensino basico, as aulas
foram suspensas — todos os dias, minha cidade era alvo
de bombardeios norte-americanos. Eu, minha familia e
quase toda a comunidade fugimos para as montanhas, e
vivemos de certa forma isolados durante um ano e meio.
Sem eletricidade, sem quase nada. Dependiamos apenas
dos raios do Sol, que nos dava a energia necessdria para
os cultivos e para sustentar nossas vidas. Trabalhdvamos
como camponeses, plantando nosso préprio alimento, e
aos poucos fui entendendo que toda a sobrevivéncia de-
pende da natureza. Naquele periodo fui extremamente
feliz. Lanoalto, a vida era rica; o ambiente que nos cerca-
va era rico. Ouviamos o canto dos passaros, viviamos em
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PRECISAMOS VIVER EM PEQUENAS OU MEDIAS VILAS, E E ESSENCIAL
BASEARMOS NOSSOS CULTIVOS EM PRINCIPIOS DA AGRICULTURA ORGANICA

(SEM DEPENDENCIA DE FERTILIZANTES QUIMICOS)

paz com a floresta — eram belos tempos. Hoje digo aos jo-
vens que, quando mais novo, eu era muitorico [risos], pois
me sentia conectado a natureza. Atualmente as criancas,
especialmente as de familias abastadas, vivem confinadas
em apartamentos, entre paredes de concreto. Isso é muito
pobre! Enfim, a guerra acabara, e vi a sociedade mudar
muito rapidamente; o mundo estava em transformacao.
Fiqueisensibilizado com tudoisso e sempre me indagava:
“Sera que ndo podemos construir uma sociedade justa e
equilibrada?” O tipico idealista.

0 senhor sempre foi um simpatizante das causas socioam-
bientais. Alguma o preocupa em especial? Vejo como cada
vez mais necessdria uma aproximacao entre a comuni-
dade cientifica e as Nag¢oes Unidas. Até 2050, estima-se
que a populagdo chegue a nove ou 10 bilhdes de pessoas.
Diz-se, consequentemente, que a producdo de alimen-
tos precisa crescer 80%. Segundo muitos cientistas, é o
grande desafio de nosso tempo. Mas o maior desafio é re-
duzir o consumismo, especialmente o de bens materiais!
Além de controlar o crescimento populacional. Se isso
nao acontecer, dificilmente encontraremos uma solucao.

Quais sao suas criticas em relagao aos dogmas do consumis-
mo? E um contrassenso continuarmos desperdicando
tanta energia na producdo de bens de consumo indivi-
dual. Pelalégica da eficiéncia, deveriamos utilizar quan-
tidades minimas de matéria e energia. Mas todo ano —
ou, melhor, a cada seis meses — é lancado um novo com-
putador, um novo carro, um novo telefone, um novo
tudo. Agora sdo os chamados tablets anova ‘necessidade’
de consumo. Sera que precisamos de tudo isso? Nao.

E com a nova retdrica da chamada ‘economia verde’, acha
que esses questionamentos terao mais espago? Acho que
ndo. O mundo dos business é focado em fazer dinheiro.
Ponto. E importante que tentemos mudar essa mentali-
dade dos setores industriais, convencé-los a desperdicar
menos energia e a reciclar mais. Mas isso requer politica
publica; e ndo competicdes de mercado.

Ha opinides segundo as quais a tecnologia nos salvara de uma

possivel crise socioambiental generalizada. 0 senhor concor-
da? Muitas pessoas acreditam nisso. Eu ndo. Na Asia,
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existem pequenos vilarejos em que as pessoas podem
ir caminhando para onde quer que precisem. Em Los
Angeles, se vocé ndo tiver um carro estara encrenca-
do. “Como posso ir a aula sem um automével?”, certa
vez me perguntou um estudante de 14. Pois é, precisa-se
de um carro, de fato (para cada veiculo, serdo 100 kg de
poluentes emitidos semanalmente). Mas para os afaze-
res didrios, o mais sensato é que se tenha um sistema
eficiente de transporte publico. E, nas universidades,
dormitdrios para os estudantes. Isso nao requer neces-
sariamente uma revolugdo tecnolégica; mas sim uma
mudanca social. E disso que precisamos.

Uma de suas preocupacdes atuais é a relacao entre demogra-
fia e desenvolvimento. 0 que tem a dizer a respeito? Dizem
que, até 2050, 80% da populagdo viverd em cidades. Acho
essa uma tendéncia erronea. A razdo que leva as pessoas
as cidades € a alta concentracdo de energia (industriali-
zacdo, manufaturas e combustiveis fésseis), e o resultado
é que a cidade acaba se tornando um lugar conveniente.
Mas, se queremos uma sociedade mais equilibrada, te-
remos de voltar a nogao de dependéncia da radiagaosolar.
Devemos nos organizar com base num sistema de ener-
gia difusa, e é exatamente essa forma de energia que
o Sol nos fornece. Precisamos viver em pequenas ou
médias vilas, e é essencial basearmos nossos cultivos
em principios da agricultura organica (sem dependén-
cia de fertilizantes quimicos).

Mas isso requer uma mudanca profunda na tendéncia demo-
grafica atual... Pois é. O ideal é que vocé se alimente de
produtos cultivados num raio de menos de 30 km de sua
casa. Devemos pensar em sistemas de integracdo entre
diferentes vilas, para que sejam conectadas e funcio-
nais. Quando jovem, eu ia ao cinema uma vez por sema-
na.Os amigos se reuniam, e famos todos juntos nos diver-
tir. Hoje, cada um vé seu filme em seu celular, tablet ou
coisas do tipo. E todos assistem aos mesmos filmes, em
suas solidées. E tdo deprimente isso, ndo? [Risos].

0 que é desenvolvimento, em sua visao? Estamos presen-
ciando uma contradi¢do: dividimos paises pela nomen-
clatura ‘desenvolvidos’ e ‘em desenvolvimento’. Mas nao
podemos sustentar esse raciocinio, pois o correto seria



nomear boa parte dos paises ‘desenvolvidos’ como over
developed [isto é, ‘exageradamente desenvolvidos’]. Mui-
tos ndo gostam desse termo, mas o fato é que a humani-
dade consome 1,5 vez a quantidade de recursos que a
Terra pode nos fornecer. Portanto somos, sim, desenvol-
vidos além da conta. O estilo de vida europeu, assim como
o norte-americano, é ‘exageradamente desenvolvido’, e
a maioria das nacoes almeja seguir esse modelo. Alguns
representantes do governo brasileiro, me disseram que o
pais tenta seguir um caminho diferenciado. Tomara.

E, para muitos de sua geracdo, a América era o simbolo da
prosperidade. Quando eu erajovem, em Taiwan, vivia de
bicicleta para l4 e para cd. Durante meu curso universi-
tério, havia pouquissimos carros na cidade. A rua perten-
cia as pessoas. Quandome mudei para os Estados Unidos,
em 1962, quase morrino primeiro dia — por pouconéo fui
atropelado [risos]. Eu caminhava na rua, e um veiculo em
alta velocidade passou bem perto de mim e buzinou, e
alguém berrou algo como “ei, vd para a calcada!”. Entdo
meuirmao mais velho me disse: “Yuan, aqui as ruas per-
tencem aos carros, nés devemos andarna calcada”. Fiquei
muito desapontado [risos]! Em um pais dito ‘desenvolvi-
do’ as ruas pertenciam aos carros? Me recusei a acreditar
que aquilo era desenvolvimento. Era conveniéncia. A
sociedade é organizada de uma maneira tdo ineficiente
que precisamos de uma convencao que nos permita afir-
mar que somos desenvolvidos.

Algum conselho para jovens pesquisadores? Que sejam
cientistas com senso de responsabilidade social e am-
biental. Encontrar a verdade e as leis da natureza —
sempre considerando as derivagdes sociais do saber—de-
ve ser o ideal de todo cientista. Dos veteranos também.

Como considerar isso diante da pressao exercida pela dita-
dura do ‘publicar ou perecer’? Bem, esse é um problema.
Mas, quando sé olhamos para os numeros, fazemos
ciéncia de ma qualidade. Em muitos paises valoriza-se
o chamado ‘fator de impacto’. Mas uma coisa € o ‘fator
de impacto’; outra é o ‘impacto’ [risos]. Quando a comu-
nidade cientifica ndo tem meios para avaliar um mem-
bro, recorre a nimeros como esse. Pelo menos na Uni-
versidade da Califérnia, em Berkeley, eles praticamente

EM UM PAIS DITO ‘DESENVOLVIDO'

AS RUAS PERTENCIAM AOS CARROS?

ME RECUSEI A ACREDITAR QUE AQUILO

ERA DESENVOLVIMENTO. ERA CONVENIENCIA

nunca falam nessa bobeira quantitativa. Quando alguém
faz algo interessante ou inovador, o reconhecimento
independe do fator de impacto. Tornei-me professor da
Universidade de Chicago com apenas dois trabalhos pu-
blicados [risos]. Pleiteando a vaga, varios pesquisadores
submeteram longas propostas de pesquisa; eu escrevi
uma simples carta explicando o que gostaria de estudar.

Como o senhor vé a relacao entre ciéncias exatas e humanas?
Quando nos referimos as exatas, estamos falando dos
elementos que controlam o sistema. Buscamos entender
como o mundo natural funciona. Atomos obedecem a
leis conhecidas; mas seres humanos nem sempre. Ca-
da um de nés é diferente, e porisso a sociedade é um sis-
tema complexo. H4 regras, no entanto, que as ciéncias
sociais podem mapear. Quando lidamos com o proble-
ma energético ou com solucdes de sustentabilidade am-
biental, estamos em principio no dominio das ciéncias
exatas; mas, em esséncia, estamos lidando com um pro-
blema social. Portanto, devemos caminhar juntos.

Quais sao suas impressdes acerca da ciéncia e da educacao
no Brasil? Ainda ndo viobastante para poder avaliar. Mas
ja dei algumas palestras por aqui, hé trés anos, em Sao
Paulo e percebi que os estudantes brasileiros sdo muito
animados. Em Taiwan, eles ficam o tempo todo se pre-
parando para exames; parecem, de certa forma, oprimi-
dos pela responsabilidade de ter boas notas. Aqui, por
outro lado, os estudantes aparentam ser bem mais,
digamos, relaxados ou descontraidos (mas me fizeram
algumas boas perguntas ao final das palestras). Tive uma
impressao positiva. Nao acredito que a escola deva pres-
sionar os estudantes, forcando-os a aprender. O aluno
deve se desenvolver por si mesmo, a seu tempo.

Que relevancia teve, para suas reflexoes cientificas e sociais,
o fato de o senhor ter sido laureado com um Nobel? Quando
recebi o prémio, em 1986, eu ja tinha 50 anos. Passei a
ter mais oportunidades para me engajar com afinco nas
causas cientificas, sociais e ambientais. E me convenci
de que ndo temos o direito de perder a esperanca. Temos
aresponsabilidade de fazer tudo o que for possivel pelas
futuras geracdes, e pelas atuais. Sim, reafirmo que sou,
definitivamente, um idealista. [l

295 | AGOSTO 2012 | CIENCIAHOJE | 19



mundo de ciéncia

Boson de Higgs:

DESTAQUE > FiSICA > ESPERADA HA QUASE MEIO SECULO, PARTICULA DE DEUS E CAPTURADA NO CERN

a particula das massas

or que existimos?
P Pergunta das mais penetrantes.
Respostas, certamente, diversas e complexas.

Més passado, a ciéncia se pronunciou sobre esse tdpico: a
particula que explica — em parte — a divida lan¢ada acima se
materializou na maquina mais complexa ja construida, depois de
viver fantasmagoricamente, por quase 50 anos, nas sinapses de
fisicos tedricos, em anotagdes sem nexo para 99,99% da huma-
nidade e folhas de artigos igualmente ininteligiveis.

A esta altura, o(a) leitor(a) de CH— julgando-o(a) interessa-
do(a) em temas cientificos — j& deve sofrer de superdosagem de
béson de Higgs, a descoberta (merecidamente) de maior exposi-
¢donamidia nas ultimas décadas.

A franqueza obriga a dizer que essa entidade subatomica re-
cebeu o que recebeu da midia mundial por uma razo: ter sido (infe-
lizmente) denominada particula [de] Deus. Particula Deus (sem o[de]
aiaolado) é o titulo do livro escrito pelo fisico norte-americano Leon
Lederman, ganhador do Nobel de 1988. A razdo do epiteto é essa
lasca de matéria desempenhar papel algo extraordinério: conferir
a propriedade massa — voltaremos ao assunto — a grande parte
de suas companheiras do diminuto universo subatoémico.

0 papel do béson de Higgs — como passou a ser conhecido
desde a década de 1970 — é indubitavelmente importante: afinal,
ele, de certa forma, faz as coisas se materializarem ao nosso re-
dor — certamente, quase um ato divino. Lederman, na verdade,
queria que o livro se chamasse Godamned Particle (numa tradu-
céo rasteira e polida, ‘Particula amaldicoada’), mas admitiu o
fato de que o editor ndo aceitaria esse titulo — claro, mais apro-
priado para refletir a natureza do béson.

ANTISSOCIAIS VERSUS GREGARIOS Bdson é ainda termo estra-
nho para vocé? Pois bem, as particulas na fisica basicamente
se dividem em duas familias, bem distintas entre si: férmions
e bésons. As primeiras sdo bem antissociais; as outras, altamen-
te gregdrias. Vamos a analogia comumente usada por fisicos.
Imagine um hotel em que chegou uma familia de férmions. Cada
membro dela fara questdo de ficar em quartos separados. E, se
os quartos ja estiverem ocupados, eles nunca se deitariam na
mesma cama. Ja os hdsons fariam questdo de ficar ndo so no
mesmo quarto, mas também de dormir... na mesma cama.
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Essa necessidade de se amontoar é importante no papel do
bdson de Higgs e explica por que eles ddo massa a suas compa-
nheiras. Para entender esse mecanismo, apelemos para uma
variacdo de analogia feita pelo fisico David Miller, do Imperial
College (Reino Unido), ainda na década de 1980, quando o Higgs
era s6 uma esperanca distante. Crie mentalmente o seguinte
cendrio: uma festa, em um grande saldo, lotada de jornalistas a
espera de uma celebridade. Quando esta chega, o pessoal da
imprensa se acumula ao redor da personalidade, dificultando
bastante o deslocamento dela pelo local. Pois bem, nesse teatri-
nho imagindrio, os jornalistas sao os bdsons de Higgs; a celebri-
dade é a particula que acabou de ganhar massa. Uma celebridade
medianamente famosa atrairia menos jornalistas; portanto, teria
massa menor e se moveria com mais facilidade.

Os jornalistas espalhados pelo saldo formam o que os fisicos
denominam campo de Higgs. E, quando eles se juntam em certo
ponto para trocar informacdo, tornam-se um boson. Ou seja, o
bdson em si é criado pelo préprio campo, sendo, digamos, um
acimulo localizado de energia.

Mas hé particulas sem massa, como as de luz (os fotons).
Estas podem ser imaginadas como pequenos nacos de energia
que se deslocam a velocidade da luz (300 mil km/s). Se paradas,
desaparecem, ndo existem. Em nossa analogia, se um féton
atravessar nosso saldo, ele ndo atraira jornalista algum — podem
serimaginados como nao celebridades.

Agora, estenda esse saldo para todo o universo. Pronto, 0 bdson
de Higgs estéd pronto para agir tanto nas galaxias quanto nesta
revista (ou tela de computador) em que o(a) leitor(a) esta lendo
este texto. E, sim, também nas coisas que ndo vemos, como virus,
bactérias, o ar...

PERGUNTAS ‘SEM UTILIDADE’ Pergunta plausivel: minha vida
mudou ou mudara por causa do Higgs? A resposta é um sim rotun-
do. Mas nao pelos motivos que talvez a maioria das pessoas possa
imaginar. Se sua massa, leitor(a), aumentar ou diminuir, isso se
deve muito provavelmente a sua dieta... Mas o que foi desenvolvido
até hoje para detectar o Higgs e outras dezenas de particulas é o
que importa aqui. Essa tecnologia trouxe riqueza e bem-estar para
0 planeta. Vejamos. A construcao do LHC (Grande Colisor de H&-
drons), o maior acelerador de particulas da atualidade e onde 0



Higgs deu as caras, gerou conhecimento que hoje estéd em gela-
deiras, sistemas de refrigeracao, TVs, carros, avides, celulares, com-

putadores, satélites, edificios...

0 mesmo pode ser dito de outros aceleradores ja construidos
no Centro Europeu de Pesquisas Nucleares (Cern), que fica na
fronteira entre a Franca e a Suica e onde estd o LHC. Esse labo-
ratério comegou a funcionar ainda na década de 1950, com
dinheiro de vérios paises. Por sinal, o Cern, apontam historiado-
res da ciéncia, esta nas origens da... Comunidade Econdmica
Europeia, mostrando a importante interseccéo entre ciéncia e
(boa) politica. Algo semelhante se aplica a outros grandes projetos
cientificos, como o0 Genoma Humano.

Por que algotao grandioso como o LHC para ver coisa invisivel?
Porque o Higgs é muito massivo (ou, no popular, massudo), bem
mais do que a média das particulas as quais ele confere essa
propriedade. E isso requer energias altissimas, concentradas em
volumes nanométricos. 0 LHC tem que acelerar particulas a ve-
locidades proximas a da luz e fazé-las bater de frente, na espe-
ranca de que, entre os estilhagos, surja algo que os tedricos ja
vislumbraram (caso do Higgs).

Diga, com sinceridade: quanto vale ter em nosso cotidiano a
www? Ha coisas que ndo tém preco, para usar o lugar-comum do
comercial. As paginas da internet surgiram no Cern, simplesmen-
te porque um fisico britanico, Tim Berners-Lee, queria aprimorar a
troca de informacdo com seus colegas de laboratério. Mas, se

POR CASSIO LEITE VIEIRA

os fisicos tivessem se reunido para tentar inventar a www, talvez
ndo conseguissem tal proeza — por sinal, a noticia sobre o hdson
de Higgs chegou aos rincdes mais afastados do planeta gracas a
internet.

Esté ai grande licdo: tecnologia que posteriormente vai nos
gerar riqueza e bem-estar nasce de projetos de ciéncia bésica,
de perguntas ‘sem utilidade aparente’, feitas a natureza. 0 /aser
é um exemplo; o transistor é outro; o tomdgrafo, o GPS... Todos
decorrentes de pesquisa béasica — espanta, portanto, que
0 programa de TV a cabo ‘Manhattan Connection’ tenha dito
tanta bobagem ao comentar o Higgs e sua importancia. “Foi
a arrogancia da ignorancia”, resumiu um fisico da éarea.

E 0 SOBRENOME? E que significa o sobrenome desse bhdson?
Higgs € justa homenagem feita, na década de 1970, a Peter Higgs,
fisico britanico que propds a particula em questdo — e 0 nome
caiu no gosto da comunidade. A invengéo do bdson tem a ver
com um constrangimento do chamado Modelo Padrao, que pode
ser entendido como uma tabela com cerca de 15 particulas,
divididas em familias, segundo o que fazem e o que formam. 0
modelo — um resumo de quase dois mil anos de pensamento
sobre a pergunta aparentemente simples ‘De que sao feitas as
coisas?’ —, no entanto, ndo tinha ferramental para dizer por que
algumas particulas eram ‘cheinhas’ (quark top), outras ‘anoréxi-
cas’ (neutrinos) e outras sem massa (féton). Se os fisicos sabiam
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0 ‘peso’ de cada um desses integrantes, era porque as cap-
turavam e as punham na ‘balanca’. 0 béson, portanto, foi
idealizado como o mecanismo para explicar como as parti-
culas adquirem massa.

Higgs (a pessoa) sempre dividiu tal feito com colegas,
pois, em meados da década de 1960, outros grupos também
chegaram a conclusdes semelhantes — mas tudo indica que
foi Higgs quem teve a ousadia de idealizar e propor o bdson
em si. Mas facamos aqui jus ao outros proponentes (afinal,
esta é uma revista de carater cientifico): a dupla Robert Brout
(1928-2011) e Francois Englert, e o trio Gerald Guralnik,
Carl Hagen e Tom Kibble.

Higgs estava no Cern, na solenidade em que o outro Higgs
foi anunciado. Chorou.

Ha altas chances de o Comité Nobel se sensibilizar com a
descoberta —e a repercussao dela deve ajudar. Mas, é preciso
saber, aqueles nordicos sdo julgadores de sangue frio. Entao,
ndo é bom depositar muita esperanca. Mas a festa ficaria
bacana se, daqui a alguns meses, o Higgs (a particula) ga-
nhasse. E melhor ainda se o Higgs (Peter) também. Mas
adiantamos aqui que essa premiacdo serd saia-justa: além
dos vérios tedricos, hd também os dois grupos experimen-
tais no Cern que fizeram a deteccdo. E, como sabemos, trés
pessoas, no maximo, levam a laurea, pelas regras do prémio.

E se 0 bdson de Higgs ndo existisse? Os fisicos teriam que
quebrar a cabeca para criar nova teoria que desse conta das
explicacOes acima. E havia quem achasse que esse nao re-
sultado seria uma das melhores coisas para a fisica.

MUITO ALEM DO HIGGS Por fim, ndo se deve ficar com a
impressdo de que a fisica de particulas ou até mesmo as
funcdes do LHC acabaram. A fisica naquele acelerador, com
seus quatro detectores gigantes e complexos, é bem mais
que o Higgs, que foi, digamos, a comissdo de frente — mas
ainda h& muita escola por passar pelos jurados. H4 em cur-
S0 pesquisas bem mais importantes que o Higgs. Exemplos:
i) h4 dimensodes extras, além das trés em que vivemos?;
i) existem as particulas que vao indicar que a teoria das
coisas gigantes (relatividade geral) vai se juntar com a do
extremamente pequeno (mecanica quantica)?; iii) serd que
poderemos explicar por que a natureza privilegiou a matéria
em detrimento da antimatéria na criagdo do universo? iv) o
LHC ira mostrar pelo menos indicios da ainda misteriosa na-
tureza da chamada matéria escura, que responde por 25%
do que recheia o universo?

Um pouco mais sobre o Gltimo item acima. S6 conhece-
mos a natureza de 5% do estofo do universo, ou seja, aquele
que forma de galéxias a virus, incluindo nés mesmos. Outros
25% sdo chamados matéria escura, s6 detectada por sua
acdo gravitacional sobre a matéria ordinéria (aqueles 5%). E,
por fim, a questao talvez mais enigmatica da ciéncia atual
(equivalente a ‘Existe vida extraterrestre?’): os 70% que pre-
enchem o universo sdo o qué? Nao sabemos. Mas j& demos
nome para nossa ignorancia: energia escura.
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NEUROCIENCIAS
Pilula da memoria?

Quando um colaborador desta secao tomou conhecimento
dos resultados, logo lascou um resumo: “Quem sabe nao
sai dai a tao esperada pilula da meméria!” Futurologias
a parte, o fato é que a tal pilula ja existe. Melhor: é segu-
ra. Melhor ainda: em gotas.

Ato 1: a equipe de Freda Miller, da Universidade de
Toronto (Canada), descobre que certo mecanismo —
com o nome nada amigavel PKC-CBP — é fundamental
para dizer as células-tronco neurais onde e quando se
transformarao em neurdnios maduros.

Ato 2: estudos anteriores mostraram que mecanismo
semelhante é importante na acdo da metformina (droga
oral usada no tratamento do diabetes) sobre as células
do figado.

Miller e equipe, entao, tiveram a ideia de reunir ato 1
com ato 2 — ou, no popular, juntar ‘cré com I’ — e se per-
guntaram: serd que a metformina nao incentivaria a ma-
turacéo de neurdnios, promovendo um tipo de lanternagem
(em outros estados brasileiros, funilaria) cerebral?

Feitos os experimentos, o resultado foi bem promissor:
roedores que a tomavam apresentavam novos neuronios.
Melhor: aprendiam tarefas relacionadas @ meméria espa-
cial com mais facilidade, quando comparados aqueles
que ndo ingeriam o medicamento. A acdo da droga em
células humanas em cultura também foi promissora.

Pergunta que talvez tenha vindo a cabeca do leitor: e
quem toma a metformina para o diabetes? Esses pacien-
tes teriam esses beneficios, ou seja, novos neuronios e
melhoria na cognigéo?

Resposta: tema a se investigar, segundo os autores.

Mas... Mas... J& ha evidéncias (ténues) de que a met-
formina promove beneficios cognitivos em pacientes com
Alzheimer — o(a) leitor(a) que acompanha esta segao sa-
be que esse quadro neurodegenerativo é também visto
como um tipo de diabetes ‘cerebral’, e héd quem o denomine
diabetes do tipo 3. Nesses pacientes, suspeita-se que a
droga melhore os sintomas da doenca, promovendo aquele
reparo cerebral.

Miller diz que pretende agora checar se a metformina
tem esses efeitos em pacientes que sofreram dano cerebral
porcausa de trauma e de radioterapia para tratarocancer.

Para finalizar, topico importante relacionado a memo-
ria: lembre-se do que sempre é dito aqui quando o assunto
sdo drogas promissoras: elas s6 sao promissoras, até que
provem ter capacidade para virar medicamentos. Mas isso
leva, em geral, muito tempo. Se é que elas chegam |a.
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ECOLOGIA
Amazonia em débito

No Rio de Janeiro, quando a policia esté rondando um ponto de jogo
do bicho, 0 apontador (a pessoa que escreve a aposta no talonario)
costuma dizer que a ‘chapa esté quente’. E alerta para os jogadores
se apressarem. Algo semelhante pode ser dito sobre a chance de
extincdo de espécies da floresta amazdnica: por 14, a chapa estd
esquentando e...

Dito de modo mais formal, o chamado ‘débito de extincdo’ da
floresta esta se acumulando. A boa noticia € que, reconstruindo o
cendrio da década de 1970 para c4, cerca de 80% das extincdes de
vertebrados previstas (ainda) ndo ocorreram.

Certo, as boas noticias — se é que eram boas — acabaram.

Nos altimos 30 anos, o descuido — para usar um eufemismo poli-
do — pds em risco de extingdo em localidades no leste e sul da flores-
ta amazonica oito espécies (30% do total das regides em questao)
de anfibios; 10 espécies (25%) de mamiferos; 20 espécies (14%) de
passaros. Eis o débito atual.

0 modelo desenvolvido por Oliver Wearn, do Imperial College de
Londres (Reino Unido), e colegas prevé o quéo rapido espécies se
tornardo extintas em relagdo a perda de habitat.

0 modelo estudou quatro cenarios para 2050, um tipo de esti-
mativa de ‘como as espécies se sairdo daqui a quatro décadas’.
Cada um desses panoramas variava segundo o grau de desfloresta-
mento, desde o pior (desmatamento aumenta significativamente)
até aquele em que a destruicdo pela motosserra e pelas queima-
das fica mais ou menos nos niveis atuais ou se reduz um pouco nos
préximos anos.

Na mesma edigao, 0 comentério do artigo foi feito por Thiago Ran-
gel, da Universidade Federal de Goids. Possivel transcrigéo, para a
linguagem da divulgacdo cientifica, das palavras bem postas pelo
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comentarista: o governo brasileiro esté esquentando a chapa
docrescimento econdmico—desaquecida pela crise macroeco-
nomica mundial — a custa de ‘lenha’ amazénica. Em outras
palavras, na atual conjetura, progresso significa infraestru-
tura, incluindo a construgdo de cerca de 20 hidrelétricas na
regido, como a polémica Belo Monte. E, do modo como esté
sendo feito, progresso significa desmatamento. E desmata-
mento significa aumento do débito de extingao.

Rangel detalha cenarios de Wearn e colegas: se as taxas
de desmatamento passaram aqueles absurdos 28 mil km?%
ano da década passada, entdo, pode anotar ai na coluna
‘extintos’: 10 anfibios, 15 mamiferos e 30 passaros sumirdo de
metade da Amazonia; se fazendeiros e pecuaristas obedece-
rem as — melhor, foram coagidos pelas — leis atuais e man-
tiverem uma taxa abaixo dos (ainda indecentes) 6,5 mil km%
ano, entao, o débito de extingdo, em 2050, serd o mesmo
que o de hoje — que também nao é algo de que devamos nos
orgulhar.

Mas nem tudo é desesperanca. Os cendrios, dizem os
autores, poderiam servir para orientar politicas de conserva-
¢d0 na linha ‘onde houver o maior débito que haja o maior in-
vestimento (esforcos conservacionistas, vigilancia, multas
etc.). Ou seja, algo como negociar a divida agora, antes que
ela se torne impagével.

E tenha, leitor(a), uma certeza: no quesito cobranca, a na-
tureza, os bancos e o trafico de drogas tém algo em comum:
nunca perdoam uma divida.

B sciEnce 130712
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BIOLOGIA

Morte da vida com arsénio?

0 leitor desta segdo acompanhou a noticia
e a suspeita (CH278 e 283). Agora, visita-
ra, na UTI, um dos resultados mais discu-
tidos nos Gltimos tempos: uma bactéria
que parecia quebrar as regras essenciais
do que se entende por vida.

Recapitulando. Em 2010, a equipe de
Felisa Wolfe-Simon e equipe anunciaram,
em coletiva de imprensa na Nasa (agéncia
espacial dos EUA), evidéncias de que, para
crescer, a bactéria GFAJ-1 —encontrada no
lago Mono, na Califérnia (EUA) — substitui-
ria 0 elemento quimico fésforo por outro (no
caso, arsénio). E que isso teria implicacdes
para avida fora da Terra.

FOTO CORTESIA SCIENCE/AAAS

Para se ter ideia, 0 aniincio foi 0 equi-
valente a derrubar, digamos, umas das pi-
lastras de sustentac@o do que a biologia
até entdo entendia como elementos essen-
ciais para a vida, a saber: carbono, hidro-
génio, oxigénio, nitrogénio, fésforo e enxo-
fre, ‘tijolos’ para a formacdo do material
genético, das proteinas e das gorduras (li-
pidios), por exemplo.

Mas arsénio?

Obviamente, a primeira reagéo foi de
espanto; depois, vieram as criticas; depois,
a coisa quase partiu para o lado pessoal.
Wolfe-Simon e colegas foram bombardea-
dos, até com exemplos de falta de educa-

Bactena GFAJ-1, tema de dois
artigos gue deshancam resultado
anterior no qual se alegava que esse
micro- -0rganismo usaria o arsénio
paraerescer alémdei incorporar
esse elemento quimico

a seu material genético

¢éo. O cendrioficou ainda mais em polvoro-
sa quando a prestigiosa revista Science
(02/12/10 on-line e 03/06/11) aceitou pu-
blicar os resultados.

Os autores — principalmente, Wolfe-
-Simon, na época pesquisadora do Centro
de Pesquisas Geoldgicas dos EUA — passa-
ram bom tempo, desde entdo, respondendo
meticulosamente a seus criticos (e a detra-
tores, é verdade). E sempre sustentaram os
resultados apresentados naquela coletiva,
assumindo apenas que, sim, as amostras
em que as bactérias cresceram estavam
levemente contaminadas com fosforo, mas
que isso ndo mudava uma das conclusdes,
pois a quantidade desse elemento quimico
era insuficiente para que o micro-organis-
mo pudesse crescer.

Agora, dois artigos, também publica-
dos na Science, refutam os resultados. Em
resumo, os trabalhos alegam que:

i)aGFAJ-1, sim, precisa de fosforo para
crescere, na auséncia desse elemento, ndo
0 substitui pelo arsénio. Usa, é verdade,
dizem os autores, pouquissimo fosforo,
pois estd acostumada a viver em ambiente
altamente rico em arsénio (lago Mono) e,
portanto, tem que ‘batalhar’ pelo pouco
fosforo presente nesse habitat indspito;

ii) a bactéria ndo incorpora arsénio ao
seu material genético (DNA), como haviam
proposto os autores do artigo que desen-
cadeou a polémica.

NEUROCIENCIAS

Alzheimer: antes de o crime ocorrer

No filme A nova lei (Minority report, 2002),
estrelado por Tom Cruise, uma mdquina
— ligada ao cérebro de pessoas com po-
deres meditinicos — delata cidaddos antes
de eles cometerem o crime. Talvez, desco-
berta recente permita fazer algo nessa
linha com uma proteina ligada a doenca
de Alzheimer.

Nesse quadro neurodegenerativo, que
assola mais comumente idosos, ha um
acimulo no cérebro de placas de proteina
(chamadas beta-amiloide). Desconfia-se
(fortemente) que essa seja a principal
causa dos sintomas, marcados pela perda
progressiva da memdria e, com o tempo, de
funcdes vitais, 0 que leva em geral a morte.
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Mas, até que essas placas se insta-
lem, hd um tipo de pré-vila: a APP (sigla,
em inglés, para precursora da proteina
amiloide). 0 nome diz quase tudo. Ela esta
na origem da beta-amiloide. Agora, a equi-
pe de Kari Stefansson, da Universidade da
Islandia e da empresa deCODE genetics,
ambas em Reykjavik (Finlandia), depois de
estudar 2 mil genomas, descobriu que uma
mutac&o no gene que d4 instrucdes para a
fabricacédo da APP confere grande protecédo
contra o Alzheimer e outros tipos de senili-
dade — o Alzheimer é 0 mais comum deles.

Segundo os autores, a mutagao, que é
rara, leva a uma redugao de 40% nas pla-
cas de beta-amiloide. Ela fica perto da re-

gido em que a enzima BACE1 ‘corta’ a pro-
teina APP, resultando dai os fragmentos de
beta-amiloide. A mutacdo age no sentido
de reduzir em cerca de 50% a eficiéncia do
‘corte’ pela enzima, apontam os resultados.

A equipe mostrou que, em individuos
idosos sem sintomas de Alzheimer, a mu-
tacdo € quatro a cinco vezes mais frequen-
te do que nos portadores da doenca. A mu-
tacdo também parece proteger contra o
declinio cognitivo em pessoas com mais
de 80 anos sem Alzheimer. Isso leva a con-
clusdo, dizem os cientistas, que Alzheimer
e senilidade ‘natural’ tém mecanismos em
comum, o que € boa pista para tratar os
dois quadros.



Em entrevista a CH, Wolfe-Simon disse
“oartigo[de autoria dela e colegas] sobre a
GFAJ-1 enfatizava a tolerancia ao arsénio,
mas sugeria que as células [entenda-se,
bactérias] precisavam de fésforo, como foi
visto nestes dois artigos recentes na Scien-
ce”. A pesquisadora disse a CH que ainda
ha questdes-chave sem resposta: “Como
as células prosperam em [meios com]
concentragdo letal de arsénio? E para onde
0 arsénio vai?”

A Science, em editorial, escreve: “Em
conclusdo, as novas pesquisas mostram
que a GFAJ-1 ndo rompe com as longamen-
te acreditadas regras da vida, contraria-
mente ao modo como Wolfe-Simon inter-
pretou os dados.” E concede que “o proces-
so cientifico & naturalmente corrigido a
medida que os cientistas tentam repro-
duzir os resultados”.

Possivel leitura: o clube aceitou os s6-
cios e, agora, quer expurgé-los.

Wolfe-Simon ndo desistiu. Ela — que
alegou ter sido “expulsa” do Centro de
Pesquisas Geoldgicas dos EUA — assina a
entrevista a CH como membro do Labora-
tério Nacional Lawrence, em Berkeley, na
Califérnia (EUA).

Essa saga terd mais capitulos? Esta
secdo arrisca dizer que sim. “Nosso objeti-
vo é entender a flexibilidade da tabela pe-
riddica para a vida e em escalas cdsmi-
cas, para caracterizar adaptacdes (cha-

Os resultados de Stefansson reforgam
algo de que ja se desconfiava como estra-
tégia para proteger contra a doenca: in-
terferir no modo como a proteina é ‘corta-
da’ (clivada). Se, por meio de drogas, for
possivel evitar essa clivagem, entédo, da
para se pensar nisso como estratégia de
protecdo contra o Alzheimer e outras for-
mas de senilidade. Ou seja, assim como
em A nova lei, passado em 2054, o melhor
¢ ‘enquadrar’ a APP antes que ela cometa
ocrime —seja ela ou ndo culpada, porque,
por vias das dividas, é melhor uma pro-
teina inocente disciplinada do que uma
culpada vagando pelo organismo.

B NATURE 11707712 on-line

mamos a isso ‘adaptoma’) relevantes a
astrobiologia. Esperamos ter resultados
prontos para publicacdo em poucos me-
ses”, conclui a pesquisadora.

[Em tempo: Vale aqui breve aprecia-
¢do da situagao do ponto de vista da socio-
logia da ciéncia. Revistas de prestigio sdo
de prestigio, em certa medida, por publica-
rem artigos que dao prestigio (a elas). E a
competicao entre essas revistas cientifi-
cas — o0 caso emblematico é entre Science
e Nature — é acirrada. E, nessa briga de
cachorro grande, arrisca-se bastante, é
verdade, deixando de lado critérios cienti-
ficos basicos —e se um artigo for recusado,
se mostrar correto e levar a uma revolu-
¢do na ciéncia? Pior: for publicado pelo
concorrente?

Caso semelhante ocorreu recentemen-
te na igualmente prestigiosa Physical Re-
view Letters (07/05/12), com artigo pu-
blicado em que se alega abalar a eletrodi-
namica, teoria estabelecida ainda no sé-
culo 19. Tudo indica que os resultados
também estdo equivocados. Nesse senti-
do, até agora, cerca de uma dizia de co-
mentérios j& foram enviados ao editor da
revista — entre eles, o de um brasileiro
(http://arxiv.org/abs/1205.1502). Esta se-
¢do acompanhou o desenrolar dos fatos,
e a reacdo dos fisicos da drea (no caso,
brasileiros) foi de estupefacao, por arti-
go assim ter sido aceito em revista tao

Estrutura de um
neurdnio isolado

prestigiosa. Quando se apontar o erro
— 0 que provavelmente, ocorrera —, a PRL
também fara editorial lancando o pesqui-
sador aos lobos?

Voltando a Science. Agora, que aqueles
resultados iniciais tomaram baque forte, a
revista, por meio de editorial, atira os auto-
res na chama que mais queima na carreira
cientifica: as labaredas do desprestigio.

Fica aqui a questao: por que a Science
publicou? 0 artigo chegou para ela em
01/09/10; portanto, houve tempo razoavel
para avaliar. Se o tema é polémico, ndo é 0
casode atencdoredobrada? E se o artigode
Wolfe-Simon e colegas se mostrar correto,
a revista dara um editorial, um ‘Erramos’?

Sim, hé casos de recusa equivocados.
A historia da ciéncia nos revela um deles:
em 1933, o fisico italiano Enrico Fermi des-
trinchou, com extrema elegancia, 0 meca-
nismo subjacente a um tipo de radioativi-
dade (o chamado decaimento beta) que era
uma encrenca para a fisica da época. A
Nature recusou o artigo, alegando ser alta-
mente especulativo. Fermi — talvez, em
vinganga ou para se divertir — o publicou
na desconhecida Ricerca Scientifica, que,
desde entdo, ficou famosa (pelo menos,
entre fisicos) por ter publicado o trabalho,
que, sim, se tornou altamente citado.

B sciENcE 1300712
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SINTONIA FINA

Marte como ele (quase) é

Este més, deve pousar em solo marciano outro veiculo controlado remotamente. Des-
tavez, é o Curiosity. Para comemorar o feito antecipadamente e homenagear o planeta
que a ficcdo cientifica mais fortemente fixou noimaginario humano—afinal, quem nun-
ca ouviu uma histéria da invasdo da Terra por marcianos? —, a Nasa (agéncia espa-
cial dos EUA) lancou a imagem mostrada nesta pagina. Ela foi feita pelo ‘veterano’
Opportunity, que ja estd em servico no planeta vermelho ha anos.
A foto foi obtida pela camera panoramica do Opportunity, que ficou quatro meses
estacionado nessa ‘colina’, no inverno marciano. D4 para ver as marcas das rodas
do veiculo (a esquerda) bem como a borda de uma cratera (a direita) — a maior até
agora visualizada pelo Opportunity — causada, hé bilhdes de anos, pelo impacto de
um corpo coésmico.
Para formar a imagem foi necessario juntar 817 fotos, tiradas entre 21 de de-
zembro do ano passado e 8 de maio ultimo. A panordmica comemora dois marcos:
i) 3 mil dias do Opportunity vagueando pelo planeta; ii) 15 anos da Nasa realizan-
do ininterruptamente missdes roboticas em Marte — o primeiro veiculo remoto tocou o
solo marciano ainda em 1997.
Em outros rincdes marcianos, estd o Spirit, gémeo do Opportunity. Ambos pousaram
nesse solo enferrujado — algo como aquele “chio de ferro”, como o médico e escritor
Pedro Nava (1903-1984) se refere a sua Minas Gerais — em janeiro de 2004, para uma
missdo de trés... meses. Estd ai exemplo de excelente custo-beneficio.
Desde entdo, os dados enviados pelo equipamento tém sido tteis para entender
atmosfera, solo, estrutura, entre outras caracteristicas do planeta.
Note que a sensacio é de estar sentado no robé, vislumbrando o cendrio. O veicu- ~ Aimagem (nesta pagina
lo esté sobre o afloramento batizado de abrigo Greeley, em homenagem ao cientista Bna saguinte) ra(ing
o - mais de 800 fotos
planetério Ronald Greeley (1939-2011). Detalhe: a bem da verdade, Marte ndo tem 4, paisagem de Marte
essas cores: o colorido ganhou reforco, para destacar a diferenca entre os materiais que  obtidas pelo Opportunity
formam o terreno.
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Foram anos de controvérsia. E um
dos motivos era o seguinte: se o
resultado for positivo, quem dara
apoio psicolégico a pessoa que aca-
bou de se submeter ao teste? E se
ele fizer bobagem, como tentar se
matar?

Exagero?

Reportagem do New York Times
(03/07/12) relata que o clima era
mais ou menos esse no inicio da
epidemia de Aids, na década de
1980. A midia disseminava casos
de pessoas que se suicidavam de-
pois de saber que eram soropositi-
vas. Na época, temia-se ser estig-
matizado como homossexual ou
usudrio de droga injetdvel. No ini-
cio, as maiores vitimas, nos EUA,
diz o jornal, eram do grupo dos
quatro ‘H’: hemofilicos, heroina
(usuarios de) e haitianos, seguidos
por homossexuais masculinos.

A época, governo e entidades
de grupo de riscoachavam que um
teste caseiro poderia levar a onda
de suicidios pelo pais.

Agora, apds quase sete anos de
andlise, o FDA (6rgdo que regula-
menta medicamentos e alimen-
tos nos EUA) liberou teste para
venda em farmadcias. O procedi-
mento é rdpido e simples: basta
colher material da gengiva, es-
fregando-a com um tipo de co-

- Aids: teste de farmacia

tonete, para, de 20 a 40 minutos
depois, obter o resultado.

Por que isso é bom? Se o por-
tador iniciar o uso do coquetel
contra a Aids logo apds ser infec-
tado, as chances sdo de mais ou
menos 95% de que ndo transmita
o virus para outros. Além disso, 0
prognostico dele é também bem
melhor quando o tratamento co-
meca cedo. Mais: hoje, com as
drogas disponiveis, Aids ndo é
mais sentenca de morte. E uma
doenca que, como o diabetes, tem
que ser controlada.

O teste — de nome comercial
OraQuick - é preciso. Mas tem 14
seus reveses. Uma em cada 12
pessoas pode ter um falso positivo.
As chances de falso negativo — o
que é pior, obviamente — sdo bem
menores, sendo um para cerca de
5 mil pessoas.

Mas o maior problema, porém,
¢ a chamada ‘janela temporal’.
Explicando: uma pessoa leva cer-
ca de trés meses para desenvol-
ver anticorpos para a Aids — e sdo
esses anticorpos que sdo detecta-
dos no teste agora aprovado. Por-
tanto, sera preciso conviver com
esse torturante periodo de duvida.
Nesse caso, 0o melhor é mesmo pro-
curar ajuda de um profissional ou
centro de tratamento, para acon-

selhamento sobre a melhor estra-
tégia a adotar.

Outra coisa importante: o teste
é s6 um primeiro passo para o diag-
noéstico. Ou seja, se der positivo,
a pessoa terd que necessariamen-
te confirmar oresultado com teste
de maior precisao, feito apenas por
médicos ou em hospitais.

Nos EUA, o teste estara dis-
ponivelno final deste ano, em de-
zenas de milhares de farmadcias,
bem como lojas de conveniéncia
e vendas on-line — quando che-
gard ao Brasil, ndo se sabe. A fa-
bricante ndo revelou ainda o pre-
¢o, mas disse que saird por pou-
co mais que US$ 17,50 (cerca de
R$ 35), valor com que é vendido
para consultérios médicos. A
empresa alega que, para a versao
vendida ao publico, as despesas
com embalagem e outros servicos
elevardo esse valor.

Porl4, menores de 17 anos ndo
poderdo compré-lo. Motivo: pou-
quissimos adolescentes entre 14
e 17 anos foram testados na fase
de avaliacdo do kit. A contradi-
¢do apontada pelo jornal: meni-
nas ndo precisam apresentar iden-
tidade para comprar testes de gra-
videz. A saida, em qualquer par-
te do mundo, é conhecida: pedir
a um adulto que compre o teste.
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mundo de ciéncia

EM FOCO

Como nos tornamos tolerantes...

Imagine-se vivendo, ha cerca de 7 mil anos, em ambien-
te arido. Nesse habitat, individuos mais bem hidratados
(e alimentados) teriam chances mais altas de sobrevi-
véncia e, portanto, de reproducgao. Mas onde encontrar
algo com essa dupla funcdo? Vocé tem la umas vaqui-
nhas... Sim, leite!

Parece simples, a situacao vista anacronicamente. Mas,
ha milhares de anos, um adulto que degustasse leite
provavelmente teria problemas, pois nao conseguiria di-
gerir lactose (acicar do leite).

Nauseas, vomitos e diarreia. Ou seja, indisposicao na certa.

Artigo recém-publicado, com repercussao na midia,
traz indicios contundentes de que povos do norte da
Africa, vivendo onde hoje & o sudoeste da Libia, tenham
processado o leite — entenda-se, feito iogurte — para
diminuir a quantidade de lactose. Com isso, geracao apds
geracao, foram selecionadas as mutagdes genéticas que
nos permitem, hoje, tomar leite — é verdade, que ainda
ha humanos intolerantes a lactose, por nao manterem
ativo, depois do periodo de aleitamento, o gene que pro-
duz a enzima lactase, que ‘quebra’ a molécula de lactose
em fragmentos tolerados pelo organismo.

Vacas no mais arduo deserto? Explicacdo: na época, a
regiao tinha 1a seu verde e era, portanto, amhiente ami-
gavel ao pastoreio.

A historia contada acima se apoia em resquicios da
gordura do leite encontrados por Julie Dunne e Richard
Evershed, da Universidade de Bristol (Reino Unido), em
helos vasos da época (Holoceno), achados naguela regiao.
Fragmento de um deles é mostrado na figura.

0s desenhos mostram que o gado tinha papel primordial
no cotidiano daqueles habitantes — por sinal, impressio-
nam os detalhes e cores da pintura, que lembram elemen-
tos encontrados em obras do pintor espanhol Pablo Pi-
casso (1881-1973).

A andlise da gordura foi feita com técnicas da fisica
nuclear e permitiu até apontar que alimentos o gado
comia. Os resultados mostram que os animais variavam
bastante a dieta — supde-se que, dependendo da estagao
do ano, pastavam em areas distintas entre si. Indireta-
mente, os dados ajudaram a dar idade correta aos vasos,
porque as pinturas sao dificeis de datar.

21/06/12
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ARQUEOLOGIA k

Em uma cidade maia chamada Tortuguero foi encontrada uma lapide, co-
nhecida como Monumento 6, que traz uma inscricao sobre o calendario
usado por este antigo povo da América Central. Essa inscrigdo tornou-se
polémica, por ter sido interpretada como um aviso de que 0 mundo acabaria
no final deste ano. Andincios do fim dos tempos’ e da ‘destrui¢ao do mundo’
surgiram varias vezes ao longo da historia, mas o planeta e a humanidade
sobreviveram a todos. No caso da suposta ‘profecia’ maia, um exame obje-
tivo do complexo sistema de calendarios elaborado por essa importante
civilizagdo mostra que essa interpretacao catastrdfica é equivocada.

ALEXANDRE GUIDA NAVARRO
Departamento de Historia,
Universidade Federal do Maranhdo

a cerca de 4 mil anos, uma complexa civilizacao
— 0s maias — surgiu na regido da América Central
onde estao situados hoje o sul do México, Guatemala,
Honduras, El Salvador e Belize. A cultura maia teve
seu maior desenvolvimento entre os anos 300 e 900
do calendério cristdo, e manteve suas identidades
linguisticas e culturais até a invasdo da América
Central pelos espanhdis, iniciada em 1519. Ao
contrério do que se acredita, porém, os espanhéis
ndo aniquilaram os maias: na Guatemala e no
México, principalmente, milhdes de descendentes ainda falam linguas maias
e mantém vivos aspectos dessa antiga cultura.

Em seu periodo dureo, os maias construiram cidades urbanizadas, com tem-
plos grandiosos e estradas pavimentadas ligando regides distantes. Elaboraram
um complexo sistema de escrita fonética e ideogréfica, o mais sofisticado do
continente americano na época pré-colombiana, e registraram sua histéria e
seus conhecimentos em livros de papel (feito da casca de arvores) ou de pele de
veado e em monumentos de pedra (as estelas). Poucos de seus livros, denomi-
nados cédices, sobreviveram a destruicdo determinada pelosinvasores europeus. >>>
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Foram grandes guerreiros. Vérias cenas pintadas nos
templos retratam agdes militares para a expansdo de seus
territérios e de seu poder. Além disso, mantinham co-
mércio de longa distancia, importando e exportando pro-
dutos. Recebiam a pedra preciosa turquesa, por exem-
plo, de areas de producdo a mais de 2 mil km, no territério
dos atuais Estados Unidos, e exportavam produtos como o
jade, pedra de valor inestimével para os maias e outros po-
vos da regido, pois sua cor — verde — era associada a vida.

O declinio dos maias comecou em meados do século 9,
por causa da falta de terras para a producéo de alimentos,
da intensificacdo dos conflitos com outros povos e do des-
matamento que realizaram. Desmatamento? Sim, os maias
ndoviviam em harmonia com o meio ambiente. A continua
exploracdo dos solos sem os cuidados necessarios e a des-
truicdo da floresta para a construgdo de espagos urbanos
levaram a falta de d4gua e ao aumento da temperatura, fa-
tores que certamente tiveram participacao no colapso.

Descobertas recentes Ppesquisas realizadas nos
dltimos anos vém modificando alguns conhecimentos an-
teriores sobre os maias. Em 2007, acreditava-se, por exem-
plo, que as maiores cidades maias tinham cerca de 60 mil
habitantes e que aspectos como cidades muito populosas,
arquitetura monumental e escrita surgiram apenas no cha-
mado periodo cldssico dessa civilizagdo, entre os anos 300
e 900 da era atual (ver ‘Reis na floresta tropical? Novas
descobertas sobre a civiliza¢do maia’, em CH 236).

Hoje, porém, os arquedlogos aceitam que algumas
cidades maias eram bem maiores do que se pensava
ha alguns anos. Novos estudos indicam que existiam no
territério maia cidades com mais de 100 mil habitantes.
Isso é de grande importincia porque, até agora, aceita-
va-se que a maior cidade da Mesoamérica (drea cultural
onde viveram os maias e povos como toltecas e astecas)

OCEANO ATLANTICO

OCEANO PACIFICO

A 4rea ocupada pela civilizagdo maia inclufa o atual sul do México (1),
Belize (2), Guatemala (3), Honduras (4) e El Salvador (5)

teria sido Teotihuacan, construida provavelmente por
um povo anterior a maias e astecas e situada perto de
onde estd hoje a Cidade do México. Agora, pesquisas ar-
queoldgicas indicam que a populacdo de cidades maias
como Tikal e Calakmul se igualaria a de Teotihuacdn.
Além disso, estudos sobre outro periodo da civilizagao
maia, o chamado pré-classico tardio (do quarto século
antes da era atual até meados do segundo século), na
regido denominada bacia do Mirador, no norte da Gua-
temala, onde foram construidas cidades importantes co-
mo El Mirador, Naachtun e Nakbé, levaram a conclu-
sdes surpreendentes. A primeira é que vdrias caracte-
risticas que antes se acreditava terem surgido somente
no periodo cldssico ja estavam presentes antes, como a
escrita, a arquitetura grandiosa e as amplas cidades.

Ruinas, na atual Guatemala, da cidade maia de Tikal, um dos maiores
centros urbanos da América Central na época cléssica dessa civilizagao

FOTOPHOTORE SEARCHERS/LATINSTOCK
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Essas pesquisas revelaram, por exemplo, que a
pirdmide mais alta de toda a Mesoamérica, e ndo
apenas da drea maia, ficava em El Mirador. Cha-
mada de La Danta, tem mais de 70 m de altura, o
que corresponde a um edificio de cerca de 24 anda-
res. Mais polémica é a nova teoria segundo a qual os
maias passaram por varios colapsos, e ndo apenas
um. Um primeiro grande colapso teria ocorrido na
regido de El Mirador, no inicio da era crista. Para
alguns arquedlogos, os motivos desse colapso te-
riam sido os mesmos presentes no final do século 9:
guerras e destruicdo ambiental.

FOTO ALBUM/LATINSTOCK

0 fim do mundo 0smaias ganharam destaque
nos meios de comunicagio, nos tltimos meses, e o
responsdvel por isso é seu calenddrio. O motivo do
destaque € a afirmacdo de que os maias previram o
fim do mundo para 2012. Mas isso é verdade?

A polémica partiu de uma inscricdo do chamado
Monumento 6, pedra trabalhada encontrada nas
ruinas da cidade maia de Tortuguero, no sul do
Meéxico. Essa inscri¢do apresenta uma data relevan-
te do calendario maia, interpretada como um antin-
cio do final dos tempos. Na verdade, a data desse
monumento indica somente o fim de um grande ciclo 3 : _ £
do calendério maia, e ndo a destruigdo do mundo. Encontradoma antiga cidade matade Yaxchilén, no'sul doMéxico, o

Cabe esclarecer que o calendario maia — um sis- N\ relevoem pedra calcaria representa um atfossacrificio de sangue
tema complexo de calendarios combinados — incluia "y [realizadopelorei EscudoJaguarite porsua esposa, K'ah'al Xook
diferentes ciclos. Na cultura desse povo nao exis- ‘ ' T
tiam lendas ou mitos sobre o fim do mundo. A inter-

pretacdo recente é de responsabilidade ndo dos cien- A'ideia do fim do mundo estd associada as tradicoes re-
tistas que estudam os maias, mas de escritores ndo es- ligiosas judaico-cristas, que incluem episédios sobre essa
pecializados em cultura maia ou outras pessoas que —  questdo: € o caso do ‘Livro do Apocalipse’, na Biblia. O fato
por erro ou deliberadamente — confundiram o fim do ci- de muitas pessoas, na chamada civilizacdo ocidental, acre-
clo mais longo do calendério maia com o fim do mundo. ditarem nessa ideia ndo significa que outras culturas, em >>>

0s maias construiram diversos tipos de piramides, como o Templo do
Mégico (em Uxmal — A), o Templo das Inscrigdes (em Pelenque —B)

e a torre da piramide principal em Xpuhil (em Yucatan —C),

todas em territorio mexicano

FOTO DORLING KINDERSLEY / GETTY IMAGES
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Os calendarios maias — na imagem, calendério em forma de coluna
encontrado em Quiriga, no México —eram essenciais para essa antiga
civilizagéo

outrasregides e em diferentes periodos da histdria, tivessem
as mesmas concepcdes de criagdo e destruigdo do planeta.
Os mitos e lendas maias estdo repletos de relatos sobre a
criagdo do universo, dos seres vivos e dos deuses respon-
sdveis por esse acontecimento, mas ndo abordamo ‘fim dos
tempos’. Em suas crencas, o mundo estava em constante
transformacao, e isso se reflete em seus calendarios.

Para que servem os calenddrios? O desenvolvimento,
em vadrias sociedades, desse tipo de contagem de tempo
permitia algum ‘controle’ da natureza — saber quando
ocorrem as estacdes do ano, os periodos de chuva, as épo-
cas quentes ou frias era essencial para determinar os mo-
mentos adequados para plantar e colher os alimentos de
que necessitavam. Na drea maia, e em grande parte da
Mesoamérica, o calendario era ainda um instrumento de
cobranca de impostos (em alimentos, tecidos ou até orna-
mentos), que deviam ser enviados a cidade conquistadora
ou aos governantes em épocas especificas. Além disso, o
calendario tinha funcdo religiosa, servindo para definir
quando eram realizadas as festas e rituais para os deuses.

Calendarios maias oOsmaias tinham varios calen-
dérios, sendo os principais um religioso, tzolkin, e outro
solar, haab. O tzolkin, com 260 dias, era formado pela
combinacdo de periodos de 13 dias com 20 nomes de dias
— como esses nomes se sucediam em uma ordem certa,
independentemente dos periodos, a associacdo do dia 1

34 | CIENCIAHOJE | VOL. 50 | 295

com o primeiro ‘nome de dia’ somente se repetia a cada
260 dias (13 x 20). J& o haab era formado por 18 meses
de 20 dias cada, totalizando 360 dias, mais cinco dias que
compunham um periodo denominado wayeb (chegando a
365 dias, como o ano solar do calenddrio gregoriano). Vale
lembrar que o calendario maia é considerado o mais preci-
so entre os elaborados por antigas civilizagdes humanas.

Esses dois calenddrios eram usados em conjunto,
formando uma ‘engrenagem’ na qual um dependia do
outro. Nessa associacdo, a combinacdo de uma data
tzolkin com uma data haab s6 se repetia a cada 52 anos,
dando origem a roda calenddrica (0 nome decorre da
metafora com a engrenagem). A roda calendarica era tdo
importante que, ao final de cada um de seus ciclos, os
maias realizavam rituais associados com o derramamen-
to de sangue, com sacrificios humanos.

Essa prética parece hoje absurda e cruel,
mas fazia parte da cultura e do siste-
ma religioso dos maias: para eles,
o sangue era o liquido vital,
a matéria-prima usada pelos
deuses para construir os se-
res vivos e parte do universo.
Portanto, o derramento de
sangue garantiria a conti-
nuidade da vida no planeta.
Em dias de rituais, centenas
de pessoas podiam ser sacrifi-
cadas aos deuses, por decaptacdo,
morte por flechas ou extracdo do
coracdo. Nesse ultimo caso, o coracéo,
ao contrario do que mostram alguns
filmes, ndo era retirado, ainda
pulsando, pelo peito, pois isso 4
seria dificultado pelas coste-
las. A extracdo acontecia por
um corte feito no abdémen
com uma faca de pedra.

Aimportancia dosangue
nesses rituais é confirmada
por evidéncias de que reis
ou governantes perfuravam os
proprios 6rgios genitais, ou as
orelhas, para ofertar o ‘liquido vital’
as divindades. O fim de uma roda
calenddrica, portanto, repre-
sentava o fim de um ciclo de
52 anos, quando a sociedade
maia seria reestruturada. No
mundo maia, nada termi-
nava, tudo se transformava.

As rodas calendaricas usadas pelos
maias marcavam o tempo por uma
complexa combinagéo de duas
contagens de tempo diferentes

FOTOS ©ISTOCKPHOTO.COM



Por que 20127 o ieitor
deve estar se perguntando: por
que a suposta profecia maia
indica 2012 como o ano do fim
dos tempos? Afinal, a ideia de
fim do mundo faz parte da cul-
tura ocidental, ndo tem funda-
mentacdo cientifica e é muitas
vezes apropriada e deformada
pela midia. Na religido e cos-
movisdo maia, cada novo pe-
riodo é resultado das a¢des do
passado, que se revigoram no
presente. E uma concepgio
ciclica de tempo.

E como 2012 foi encaixado
no calenddrio maia? A expli-
cacdo estd no mais longo pe-
riodo previsto nos calendarios
dos maias. Esse povo usava
um sistema numérico de base 20
e, segundo inscri¢cdes em suas construgoes, o tempo era
dividido em dias (kins), o conjunto de 20 kins era chama-
do de winal, o conjunto de 18 winals (nesse caso, ndo era
usada a base 20) compunha um tun, 20 tuns formavam um
katun e o conjunto de 20 katuns tinha o nome de baktun.
Assim, a unidade de tempo baktun é dada pela multipli-
cacdo desses ntimeros, ou seja, 144 mil dias. Como o ca-
lendario maia permitia ainda a combinacao de 13 unida-
des (ou seja, 144 mil x 13), era possivel chegar a um gran-
de ciclo (chamado de ‘contagem longa’) de 1.872.000 dias.

Esse total, dividido pelo niimero médio de dias do ano
solar do calenddrio gregoriano (365,25 dias, por causa dos
anos bissextos), levard a pouco mais de 5.125,25 anos.
Com base nas informacées dos calendérios maias, foi cal-
culado, hd décadas, que a atual contagem longa dos maias
teria comecado (no calenddrio ‘ocidental’) em 11 de agos-
to de 3.114 antes da era crista. Se subtrairmos 3.113 (ja
que apenas parte do ano de 3.114 antes da era cristd en-
traria no calculo) do total de anos da contagem longa
(5.125), chegaremos a 2012. Ajustando o calculo de acor-
do com a data de inicio da contagem longa, pesquisadores
concluiram que esta terminaria em 21 de dezembro de
2012, coincidindo com o solsticio de inverno (o dia mais
curto do ano) no hemisfério Norte.

Sabemos que cada sociedade associou sua contagem
de tempo a aspectos, em geral religiosos, que considerava
importantes. Os cristdos contam o tempo a partir do nas-
cimento de Cristo. Os muculmanos iniciam sua contagem
622 anos depois, quando ocorreu a Hégira, a saida do pro-
feta Maomé de Meca para Medina (ambas na atual Ara-
bia Saudita). J4 a contagem longa dos maias comecava em
3.114 antes doinicio do calendario cristao, data associada a
cria¢do do mundo por um dos deuses maias, o deus do Sol.

Conhecendo as crengas maias sobre transformacoes
ciclicas, a afirmagdo de que esse povo acreditava no fim

ARQUEOLOGIA

Fragmento (reconstruido) de pintura mostrando cena de guerra, encontrada
na antiga cidade maia de Bonampak, no sul do México

do mundo e que esse momento estd préoximo ndo passa
de um apelo de midia, com o objetivo de vender livros,
filmes e outros produtos sobre o assunto, ou de uma es-
peculacdo sem fundamento, como foi a de que os com-
putadores sofreriam uma pane na passagem de 1999
para 2000. Que licdo é possivel tirar disso? Mais impor-
tante do que falar sobre o fim do mundo seria ter em
mente os erros que os maias cometeram e que contribu-
iram para a decadéncia de sua civilizagdo e perceber
que fenémenos muito semelhantes ocorrem na atuali-
dade e podem levar nossa sociedade a uma catdstrofe.
A histéria dos maias comprova que a destruicdo do
ambiente pode levar ao colapso, que a falta de equilibrio
ambiental pode contribuir para o fim de toda uma civili-
zacdo. Infelizmente, o mundo atual segue esse mesmo ca-
minho. Nao é novidade que muitos dos transtornos vivi-
dos pela sociedade contemporanea, comoo chamado aque-
cimento global e os fenomenos climaticos extremos, estido
vinculados a intervencdo mal planejada do ser humano
na natureza. E possivel alterar esse quadro, mas as solu-
¢Oes exigem acoes coletivas e empenho dos governos. A
experiéncia dos maias ndo precisa se repetir entre nés. [l
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Em todo o mundo, eventos climaticos extremos causam problemas ambien-
tais. Um dos resultados mais alarmantes dos estudos sobre as alteracoes
do clima diz respeito a disponibilidade de chuvas nos continentes. Como
em diversos paises, entre eles o Brasil, as hidrelétricas sao a mais impor-
tante fonte de energia elétrica, chuvas mais fracas reduzirao o fluxo de
agua nos rios, com drasticos efeitos sociais e econdmicos. Como o pais
planeja construir muitas hidrelétricas na Amazonia, cabe a pergunta: em
que medida elas serao afetadas pelas mudancas climaticas anunciadas? |
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ventos climdticos extremos vém alterando a

produtividade agricola e afetando a disponi-

bilidade dos recursos naturais necessarios ao

sustento das populacdes, em diferentes lo-

cais ou regides, causando sérios problemas.

Eventos desse tipo tiveram fortes impactos

na evolucao da humanidade ao longo dos tem-

pos. Alteracoes no equilibrio climdtico sdo apontadas entre

5 as causas do declinio ou destrui¢do de civilizaces antigas
' poderosas.

A civilizacdo maia, na América Central, desenvolveu téc-
nicas sofisticadas de armazenamento de agua, irrigacao, plan-
tio e melhoramento de culturas, mas um clima mais seco a
cada ano levou seu rico império ao colapso (ver ‘2012, afinal,
€ o fim do mundo?’, nesta edicdo). Na China, irregularidades
das chuvas no periodo das mon¢des causaram estiagens que
aceleraram a decadéncia de trés grandes dinastias. Esses
exemplos mostram que a humanidade sofre hd milénios as
consequéncias de eventos climaticos extremos. Hoje, porém,
as mudancas do clima ndo ameacam apenas alguns povos
ou regies, mas o futuro de todo o planeta.

Os cientistas pesquisam e acompanham as variacdes cli-
madticas, criando modelos para tentar prevé-las e assim pre-
venir futuros prejuizos. Essa preocupacdo é crescente diante ”
da intensifica¢do das atividades humanas, que alteram o ba-

ERAGAD DE ENER

lanco global natural do carbono, principalmente nos ca-
sos da queima de combustiveis fésseis e dousodosoloeda
agua, que levam a fortes alteracdes na composicdo de gase
de efeito estufa (GEEs) na atmosfera - tais gases reduzem
a perda de calor para o espaco, o que leva ao aquecime
do planeta. Os resultados mais alarmantes des:
sdo os indicios de que a disponibilidade de
continentes sofrera fortes alteragoes.

Essa previsdo é importante porque a energia elétrica,
essencial para o mundo atual, é produzida em muitos pai-
ses pelo fluxo da 4gua dos rios em turbinas geradoras —em
outros, é obtida pela queima de combustiveis fésseis, pelo
calor liberado na fissio nuclear e por fontes alternativas
(solar, edlica etc.). No Brasil, em que as hidrelétricas pro-
duzem 80% da energia elétrica consumida, alteracoes
nas chuvas — seja diminui¢do ou aumento — terdo reflexos
relevantes no desenvolvimento do pais.
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ADAPTADO DE FEARNSIDE, 1995

Existem diversos tipos de variacoes climadticas normais:
as de curto prazo (didrias, da noite para o dia) e de médio
prazo (anuais, associadas as estacoes) sdo esperadas e
mesmo previsiveis. Entretanto, alguns eventos climéaticos
de longo prazo (intervalos de anos ou décadas) parecem
fugir da normalidade desejada: estdo aumentando em
frequéncia e intensidade, devido a elevacdo da tempera-
tura global provocada pelas atividades humanas.

Hidrelétricas amazonicas o Brasil, ha alguns
anos, vem concentrando na Amazdnia a construcio das
novas hidrelétricas. Esses empreendimentos depende-
rdo do potencial hidrico da regido. A maior parte da dgua
que ali circula tem origem externa: grande parcela é im-
portada do oceano Atlantico e o restante vem do reapro-
veitamento da dgua da prépria floresta. Mas as chuvas
despejam na Amazoénia apenas metade da dgua que cir-
cula nessa regido — a outra metade é exportada para ou-
tras dreas, como as regides Sul e Sudeste, onde a preci-
pitacdo mostra forte dependéncia dessa ‘ajuda’ vinda
do Norte.

Nos tltimos tempos, tém ocorrido eventos climdticos
atipicos na Amazoénia, como secas prolongadas, que difi-
cultam a sobrevivéncia da populacao ribeirinha e também
repercutem no potencial de geracdo de energia da regido.
Foram registrados grandes incéndios florestais em areas
onde esse tipo de problema nunca ocorreu, aumentando
a liberacdo de GEEs na atmosfera. Grandes dreas antes
alagadas estdo secando. Esses eventos, felizmente, ndo
causam estragos permanentes, e os rios e a vida retornam
a seu equilibrio natural. Diversos pesquisadores atribuem
as secas ao aquecimento incomum (evento climdatico
extremo) das dguas superficiais no oceano Atlantico
Norte, fenémeno que impede a entrada normal da umi-
dade que abastece a Amazoénia.

Roy, &
@ Instaladas
@ Previstas

MATO
GROSSO

38 | CIENCIAHOJE | VOL. 50 | 295

Hé quatro grandes hidrelétricas em funcionamento
naregido amazonica brasileira (Balbina, Tucurui, Samuel
e Curua-Una) (figura 1), mas o governo planeja construir
outras 70 usinas em seus rios nos préximos anos (figura
2). O objetivo é expandir a oferta nacional de energia
elétrica (segundo o Plano de Aceleragdo do Crescimento,
de 2007). Com isso, aumentardo as dreas alagadas e as
emissoes de GEEs.

A represa de Balbina, com drea maxima de 2,6 mil
km?, surgiu em 1987, no rio Uatuma. Essa hidrelétrica
tem capacidade instalada de 250 megawatts (MW), mas
a capacidade real é menor porque a bacia hidrografica é
pequena e a vazdo varia ao longo do ano, algo comum nos
rios da regido. Apenas 10% da area do reservatério de
Balbina foram desmatados antes do enchimento. A den-
sidade energética (razdo entre drea méaxima do reserva-
torio e capacidade instalada) de Balbina é de 0,096 MW/
km?, o que faz dela a hidrelétrica menos eficiente do pais.

A barragem de Tucurui, implantada no rio Tocantins
em 1984, tem reservatério de 2.460 km?. A capacidade
instalada, inicialmente de 3.960 MW, foi ampliada em
2002 para 8.085 MW. Seu reservatdrio teve somente 8%
da area desmatada, o que tornou Tucurui grande emis-
sora de GEEs. A densidade energética, de 3,6 MW/km?,
¢ a maior da Amazonia, mas insuficiente para que seja
considerada geradora de energia limpa.

A barragem de Samuel fica no rio Jamari, a cerca de
50 km de Porto Velho (RO). Seu reservatorio tem 550 km?
e sua bacia hidrografica é apenas 24 vezes maior. Com
isso, o fluxo do rio é limitado e a capacidade maxima atin-
ge 220 MW, com densidade energética de 0,6 MW/km?.
Ja Curua-Una, no rio Curud, a cerca de 70 km de San-
tarém (PA), é a menor das quatro. Pode produzir 40 MW,
o reservatorio ocupa 72 km? e a densidade energética é
de 0,8 MW/km?,

O Banco Mundial usa a densidade energética para
definir se a energia gerada é ‘limpa’ e considera que
s6 podem solicitar créditos de carbono as hidrelétricas
em que esse indice for maior que 4 - esses créditos sao

certificados de redugdo de emissdo de GEEs, que
podem ser adquiridos por paises que pre-
cisam compensar suas emissoes. Ne-
nhuma das hidrelétricas hoje em
funcionamento na Amazonia esté

apta a adquirir créditos de carbo-

.MARANHAO no pela producdo de energia limpa,
9 ) pois apresentam indices baixos.
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& Figura 1. 0 planejamento oficial prevé

aimplantacdo de mais de 70 hidrelétricas

na Amazonia até 2050 — o mapa mostra

o< alocalizacéo das quatro maiores hidrelétricas
hoje em funcionamento na regido
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0s efeitos do clima para estudar as variagbes mais
recentes do clima, diversos paises contam com agéncias
climdticas, como a National Oceanic and Atmospheric
Administration (Noaa), nos Estados Unidos; o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), no Brasil; etc.
Essas institui¢oes analisam dados climdticos histéricos,
obtidos em campo, em busca de padrdes ou irregularida-
des. A grande maioria das medigdes histéricas foi reali-
zada no hemisfério Norte, sendo raros os registros no he-
misfério Sul. O Brasil tem registros histéricos importantes
do século 20 em algumas cidades, como Curitiba, Sdo
Paulo e Rio de Janeiro. Esses registros servem para testar
averacidade das hipdteses relacionadas a mudancas cli-
maticas, verificando se tém causas naturais ou se decor-
rem de atividades humanas.

Fendmenos climaticos importantes para o Brasil sdo a
Oscilacdo Sul (variacdo da pressdo atmosférica sobre o
oceano Pacifico Sul) e os opostos El Nifio (aquecimento
acima da média das dguas superficiais desse oceano) e La
Nina (esfriamento dessas dguas). Esses fenémenos tém
periodicidade varidvel (de anos a décadas) e suas intera-
¢coes vém sendo muito estudadas. A interacio conhecida
pela sigla Enos (de El nifio + Oscilagdo Sul), por exemplo,
estd associada a condi¢des mais secas na Amazonia e no
Nordeste e a enchentes no Sul e no Sudeste do Brasil.

Para avaliar a influéncia das variacées do clima na
geracdo de energia elétrica na Amazonia, foram calcula-
das correlagdes estatisticas entre dados do Enos e regis-
tros da vazdo de agua (somando a que passa pelas turbi-

Producao de energia na
hidrelétrica de Tucuruf sera pouco
afetada por mudancas climaticas

nas e a que é vertida diretamente) e nivel dos reservat6-
rios das hidrelétricas da regido. Os valores médios men-
sais da temperatura da superficie do mar no Pacifico, em
quatro regides de ocorréncia do Enso (El Nino 142, 3,
3.4 e 4), e no Atlantico, em regides tropicais dos hemis-
térios Sul e Norte, foram obtidos na pagina da Noaa na
internet — os nimeros associados ao El Nifio indicam as
areas do Pacifico equatorial em que a anomalia ocorreu
(quanto menor o niimero, mais préxima a drea estd do
continente americano). Ja os dados de cota dos reserva-
térios e de vazdo total das hidrelétricas foram cedidos
pelas equipes técnicas da Eletronorte.

As anélises revelam que os valores das correlagées
entre a vazdo total dos rios e as anomalias de tempera-
tura superficial do mar sdo em geral negativos ou pe-
quenos. Isso indica que a ocorréncia do Enos reduz a
geracdo de energia na Amazoénia. Em outras palavras, a
precipitacao sobre a regido geralmente diminui nas épo-
cas de Enos, reduzindo o fluxo hidrico, a cota do reser-
vatorio e, portanto, a d4gua disponivel para acionar as
turbinas. Como a cota e a vazdo total refletem a quan-
tidade de chuvas em toda a bacia hidrografica e em sub-
-bacias acima das barragens em estudo, esses dados
podem ser considerados mais confidveis que medigdes
pontuais da precipitacao.

Os resultados obtidos — correlagoes, ou a falta delas —
sdo valiosos para andlises da funcionalidade das hidrelé-
tricas. O indice climatico com melhor correlacdo com a

vazdo total em Tucurui e Curud-Una foi o do oceano >>>
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Figura 2. Avariacdo da cota do reservatério da hidrelétrica de Balbina
e as oscilacdes de anomalias climaticas que alteram a temperatura
da superficie do mar no Pacifico— EI Nifio 3 (A) e EI Nifio 1+2 (B)
—mostraram entre 1993 e 2008 uma correlagéo em geral inversa
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t i

X e

-

S

{ \ (

Atlantico Norte Tropical (conhecido pela sigla TNAI),
mas com resultados pouco significativos. A usina de Sa-
muel é afetada pelo mesmo indice, mas ali a influéncia é
mais moderada que nas demais hidrelétricas amazonicas.
Ja o indice do Atlantico Sul (TSAI) afetou significativa-
mente a vazdo total e a cota do lago de Balbina.

A relagdo mais importante com os indices de tempe-
ratura da superficie do mar no periodo do estudo — a que
mais afeta o potencial energético - foi verificada em
Balbina (figura 2). As variagoes da cota do reservatério
da hidrelétrica e as oscilacoes dos indices El Nifio 1+2 e
El Nino 3, de 1993 a 2008, sdo praticamente opostas
(quando uma aumenta, a outra diminui). Essa mesma
tendéncia de oposi¢do é encontrada entre a cota do re-
servatdrio de Curuéd-Una e as anomalias do El Nino 1+2,
no mesmo periodo (figura 3).

E importante destacar que nao foram verificadas cor-
relacdes significativas entre os fendmenos em estudo e
a hidrelétrica de Tucurui. Para o pais, esse resultado
pode ser gratificante, pois significa que a oferta de ener-
gia de Tucurui — a maior hidrelétrica totalmente brasilei-
ra — pode ser constante para diversas regides do Brasil,
trazendo tranquilidade para a produc¢éo industrial e agri-
cola e para a populagéo.

O estudo, porém, revelou que todas as outras grandes
hidrelétricas amazonicas em funcionamento hoje sofrem
influéncias do fenémeno Enos. Sem duvida, a mais afe-
tada é Balbina. Durante o El Nifio de 1997-1998, a cota
do reservatdrio dessa usina baixou a menos de 45 m (fi-
gura 4), o que paralisou totalmente a geracdo de energia
por algumas semanas e trouxe grandes prejuizos ao

Arvores mortas no
reservatorio da
hidrelétrica de Balbina
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Figura 3. A cota do reservatdrio de Curud-Una e os indices
do fendmeno EI Nifio 1+2 também revelam valores em grande
medida opostos entre 1998 e 2008

Distrito Industrial de Manaus. Embora as hidrelétricas
mais vulneraveis tenham potencial energético relativa-
mente baixo, situam-se em areas onde estd prevista a
implantacdo de outras grandes unidades. Essas futu-
ras usinas, portanto, estardo sujeitas aos efeitos de even-
tos climaéticos extremos e poderdo ter seu fornecimento
de energia seriamente prejudicado. Assim, antes de
construir as novas hidrelétricas projetadas é importante
avaliar como os locais escolhidos seriam influencia-
dos pelos fendémenos climaticos conhecidos.

Alternativas limpas Anlises do Painel Intergo-
vernamental de Mudancas Climaéticas (IPCC), entidade
cientifica criada em 1988, sugerem que essas altera-
¢oes vém se tornando mais fortes e poderao elevar a tem-
peratura do planeta em mais de 4°C até o final deste sé-
culo. Isso poderd levar a savanizacdo da Amazonia, ou
seja, a transformacdo da floresta tropical imida em
vegetacdo similar a savana, com menor biodiversidade.
O clima do planeta pode se tornar semelhante a um El
Nifio permanente e intensificado, o que, além de trazer
grandes incéndios florestais e afetar populacoes terres-
tres e aquaticas, reduziria o potencial de producédo de
energia elétrica na Amazonia — e talvez em todo o mundo.

Dos fenomenos extremos ja identificados, o Enos
mostrou ter a mais significativa influéncia nos processos
naturais amazoOnicos e, em consequéncia, no desempe-
nho das hidrelétricas. Esté claro que mudancas anormais
nos fenémenos climaticos afetam a matriz energética
nacional e podem trazer graves problemas ao abasteci-
mento do pais. Nossos estudos indicam que esses feno-
menos afetam as hidrelétricas de Balbina e Curuéd-Una,
mas tém pouco ou nenhum efeito em Tucurui e Samuel.
Uma investigacdo mais aprofundada pretende esclare-
cer, em breve, as razoes dessa diferenca.

Figura 4. 0 nivel do lago artificial de Balbina, perto da barragem, caiu para
menos de 45 m —cota minima necessaria para a geragéo de energia
—entre 1997 e 1998, periodo de forte ocorréncia do fendmeno El Nifio

O planejamento da matriz energética brasileira deve
levar em conta os exemplos histéricos para evitar a repe-
ticdo dos acontecimentos que levaram ao declinio antigas
civilizacoes. Assim, anélises detalhadas sobre eventos cli-
maticos extremos permitirdo evitar os prejuizos da cons-
trucdo de hidrelétricas em locais nao apropriados. Além
disso, é necessario buscar, para a geragdo de energia, al-
ternativas limpas e que ndo sejam tdo dependentes de
variagdes climdaticas sazonais, para evitar flutuacoes na
producdo que prejudiquem a producéo agricola e industrial.

Entre as opg¢bes a serem examinadas estdo a energia
solar, a edlica, a geotérmica e a nuclear. A ultima, em
nossa opinido, é a Unica que permite grande aumento
da geracgdo de energia e que pode atender a demanda
atual e futura do pais. Os problemas associados a essa
opgédo, como a disposicdo do lixo radioativo, a possibili-
dade de acidentes e o risco da confeccdo de artefatos
bélicos (bombas atémicas) sdo muitas vezes previsiveis
e podem ser resolvidos. Aplicar a ciéncia ja adquirida
e evoluir para uma nova realidade com respeito a na-
tureza e as futuras geracdes é responsabilidade de ca-
da um de nés. Hl
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A hanseniase, considerada a doenga mais antiga que atinge a humanidade, é curavel, mas ainda muito comum
no Brasil. Entender os miltiplos aspectos dessa doenca infecciosa tem sido um imenso desafio para os cientis-
tas ao longo da histéria e muitos aspectos basicos continuam enigmaticos. No entanto, gragas aos avancos da
ciéncia moderna, a doenca e o seu agente causador, o bacilo de Hansen, comecam a ser mais bem compreendi-
dos. Novas pesquisas vém revelando detalhes fascinantes da relagdo dessa bactéria com o ser humano e per-

mitindo 0 acimulo do conhecimento necessério para desenvolver estratégias que possibilitem sua erradicagéo.

Hanseniase

Licoes e desafios
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o contrdrio do que ocorria no passado, a han-

seniase tem cura atualmente. Portanto, os

individuos por ela acometidos merecem a

chance de ter uma vida sadia e sem pre-

conceitos. No passado, contudo, isso foi

muito diferente. Como néo havia tra-

tamento, o desenvolvimento da doenca levava a esta-

gios extremamente deformantes, que criavam um ver-

dadeiro terror contra ela. Assim, os portadores de han-

seniase eram completamente excluidos da sociedade,
perseguidos e muitas vezes mortos.

Infelizmente, por ignorancia, esse preconceito ainda
permanece forte no Brasil, onde cerca de 40 mil novos
portadores do bacilo sdo diagnosticados por ano (figura
1). Na tentativa de diminuir o estigma sobre esses pa-
cientes, o governo brasileiro instruiu a comunidade mé-
dica, em 1976, por meio de um decreto, a abandonar o
termo ‘lepra’, como até entdo a doenca era conhecida (e
ainda é no resto do mundo), determinando sua substitui-
¢do por hanseniase. Em 1995, o uso do termo ‘lepra’ foi
proibido em todo o territério nacional.

A hanseniase é uma das doencgas mais antigas que
afetam a humanidade. Além de diversas citagdes no
‘Antigo’ e no ‘Novo Testamento’, da Biblia crista, sem-
pre relacionando-a ao pecado e a impureza da alma, hé
relatos da doenga em textos asidticos de 2,6 mil anos
atrds. Estudo recente demonstrou que o esqueleto de
um homem indiano que viveu hé cerca de 4 mil anos
tinha claras evidéncias de hanseniase. No século 19, a
doenca constituia grave problema de saude publica na
Noruega e foi 14 que o médico Gerhard Hansen (1841-
1912) descobriu seu carater infeccioso e seu causador,
uma bactéria. Hansen a identificou em 1873 e deu a ela
o nome de Mycobacterium leprae.

Essa descoberta incentivou a politica de isolamento
compulsdrio dos pacientes em hospitais-colonias até a
introducdo, na década de 1940, do antibidtico dapsona
em seu tratamento. A terapia evoluiu, na década de 1980,
para a poliquimioterapia (PQT), que uniu a dapsona a
mais dois antibi6ticos, a rifampicina e a clofazemina. Esse
conjunto reduziu o tempo de tratamento para um maxi-
mo de dois anos.
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Figura 1. Estudo
feito pelo Ministério
da Satide em 2007
mostrou comoa
hanseniase estd
distribuida no Brasil
e quais as 10 regioes
do pals que concentram
0 maior niimero de casos

Assim que iniciam o tratamento, os doentes ndo mais
transmitem a bactéria, o que torna seu isolamento des-
necessdrio. A PQT, introduzida em todos os paises en-
démicos com a ajuda da Organizacdo Mundial de Sau-
de, favoreceu uma reducdo dramética do nimero de ca-
sos da doenca no mundo, de 12 milhdes para os atuais
250 mil casos. O rapido diagnéstico da doenca e o tra-
tamento dos doentes nos seus estdgios iniciais vem fa-
zendo com que formas avancadas da doenga sejam cada
vez mais raras.

Acredita-se que a principal forma de transmissdo do
M. leprae seja por via aérea, por meio de secregdes ex-
pelidas (pelo nariz ou pela boca) por doentes néo tra-
tados (figura 2). A grande maioria dos expostos ao M. le-
prae ndo desenvolve a doenca, mas fatores genéticos
e condicdes socioecondmicas influem na susceptibili-
dade individual. Em geral, os sintomas iniciais sdo
manchas esbranquigadas na pele, com alteracao na sen-
sibilidade (dorméncia). A doenca pode evoluir para dois
tipos de formas clinicas extremas — e para formas inter-
medidrias entre elas. Na forma lepromatosa, os pacientes
apresentam grande quantidade de bacilos e multiplas
lesdes de pele, devido a uma resposta imunoldgica inefi-
ciente contra a bactéria. No outro extremo estd a forma
tuberculoide, na qual hé forte resposta de defesa e, por
isso, poucos bacilos e uma ou poucas lesées. Em todas as
formas, inclusive as intermedidrias, os nervos sdo afetados.

Simbiose com humanos? Embora a hanseniase
seja milenar e o M. leprae tenha sido o primeiro micro-
-organismo identificado como agente causador de uma
doenca humana, o estudo desse bacilo e de sua relagdo com
os humanos € ainda hoje um grande desafio para os cien-
tistas. Muitas perguntas ainda estdo por ser respondidas.
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Figura 2. Transmissao
e manifestacdes clinicas

da hanseniase da 5‘?{1}‘,"3 1%
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nos nervos.

Inicio das
manifestagoes clinicas:
Manchas esbranquicadas
com alteragdo de
sensibilidade.
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Forma lepromatosa

O M. leprae apresenta um conjunto de caracteristicas ex-
tremamente interessantes, que o diferem de qualquer ou-
tro micro-organismo, mas que também dificultam muito o
estudo de sua biologia. Um dos principais motivos do co-
nhecimentolimitado sobre a hanseniase se deve aofato de
M. leprae ser uma micobactéria que sé sobrevive nointerior
das células hospedeiras, sendo até hoje impossivel cultiva-
-la em laboratério. Por outro lado, sua infeccéo é extrema-
mente branda para a célula que a hospeda, e até benéfica
em alguns aspectos, pois a torna mais resistente a morte
celular. Seria, entdo, um organismo em evolugao para viver
em simbiose com o ser humano?

No hospedeiro, o bacilo se aloja preferencialmente em
dois tipos de células: os macréfagos localizados na pele
(células que integram o sistema imunoldgico e exercem
papel central na defesa do organismo contra agentes infec-
ciosos) e as células de Schwann (que recobrem os nervos
periféricos e sdo responsaveis pela produ¢do da mielina,
membrana que reveste as fibras nervosas). Essa localiza-
cdo preferencial é responséavel pelos principais sintomas
da doenca: lesdes na pele e no sistema nervoso periférico.

Uma explicacdo para essa grande dependéncia do ba-
cilo em relacao a célula hospedeira surgiu com o sequen-
ciamento completo do material genético (DNA) do M.
leprae, organizado em apenas um cromossomo circular.
A anélise desse cromossomo, concluida em 2001 pela
equipe do microbidlogo inglés Stewart Cole, no Instituto
Pasteur, na Franca, trouxe grandes surpresas. A compa-
ragdo com o DNA da bactéria evolutivamente mais pro-
xima, Mycobacterium tuberculosis (causadora da tubercu-



Aexpansao colonial

Rota da seda
(2.500-1.400 anos)

europeia seria a causa da
dispersdo da linhagem 3 (@)
para as Américas.

Tréafico
de escravos
(500 anos) "

Uma mutagéo da linhagem 3 (@),
vinda da Europa no periodo
colonial, teria dado origem
alinhagem 4 (@) no norte

e na parte ocidental da Africa.
Esta também teria chegado

as Américas, por meio

do tréfico de escravos.

Alinhagem tipo 2 (@), considerada a mais antiga,
teria surgido h cerca de 9 milhdes de anos, na Africa
Oriental. O M. lepraeteria infectado os primeiros
humanos e atingido os outros continentes atrelado a
grandes movimentos migratdrios da humanidade.

Mutacdes da bactéria original teriam
gerado a linhagem tipo 1 (@),

predominante na Asia, e a tipo 3 (®@),
prevalente na Europa.

)

Figura 3. 0 estudo das linhagens de M. leprae existentes levou & proposta de que a doenca surgiu na Africa e dali se dispersou pelo mundo

lose), que ja havia sido sequenciado, revelou que o do M.
leprae é 25% menor e que 50% dele é formado por genes
que perderam sua fungdo devido ao actimulo de mutacdes.
Em outras palavras, o M. leprae tem um nimero muito
reduzido de genes funcionais e isso o torna muito depen-
dente de um nicho intracelular especifico, onde a facili-
dade de obtencio de nutrientes e as condi¢bes ambientais
estdveis garantem sua sobrevivéncia.

Essa reducdo também explicaria o tempo extremamen-
te lento de duplicagdo da bactéria, de 13 dias (algumas
bactérias que vivem no intestino humano se dividem em
20 minutos). Portanto, como outras bactérias com nicho
intracelular, o M. leprae sofreu, durante sua evolucdo, um
processo conhecido como evolucdo reducional. A lenta
duplicacdo da bactéria pode ainda ser a razdo do longo
periodo de incubacao da doenca (de dois a cinco anos) e
de sua evolugdo lenta (croénica).

Isso também seria a causa da relacdo relativamente
harmoniosa entre os humanos e essa bactéria. Os pacien-
tes com a forma lepromatosa tém um nimero imenso de
bactérias, que se alojam em multiplos tecidos, inclusive
no sangue, onde podem chegar a 100 mil por mililitro - o
sangue, portanto, atua como meio de cultura, favorecen-
do a multiplicacdo e a perpetuacédo do bacilo. No entanto,
apesar dessa excessiva carga bacilar, que em qualquer
outra infeccdo seria fatal, a hanseniase raramente leva o
doente a morte. Esta ocorre por outros motivos.

O sequenciamento do genoma do M. leprae também
permitiu o inicio de estudos importantes que visam con-
trolar a doenca. Um exemplo estd no desenvolvimento
de testes de laboratério que detectem individuos infec-

tados com a bactéria, mesmo antes de apresentarem
sintomas, o que ainda hoje nao é possivel em larga es-
cala, apesar de avancos importantes terem ocorrido em
nivel laboratorial.

Sabemos que as células de defesa do nosso sangue
respondem a antigenos conhecidos produzindo a protei-
na interferon-gama. Desse modo, a selecio de sequén-
cias de genes presentes apenas no DNA de M. leprae,
ndo compartilhadas com qualquer outra espécie conhe-
cida de micobactéria — vem permitindo a produgao, por
pesquisadores da Fundagdo Oswaldo Cruz, de proteinas
e fragmentos de proteina (peptidios) uteis para o diag-
néstico soroldgico da doenca. Em contato com o sangue
de pessoas infectadas, esses antigenos sao ‘reconhecidos’
apenas pelas células de defesa que ja os ‘viram’, e isso
gera um sinal de alerta, o interferon-gama. Com esse
método, é possivel diagnosticar a doenga antes de sua
disseminacdo pelo corpo, cortando a cadeia de transmis-
sdao. Infelizmente, o método ainda é caro e de alta com-
plexidade para aplicacdo em larga escala. A reprodugéo
e a manutencdo dessa resposta de memoria em indi-
viduos, com o uso desses mesmos peptidios, permitird,
em futuro ndo muito distante, o desenvolvimento de uma
vacina contra a doenga.

Por ora, esses estudos, ainda em andamento, tém con-
firmado a ideia de que o M. leprae é facilmente transmi-
tido para individuos que moram com o doente nao trata-
do, e até para vizinhos e amigos de trabalho, por exemplo.
Por outro lado, o bacilo é pouco patogénico, causando a
doenca apenas em uma parcela muito pequena da popu-
lagdo exposta a ele.
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Na Asia, migracdes internas
teriam disseminado a linhagem 1 (®).

Nessa parte do mundo, também ha
registros das linhagens 2 (@) e 3 (@),
levadas até ali em outras migracdes.
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Um clone no mundo o sequenciamento do geno-
ma do bacilo permitiu ao grupo do Instituto Pasteur estu-
dar sua variabilidade genética, comparando bactérias
obtidas em diferentes partes do mundo. Esse trabalho
revelou aspectos histéricos interessantes sobre o M.
leprae e sobre a dispersdo da hanseniase pelo mundo.
As andlises mostraram que os DNAs das quatro linha-
gens encontradas sdo praticamente idénticos (99,995%).
O préprio Cole mostrou surpresa: “O M. leprae é a bacté-
ria com a menor diversidade genética que conheco.
O mundo inteiro foi infectado por apenas um clone”. Is-
so significa que, em milhées de anos, o M. leprae sofreu
pouquissimas mutagdes.

Analisando o tipo de mutacédo identificado nessas qua-
tro cepas e sua localizacdo no mundo, os pesquisadores
propuseram que a cepa tipo 2, encontrada na Etidpia,
seria a mais antiga e teria originado as demais. Assim, a
drea de origem da hanseniase seria a regido oriental da
Africa, exatamente onde também se supde ter surgido o
homem moderno. Dali, a doenca teria se dispersado de
forma ordenada pelo mundo, acompanhando os grandes
movimentos migratdrios da humanidade (figura 3).

As andlises mostram claramente, por exemplo, que a
doenca é muito recente no continente americano, tendo
sido trazida pelo colonialismo europeu e pelo trafico de
escravos, vindos da Africa Ocidental. Essa constatacio
contradiz a ideia inicial de que a hanseniase teria sido
trazida pelos primeiros humanos que chegaram as Amé-
ricas, a partir da Asia, através do estreito de Bering.

Saber para combater paramelhor entender co-
mo a doenca se instala e progride, e assim poder desen-
volver testes para o diagndstico precoce, vacinas para a
prevencio e novos medicamentos para o tratamento, é es-
sencial conhecer a composicdo do M. leprae. Além de deci-
frar seu material genético, é preciso identificar o conjunto
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Figura 4. Comparacao
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de proteinas, agucares (carboidratos) e gorduras (lipidios)
que compdem o bacilo e a importincia dessas moléculas
na interacdo com o hospedeiro e no processo da doenca.

Essas pesquisas exigiam ter em maos grande quantida-
de de bactérias, mas isso ndo era possivel, porque nao se
conseguia cultivar o M. leprae fora do corpo humano. Sera
que o bacilo se multiplicaria em outros animais? Desde
o inicio do século 20, a bactéria foi introduzida, em vao,
em diversos animais: sapos, cobras, peixes, aves, cées,
gatos, porcos... Em poucos dias, todos os bacilos estavam
mortos. De todos os animais testados, apenas um desen-
volveu hanseniase: o tatu Dasypus novemcinctus, conhe-
cido no Brasil como tatu-de-nove-bandas, tatu-galinha,
tatu-de-folha, tatueté, tatu-veado ou tatu-verdadeiro. A
descoberta ocorreu em 1968, nos Estados Unidos.

Quando recebem bacilos por inoculacéo intravenosa,
os tatus desenvolvem a hanseniase de modo semelhante
aos humanos e podem apresentar as mesmas formas cli-
nicas, sendo predominante a forma lepromatosa, na qual
ha profusao de bacilos em todo o corpo. Sdo comuns le-
soes de pele e comprometimento dos nervos periféricos,
como em humanos. As células-alvo do bacilo, nos tatus,
sdo também as mesmas: macréfagos de pele e células
de Schwann. No corpo desses animais, a bactéria alcan-
¢a numeros extremamente altos, chegando a extraordi-
narios um trilhdo (10'?) de bacilos por tatu.

Ao identificar a suscetibilidade dos tatus ao bacilo,
os cientistas imediatamente se perguntaram se os tatus
selvagens, comuns nas regides onde décadas antes exis-
tiam os chamados leprosdrios, estariam infectados. Es-
tudos identificaram individuos infectados nas popula-
cOes selvagens de tatus e também revelaram que esses
animais doentes podem contaminar humanos, principal-
mente os cagadores, que manipulam sua apreciada car-
ne. Mas os tatus ndo sdo reconhecidos como um proble-
ma de sadde publica, pois ocorrem apenas nas Améri-



MICROBIOLOGIA k

Figura 5.0 M. lepraeinduz nas células hospedeiras a produgao

de gorduras que 0 ajudam a sobreviver e causar a hanseniase.
Aimagem (por microscopia de fluorescéncia) mostra goticulas

de gordura (em verde) em uma célula de Schwann infectada

pela bactéria (em vermelho). Essas goticulas estimulam a produgao
de moléculas que inibem a migracao de células de defesa

do hospedeiro para o local da infeccao

cas, enquanto a transmissdo de hanseniase é frequente
também na Asia.

Gracas aos tatus, os cientistas passaram a dispor de
quantidades imensas de M. leprae e puderam iniciar es-
tudos sobre sua composicdo. Uma descoberta inicial foi
constatar que, como outras micobactérias, o bacilo de
Hansen também era recoberto por um envelope celular
muito rico em gorduras (lipidios) (figura 4). Essa estru-
tura, considerada o ‘esqueleto’ que determina tamanho
e formato das bactérias, estd situada na parte mais ex-
terna delas e por isso desempenha papel fundamental em
sua interacdo com o ambiente externo (no M. leprae,
com as células do hospedeiro).

As micobactérias, inclusive a da hanseniase, sdo
consideradas ‘gordurosas’ por apresentarem muitos li-
pidios em sua superficie, o que as torna muito resisten-
tes a varios antibidticos, a esteriliza¢do quimica e aos
mecanismos de defesa dos hospedeiros. No caso do M.
leprae, a camada mais externa da superficie contém
grande abundéncia de um lipidio — denominado PGL-I
— ndo encontrado em outras bactérias desse tipo. Como
o0 organismo humano produz anticorpos contra essa mo-
lécula, um teste de laboratdrio capaz de detectd-los tem
sido usado para identificar individuos infectados com
grandes quantidades do bacilo. O método, porém, nio é
eficiente para diagnosticar a doen¢a em pacientes com
baixa quantidade de bactérias no sangue.

Outras pesquisas buscaram identificar, com técnicas
como a eletroforese bidimensional e a espectrometria de
massa, as diferentes proteinas que compdem a bactéria,
estimadas em cerca de 1,6 mil. Esse estudo pode dar pis-
tas valiosas sobre o estilo de vida da bactéria no hospe-
deiro — por exemplo, do que ela se alimenta.

Os cientistas aprenderam, com essas andlises, que o
metabolismo de lipidios é muito importante para o ba-
cilo, porque, embora este tenha perdido, em sua evolu-

Figura 6. Acredita-se que as goticulas de gordura também servem como
fontes de nutrientes para o bacilo de Hansen. A imagem (por microscopia
eletronica) de uma célula de Schwann infectada, delimitada pela linha
vermelha, mostra que, no processo denominado fagocitose, a célula
engloba ndo apenas bactérias, mas também goticulas de gordura

—no detalhe, vesiculas (fagossomas) com M. leprae (pontos mais escuros)
e gordura (areas em verde)

¢do, vérios genes envolvidos na sintese ou degradacdo de
proteinas e agucares, os processos que envolvem lipidios
continuam intactos. Isso levou & descoberta de que M. le-
prae induz, nas células hospedeiras (tanto em macréfagos
quanto em células de Schwann), a producéo e o acimulo
de goticulas de gordura que a abrigam (figura 5). Além
disso, essas goticulas sdo recrutadas para junto da bac-
téria, e possivelmente servem como fonte de nutrientes,
suprindo suas deficiéncias metabdlicas, e como protecao
contra as defesas celulares (figura 6).

Finalmente, o aumento dessas goticulas desempenha
papel importante na producdo, pela célula hospedeira,
de moléculas anti-inflamatdrias (como a prostaglandina
E,, entre outras) que bloqueiam as defesas do préprio
hospedeiro, favorecendo a sobrevivéncia do bacilo. Esse
achado é relevante, porque pode levar a novas drogas que
evitem a sintese de gorduras, facilitando o reconhecimen-
to e a destruicdo da bactéria pelo sistema de defesa hu-
mano. Nessa mesma linha, tém sido realizados no Brasil
estudos visando adaptar as estatinas, drogas usadas para
reduzir os niveis de colesterol, ao coquetel de combate a
hanseniase, tornando o tratamento mais rdpido, eficiente
e barato, objetivo de muitos laboratérios e pesquisadores
que trabalham atualmente com a doenca. [l
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CANGAS

Ilhas de ferro estratégicas
.. paraaconservagdo




Extensas areas de cangas ainda estao
conservadas, como a da regido do vale do rio
Peixe Bravo (MG), mas todas sdo alvo de
projetos de mineragao —em primeiro plano,
populacao de Encholirium reflexum, bromélia
rara encontrada apenas naquela localidade

ECOLOGIA k

As cangas sdo afloramentos de rochas ferruginosas,
formados ha milhdes de anos. Esses geoambientes
abrigam centenas de espécies raras, cavernase locais
de interesse para o estudo de antigos ambientes, e
ainda fornecem servigos ecolégicos vitais, como a re-
carga dos rios. Entretanto, por recobrirem imensas
jazidas de minério de ferro, estdo entre as regioes mais
ameacadas do pais. Embora sejam um importante
patrimbnio natural, ndo existem politicas publicas
adequadas a sua especificidade, configurando um
dos cenarios mais desafiadores para a conservacao
no Brasil.
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s cangas sdo ambientes resultantes da atua-
¢do, aolongo de milhdes de anos, de chuvas,
enxurradas, calor e ventos em rochasricas
em ferro. Essas ‘couracas’ recobrem —
como se fossem ‘ilhas’ — uma matriz
geoldgica em que predominam as
chamadas formacdes ferriferas
bandadas, que alternam camadas
de 6xido de ferro e de outros minerais, depositadas ha bi-
lhdes de anos. Assim, as cangas e as formacoes ricas em
ferro abaixo delas compdem um geossistema tnico, por
constituir um registro geoldgico da histéria da evolucdo
da Terra.

No Brasil, a maioria desses geossistemas ocorre em
Minas Gerais, em especial em trés regides: no Quadrila-
tero Ferrifero (regido metropolitana da capital mineira,
Belo Horizonte), préximo as cidades de Serro e Conceigdo
do Mato Dentro (centro-leste do estado) e ao longo do
vale do rio Peixe Bravo (norte do estado). Importantes
areas de cangas ocorrem ainda em Carajds (PA), Caetité
(BA) e Morraria de Urucum (MS).
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Cerca de 20% das cavernas catalogadas no Brasil
ocorrem nos geossistemas ferruginosos. Recentemente,
novo sitio espeleolégico ferruginoso, contendo dezenas
de cavernas, foi descrito no vale do rio Peixe Bravo.
Também foram descobertas nessa regido paleotocas,
ou seja, estruturas em forma de tuneis, atribuidas a es-
cavagdo por animais extintos, provavelmente tatus gi-
gantes, que viveram no territério brasileiro por mi-
Ihdes de anos, até cerca de 10 mil anos atrds. Registros
de paleotocas ocorrem ainda em cangas no Quadrila-
tero Ferrifero e na regido de Carajas.

Artefatos de cerdmica e pedra encontrados em sitios
arqueoldgicos associados as cangas indicam que as dreas
onde estas ocorrem foram ocupadas por populacdes hu-
manas entre 1,5 mil (Quadrilatero Ferrifero) e 9 mil anos
atras (Carajas). Também foram descritos, em cangas de
Morraria do Urucum, desenhos na couraca ferruginosa
realizados por antigos povos indigenas. Esses interessantes
registros arqueoldgicos sdo conhecidos como petréglifos.

Os afloramentos ferruginosos fornecem servigos eco-
l6gicos vitais, ndo apenas para o ambiente natural, mas
também para a populacdo humana. As cangas agem como
importantes dreas de recarga hidrica. Devido a enorme
quantidade de poros, fendas, fissuras, canais e cavidades

50 | CIENCIAHOJE | VOL. 50 | 295

Afloramento de canga com aspecto de ‘ilha
ferruginosa’, a uma altitude de 1,4 mil m, no
Parque Estadual da Serra do Rola Moca, situado
no Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais.

No mapa, a esquerda, principais 4reas

de ocorréncia de cangas ferruginosas no pais

existentes nesses solos, eles funcionam como verdadeiras
esponjas, transferindo com eficiéncia a dgua da chuva
para o interior das montanhas. No Quadrilatero Ferrife-
ro, por exemplo, as cangas e formacdes ferriferas abaixo
delas constituem o principal sistema de aquiferos, que
armazenariam — estimativa obtida por estudos geoldgi-
cos — cerca de 4 bilhdes de m?* (volume que pode ser ex-
plorado) de dgua. Esse geossistema contém milhares
de nascentes e varios mananciais que abastecem a regiao
metropolitana de Belo Horizonte.

Ameaca a biodiversidade As cangas sao com-
postas por até 90% de 6xidos de ferro e contém solos mui-
to acidos, rasos, com reduzidos indices de fertilidade e
temperaturas que atingem quase 70°C na superficie. E
surpreendente que plantas e animais consigam sobreviver
nessas condicoes extremas. No entanto, ao contrario do
que se imagina, esse tipo de ambiente abriga comunida-
des de plantas e invertebrados caracterizadas por alta
taxa de endemismo (praticamente s6 existem ali) e rari-
dade. As condicdes ambientais, somadas ao isolamento
geografico e a antiguidade das cangas, provavelmente
contribuiram para a formacdo dos cendrios evolutivos
responsdveis pelo relevante nimero de espécies com
distribuicdo restrita a uma ou poucas localidades.



No Brasil, dezenas de plantas raras e endémicas de
cangas foram recentemente catalogadas. Esse ntiimero,
porém, possivelmente estd subestimado, pois os estudos
sobre a flora desse ambiente sdo escassos. Mesmo nas
serras do Quadrildtero Ferrifero, regido exaustivamente
inventariada desde as expedicdes dos naturalistas do
século 19, é comum a descoberta de espécies novas para
a ciéncia.

Assim como os estudos floristicos, também sdo escas-
sos os estudos sobre as comunidades animais das caver-
nas, e frequentes os achados de espécies novas. Os ecos-
sistemas subterraneos abrigam grande nimero de espé-
cies de invertebrados, e entre eles hé organismos adap-
tados a viver apenas dentro dessas cavidades (chamados
de troglébios). Esses animais tornaram-se exclusivos do
ambiente subterraneo, caracterizado pela auséncia de
luz, devido ao isolamento nesse meio por muitas gera-
coes, o que levou a selecdo de alteragdes morfoldgicas,
fisiol6gicas e comportamentais.

Por sua histéria evolutiva, os organismos troglébios
sdo alvo de atencdo especial de estudos biolégicos e re-
cebem protecdo da legislacdo ambiental. O Decreto
6.640, de 2008, garante a preservagdo ndo apenas desses
organismos, mas também a protecao total das cavidades
onde sdo encontrados e das dreas mais préximas.

As cangas recobriam grandes areas desse trecho de serra (abaixo),
no Quadriltero Ferrifero (MG), antes da extragdo do ferro.

Apés a retirada do minério aproveitével, grandes montes de rejeitos
com baixa concentracao do metal sdo erguidos ao lado das minas.
A direita, a formagéo geoldgica denominada ‘ferrifera bandada’

é composta por diversas camadas, e as vermelhas sdo constituidas
por 6xidos de ferro

ECOLOGIA k

Lagoas tempordrias ou perenes na superficie das can-
gas e no interior das cavernas sdo ambientes fundamen-
tais para a manutencdo de organismos aqudticos, prin-
cipalmente invertebrados e anfibios, ainda pouco estu-
dados. Algumas lagoas sobre cangas do Quadrildtero
Ferrifero estdo localizadas a quase 1,8 mil m de altitude,
e as maiores lagoas desse tipo podem ocupar dezenas de
hectares, como as situadas na serra dos Carajas.

Mais demanda, mais impactos oBrasiléo
segundo produtor mundial de minério de ferro. Em
2010, foram extraidos no pais cerca de 370 milhdes de
toneladas. A maior parte (cerca de 65%) foi produzida
no Quadriladtero Ferrifero, que concentra quase 80% das
minas de extracdo de ferro do pais. A serra dos Carajas
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responde por cerca de 30% da produgdo nacional, em-
bora tenha poucas minas. Atualmente, o principal com-
prador do minério brasileiro é a China, para onde vai
quase 60% de toda a exportagdo. Considerando que o
déficit chinés para essa matéria-prima é de cerca de
1 bilhdo de toneladas, a expectativa de crescimento
do setor mineral é a melhor possivel.

O governo brasileiro, embasado nesse cendrio favora-
vel, prevé que a producdo anual alcancard 1,1 bilhao de
toneladas até 2030. Esse volume corresponderia a pro-
ducao brasileira de toda a década de 1990 ou a produ-
¢do mundial de 2003. Para isso, serdo investidos quase
US$ 40 bilhdes no periodo 2010-2015. Esse aumento da
produgdo, porém, pode gerar uma degradacdo ambiental
com efeitos catastréficos para os geossistemas ferrugi-
nosos, deixando um passivo ambiental incalculédvel.

Segundo a legislacdo atual, os impactos ambientais
resultantes da extracdo do minério de ferro sao classifi-
cados como diretos, de alta magnitude e irreversiveis. Essa
classificacdo deve-se basicamente a forma de extracio e
processamento do minério, que resulta na completa des-

Em primeiro plano, uma planta rara, da familia das verbenaceas
(Stachytarpheta ajugifolia), cresce sobre a canga, no Quadrilatero
Ferrifero. Ao fundo, inicio da exploragdo de minérios de ferro

truicdo da paisagem na regido da jazida explorada. As
maiores jazidas podem ter extensdo (perimetro linear) de
30 km e profundidade de 0,5 km, em geral alcangando o
lencol freético. As cangas que recobrem a jazida sdo des-
cartadas na extracdo do minério, feita com o uso de mi-
lIhares de toneladas de explosivos.

No processo de extracdo, o minério é beneficiado e o
material restante, com baixo teor de ferro (chamado de
estéril) é descartado e armazenado em pilhas enormes ao
lado das cavas de extragdo. O processo de beneficiamen-
to, por sua vez, quando feito por lavagem e peneiramen-
to, gera o residuo conhecido como ‘polpa’ e com aspecto
semelhante a lama. No Brasil, o método mais comum para
a deposicao dessa polpa sdo barragens de contencdo, com
frequéncia localizadas em vales naturais. Em muitos ca-
sos, a vegetacdo desses vales — quase sempre formacoes
florestais associadas a rede de drenagem — é degradada
ou suprimida.

As jazidas e, portanto, as principais cavas de extragdo
frequentemente estdo situadas nos topos ou encostas de
areas montanhosas de onde partem densas redes hidro-
graficas. O préprio geossistema ferruginoso constitui um
aquifero, com alta capacidade de recarga e armazena-




mento de dgua. Assim, o potencial de poluicdo ao longo
de todo o sistema é bastante elevado quando ocorrem
alteragdes de grande magnitude nas partes mais altas
do relevo.

A obrigacdo de recompor a drea atingida pela minera-
cdo estd prevista no artigo 225 da Constituicdo, e a Lei
6.938, de 1981, determina que as mineradoras submetam
a aprovacdo dos 6rgdos ambientais um plano de recupe-
racgdo da drea degradada, que permita obter um ambien-
te recuperado estdvel, mas ndo hd consenso sobre como
isso deve ser feito. Alguns estudos sobre a aplicacdo e os
resultados desses planos indicaram que, em geral, eles
apresentaram uma abordagem incompleta e superficial
dos objetos investigados: uma das principais deficiéncias
apontadas foi o desconhecimento das caracteristicas dos
ecossistemas atingidos pela atividade de mineracao.

a , .~
A trés décadas da extingao? a destruicio
e a degradacdo de dreas naturais sdo as principais cau-
sas de extincoes de espécies. Estudos recentes revelam
que a degradacdo pode causar o colapso das funcoes,
servicos e processos ecoldgicos de um ambiente antes
mesmo da extincdo das espécies que nele ocorrem. Em
todo o pais, milhares de hectares de cangas foram irre-
versivelmente destruidas para a abertura de dezenas
de cavas de extracao de ferro. Em situagoes extremas,
como no Quadriladtero Ferrifero e em Carajas, quilo-
metros continuos de montanhas ja foram totalmente
tomados pela mineracéo.

A partir desse contexto, a preservacdo dos aflora-
mentos de cangas constitui acdo estratégica para con-
servar importante parcela da biodiversidade brasilei-
ra. Ao mesmo tempo, essa atitude beneficiaria néo
apenas plantas e animais associados a esses ecossis-
temas, mas também a sociedade humana, garantindo
a manutencao dos servicos e funcgoes ecoldgicos, além
da perpetuacgdo do patriménio cultural e ambiental
para as préximas geracgoes.

A realizacdo de estudos para estabelecer a valoracdo
ambiental das cangas ferruginosas seria fator relevan-
te para uma abordagem racional do uso dos recursos
naturais. A valoracdo ambiental possibilitaria incorpo-
rar o capital natural, de maneira adequada, nas andli-
ses de custo-beneficio dos projetos de mineracédo e nas
medidas compensatdrias relacionadas aos processos de
licenciamento ambiental de atividades que resultam
em significativos impactos ambientais. No entanto, a
adog@o de politicas publicas que reduzam as ameacas
aos geossistemas ferruginosos, embora possivel, parece
improvével.

Atualmente, as areas outorgadas oficialmente as
empresas mineradoras de ferro abrangem cerca de
300 mil km? do territdrio brasileiro, e nelas situam-se
mais de 99% dos afloramentos de canga. O Plano Na-
cional de Mineracdo, publicado em 2010 pelo Minis-
tério das Minas e Energia, prevé vida ttil maxima de

ECOLOGIA k

Detalhe de marcas de garras da megafauna extinta descobertas
em geossistema ferruginoso, no vale do rio Peixe Bravo (MG)

29 anos para todas as reservas lavraveis de ferro co-
nhecidas no pais. Embora os geossistemas ferruginosos
estejam em situacdo de vulnerabilidade méaxima, ainda
ndo estdo adequadamente representados no Sistema
Nacional de Unidades de Conservacgao (SNUC). Menos
de 1% das dreas de cangas estdo incluidas em unidades
de conservacdo de protecdo integral, como parques na-
cionais ou estaduais.

Algumas das principais localidades de cangas no
Brasil ainda abrigam extensas dreas sem grandes alte-
racOes na paisagem: as principais sdo Carajés, o vale
do rio Peixe Bravo e a serra de Gandarela (ver ‘Levada
a ferro e fogo’, em CH 283), localizada no Quadrildte-
ro Ferrifero. Em todas essas areas, porém, projetos de
mineracgdo estdo em fase de licenciamento ou implan-
tacdo. Esse provavelmente é um dos cendrios mais de-
safiadores para a conservacgio ambiental no Brasil. [l
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Sutil é a natureza... Foi preciso esperar até o final do século 19 — portanto, pouco mais de 100 anos desde
a descoberta do uranio — para se perceber que esse elemento quimico e seus sais emitiam radiacdes.
Pouco mais de 40 anos se passaram para se descobrir que o uranio se partia espontaneamente

em dois fragmentos de tamanhos comparaveis. E mais quase meio século para se notar que essas fraces
nucleares podiam ser bem diferentes — nesse caso, manifestava-se a chamada radioatividade exética,
tema deste artigo. Nas proximas péginas, o leitor se defrontarad com alguns dos principais fatos

da saga pelo entendimento de mais esse mistério com que a natureza nos desafiou.

Odilon A. P. Tavares
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

urdnio - por analogia a Urano, nome
do sétimo planeta do Sistema Solar
—éum dos 90 elementos quimicos en-
contrados na natureza. Em 1789, foi
descrito e caracterizado pela primeira vez pelo quimico
alemdo Martin Klaproth (1743-1817), que o identificou
na pechblenda, minério cinza escuro abundante nas mi-
nas de Joachinsthal, na Boémia (hoje, Reptiblica Tcheca).
Os sais de urdnio apresentavam coloracdo amarelada
viva — as vezes, amarelo-esverdeada. Por isso, foram usa-
dos, no século 19, para dar cor a objetos de vidro. Esses
sais também exibiam fosforescéncia, o que os tornava
valiosos e atraentes. Em pouco mais de um século, vérios
compostos de urdnio passaram pelas maos de quimicos e
artesdos, sem que esses profissionais tivessem notado—e,
se notaram, ndo registraram — algo que diferenciasse o
uranio dos demais elementos conhecidos.
A diferenca foi finalmente percebida pelo fisico fran-
cés Henri Becquerel (1852-1908). Em 1896, investigan-
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do a fosforescéncia de compostos de uranio, ele anun-
ciou, em Paris, sua descoberta: os sais de urdnio emitiam
misteriosamente radia¢des invisiveis, de forma espon-
tanea e persistente, sendo elas capazes de escurecer cha-
pas fotogréficas e atravessar corpos opacos a luz. Essas
radiacdes eram encontradas também no tério (elemento
quimico descoberto em 1828) e em seus sais.

A natureza, a origem e as propriedades dessas radia-
¢oes foram sendo compreendidas paulatinamente nas trés
décadas seguintes. Exemplo nesse sentido se deu, na In-
glaterra, com o fisico neozelandés Ernest Rutherford
(1871-1937), que identificou, em 1898, dois tipos dife-
rentes de radiagdes emitidas pelo urdnio, ambas de na-
tureza corpuscular: i) raios alfa, facilmente absorvidos
pelos materiais; ii) raios beta, de maior poder de pene-
tragdo. Naquele mesmo ano, em Paris, o casal de fisicos
Pierre (1859-1906) e Marie Curie (1867-1934) — ela criou
o termo ‘radioatividade’ e outros correlatos — identificou
dois novos elementos radioativos: polonio e radio.
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Viagem ao centro do atomo £m 1900, Becquerel
identificou os raios beta como sendo elétrons. Nove anos
depois, apds sucessivos avangos do conhecimento sobre a
radioatividade, a natureza dos raios alfa foi revelada por Ru-
therford e o quimico inglés Thomas Royds (1884-1955):
tratava-se de dtomos do elemento quimico hélio que haviam
perdido os dois elétrons — portanto, dotados agora de carga
elétrica +2. A natureza das particulas alfa s6 veio a ser co-
nhecida poucos anos depois, por meio de uma impressionan-
te conclusao do préprio Rutherford, como veremos a seguir.

Em experimentos em que particulas alfa eram lanca-
das contra uma finissima ldmina de ouro, Rutherford, o
fisico alemao Hans Geiger (1882-1945) e o fisico anglo-
-neozelandés Ernest Marsden (1889-1970) notaram que
algumas poucas dessas particulas ricocheteavam de volta,
quase em direcdo a fonte radioativa que as emitia.

A explicagio para esses eventos raros, intrigantes, sur-
preendentes e enigmaticos conduziu Rutherford, em 1911,
a uma das descobertas mais importantes da histéria da fi-

FISICA

Origens de uma forma

ra'dedesintegracdo

®do ntieleo aggnico

sica: o 4&tomo era dotado de um ntcleo, isto é, de uma re-
gido central ultraminiscula — de dimens&o por ele estima-
da em um trilionésimo de centimetro —, contendo a carga
elétrica positiva e praticamente (99,97 %) toda a massa do
atomo (ver ‘100 anos com o nucleo atomico’, em CH 278).

Fuga pelo tiinel Foisomente na década de 1920, com
o advento da mecanica quantica — teoria que lida com os
fendémenos nas dimensoes atbmicas e subatémicas — que a
radioatividade alfa pode ser satisfatoriamente explicada.
Para isso, foi proposto, em 1928, o chamado ‘efeito tinel’.

Dito de modo simples, o efeito ttinel foi a explicagdo
encontrada de como uma particula alfa consegue vencer
a barreira eletrostatica criada ao redor do nitcleo para
dele escapar. Esse fenémeno foi batizado tunelamento
quantico (figura 1). Fazendo uma analogia, podemos pen-
sar em uma prisao na qual os condenados (no caso, as
particulas alfa), confinados em suas celas (ntcleo), se
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veem impossibilitados de fugir. Embora ainda tenham
energia para se movimentar e agir, eles ndo tém energia
suficiente para romper as paredes da cela ou arrombar
as grades. Entretanto, alguns poucos conseguem cavar um
tinel e, assim, escapar da prisdo.

A teoria quantica do efeito tinel também permitiu
calcular quantas particulas alfa uma amostra de um ele-
mento radioativo emissor dessa radiacdo emite a cada
segundo. Com base nessa teoria — e para ficarmos num
s6 exemplo —, calcula-se que 20 miligramas de urdnio
metdlico (quantidade equivalente a um cubo de 1 mili-
metro de lado) emitem 200 alfas por segundo, em com-
pleto acordo com o que se observa na pratica.

Induzida e espontanea Nocomecodadécada de
1930, os fisicos tinham uma imagem do 4tomo que, a épo-
ca, se acreditava completa: um niicleo — formado por pré-
tons e néutrons —, ao redor do qual orbitam os elétrons.

Os néutrons, descobertos em 1932 pelo fisico inglés
James Chadwick (1891-1974), passaram a ser preferidos
como projéteis em reagdes nucleares, pois, por ndo terem
carga elétrica, conseguem penetrar com mais facilidade
o nucleo. Valendo-se desse expediente, os quimicos ale-
maes Otto Hahn (1879-1968) e Fritz Strassmann (1902-
1980), em Berlim, conseguiram mostrar, em dezembro de
1938, evidéncias de que ntcleos de uranio, toda vez que
eram bombardeados com néutrons de baixa energia,
partiam-se em fragmentos de massas comparaveis. Essa
foi a descoberta de um fenémeno inteiramente novo: a
fissdo nuclear.

Um ano depois, em Moscou, dois fisicos russos, Geor-
gii Flerov (1913-1990) e Konstantin Petrzhak (1907-1998),
mostraram, pela primeira vez, que o fenémeno ocorria,
mas de forma espontanea, no uranio-238 — o nimero in-

Barreira eletrostatica

E/'v>0
a/V=0

—— Fim do tunel
quantico

7

-Particula alfa

Nicleo
atdmico
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dica a soma de prétons e néutrons nos ntcleos desse ele-
mento, ou seja, o nimero de massa —, sem a necessidade
da incidéncia de néutrons. Tratava-se de um novo modo
de desintegracdo nuclear natural: a fissdo espontanea.
Esta se mostrou bastante rara no urdnio-238, acontecen-
do na proporgdo de uma desintegracdo para cada 2 mi-
Ihdes de emissdes alfa.

Em 1995, confirmou-se experimentalmente também
a fissdo espontdnea no tério natural, ainda mais rara —
uma fissdo para cada 8 bilhdes de emissoes alfa.

Desde a década de 1940, sabia-se que o modo mais
provavel de fissdo é a biparti¢do nuclear, na qual os na-
meros de massa dos niicleos produzidos estavam na pro-
porcéo de 2 para 3.

A forma exotica A baixissima taxade desintegracio
por fissdo espontdnea observada no uranio-238 estimulou
varios grupos experimentais a investigar mais cuidadosa-
mente o fendmeno, inclusive um grupo de fisicos nucleares
do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), no Rio
de Janeiro (R]) — do qual o autor fazia parte.

Na década de 1970, essa equipe de brasileiros empre-
gou a chamada técnica das emulsdes nucleares — ou, sim-
plesmente, ionografia. Uma emulsdo nuclear nada mais
é do que um tipo especial de chapa para fotografias em
preto e branco, ou seja, uma pequena placa de vidro sobre
a qual estd depositada uma camada fina (centenas de
milésimos de milimetro) de gelatina, meio em que estdo
‘suspensos’ graos de um sal de prata (em geral, brometo
de prata) sensivel a passagem da luz e de particulas su-
batdmicas com carga elétrica.

Para investigar a fissdo espontanea, a equipe do CBPF
acrescentou um elemento estranho a emulsao nuclear, ou
seja, uma quantidade de urdnio-238. Os fragmentos re-
sultantes da desintegracdo espontanea dos ntcleos do
uranio sensibilizavam os sais de prata e produziam traje-
térias semelhantes a diminutos pontos enegrecidos enfi-
leirados, como que formando tragos, que podiam ser ob-
servados com a ajuda de um microscépio éptico, depois
de as emulsdes serem reveladas.

A andlise cuidadosa desses tracos evidenciou uma sur-
presa para os pesquisadores do CBPF: algumas dessas
trajetérias tinham comprimento menor (cerca de 9 milé-
simos de milimetro, em média) do que o dos tragos dei-
xados pelos fragmentos da fissdo espontanea do uranio-238
(em média, 23 milésimos de milimetro). Embora as con-
dicoes experimentais na época ndo tivessem permitido

Figura 1. Concepcdo artistica do chamado efeito tinel para uma
particula alfa (dois prétons e dois néutrons) que consegue escapar
do ndcleo apds vencer uma barreira de repulsdo (dita barreira
eletrostética, em verde) devido as cargas elétricas nucleares
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Figura 2. Tracos raros de fragmentos nucleares (mais pesados que uma particula alfa) registrados em emulso fotogréfica contendo uranio,
em experimento realizado por pesquisadores brasileiros no CBPF. A origem do traco a esquerda foi atribuida a um provével novo modo
de desintegracao nuclear; para comparacao, o traco mostrado a direita se refere a um evento comum de fissdo espontanea

identificar a carga, a massa e a energia dos fragmentos
associados aos tracos de menor comprimento, a origem
desses eventos foi atribuida pelo grupo de pesquisadores
do CBPF - Hervasio de Carvalho (1916-1999), Jader
Martins, Iraci de Souza e o autor deste artigo — a um pos-
sivel e provadvel novo modo de desintegracdo nuclear: a
emissdo de fragmentos nucleares com massas maiores
que a das particulas alfa (figura 2).

No entanto, mais importante do que a suspeita de nu-
cleos de urdnio emitindo fragmentos mais pesados que a
particula alfa foram calculos feitos pelo grupo do CBPF,
com base no efeito quintico de tunelamento. O modelo
desenvolvido por eles indicou — dentro dos limites de
grandes incertezas que o método impunha — ser provavel
a emissdo pelo urdnio-238 de fragmentos de massas com-
preendidas entre a do neénio e do niquel.

, 5 o
Nameros MAgICOS Evidéncias experimentais da
década de 1940 mostravam que néutrons e prétons — a
semelhanca de elétrons nos dtomos — se distribuiam em
camadas no nicleo, o que levou, em 1949, a formulacédo
do modelo nuclear em camadas.

Quando uma camada é completada (seja com néutrons
ou prétons), o nucleo se apresenta mais fortemente liga-
do, isto é, com uma estrutura bem compacta, rigida, em
comparacdo com aqueles que ainda ndo preencheram
uma camada - os nimeros de prétons ou néutrons que
completam uma camada sdo 2, 8, 20, 28, 50, 82 e 126,
e sdo conhecidos como ‘niimeros magicos’.

Os calculos do grupo do CBPF indicavam como mais
provaveis os modos de particdo do nucleo original em
que os fragmentos produzidos tivessem estrutura de ca-

mada fechada. Ou seja, o efeito tinel se mostrava mais
pronunciado quando os fragmentos gerados como produ-
tos da desintegracdo exibiam nimeros magicos de pro-
tons e/ou néutrons — sobretudo, desses tltimos. Por exem-
plo, célcio-48 poderia ser emitido na proporcao de 1 para
cada 10 milhges de alfas.

Assim, das observacdes e da andlise dos cdlculos, o
grupo de pesquisadores do CBPF formulou, em meados
de 1975, a seguinte hipdtese: nicleos atémicos pesados,
como o do urdnio e outros, podem também - e muito
provavelmente — se desintegrar emitindo fragmentos
maiores do que a particula alfa e menores do que os frag-
mentos da fissdo espontanea ordinaria, cujas massas ato-
micas podiam variar aproximadamente de 80 a 160.

Assimetria e aglomerados Esses resultados
surpreendentes anunciados pelo grupo do CBPF (figu-
ra 3) foram interpretados dois anos depois pelo fisico ro-
meno Aurel Sandulescu, do Instituto de Fisica e Tecno-
logia Nuclear de Bucareste, e pelo fisico alemdo Walter
Greiner, do Instituto de Fisica Tedrica da Universida-
de J. W. Go6the em Frankfurt. Segundo esses pesquisa-
dores, a significativa assimetria das massas dos produ-
tos da biparticdo nuclear seria uma consequéncia dos
efeitos da estrutura de camadas de um ou de ambos os
fragmentos gerados.

A partir de 1980, célculos mais refinados foram desen-
volvidos tanto por Sandulescu e Greiner quanto por Denin
Poenaru, também de Bucareste, para avaliar, em nicleos
pesados, o papel do efeito quantico de tunelamento na
emissdo de aglomerados de prétons e néutrons mais pe-
sados que as particulas alfa. Desde entdo, esse tipo de
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Figura 3. Pdginas iniciais das comunicacdes dos pesquisadores

do CBPF anunciando a provavel emissao espontanea de fragmentos
mais pesados que a particula alfa por niicleos de uranio, publicadas
em 1975 (v.47, p.567) e no ano seguinte (v. 48, pp. 205-213),

nos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias. Pela primeira vez,
relatava-se na literatura cientifica esse novo fendmeno, que,

mais tarde, passaria a se denominar radioatividade exética

desintegracgao radioativa ficou conhecido como radioati-
vidade por emissdo de clusters (aglomerados), radioati-
vidade exdtica ou, simplesmente, decaimento exético.

Comprovagao eXperImental A primeira iden-
tificacdo experimental de um caso de radioatividade
exdtica foi conseguida pelos fisicos Heinz Jorgen Rose e
George Arnold Jones, na Universidade de Oxford (In-
glaterra), os quais relataram, na revista inglesa Nature de
19 de janeiro de 1984, a observacdo de nucleos de ra-
dio-223 emitindo carbono-14. O fenémeno se mostrava
rarissimo: um decaimento exdtico para cerca de 1 bilhdo
de particulas alfa do rddio-223. A massa e a energia dos
nucleos de carbono-14 emitidos foram medidas um ano
depois com bastante precisdo pelo fisico austriaco Walter
Kutschera e grande equipe de colaboragdo, trabalhan-
dona Divisdo de Fisica do Laboratério Nacional Argonne,
em Chicago (EUA).

Logo apés a confirmacdo experimental da descoberta
da radioatividade exdtica, grupos de fisicos tedricos, bem
como fisicos e quimicos experimentais, em varios labora-
torios do mundo, se interessaram em investigar novos
possiveis casos de radioatividade exética em nucleos pe-
sados. Atualmente, decorridos 37 anos dos resultados
anunciados pelos fisicos brasileiros do CBPF, sdo conhe-
cidos 27 casos de desintegracdo exdtica, com emissdo de
fragmentos que vdo do carbono-14 até o silicio-34. Deste
total, 11 ocorrem em nucleos encontrados na natureza, e
os demais foram observados em elementos produzidos
artificialmente.

58 | CIENCIAHOJE | VOL. 50 | 295

s

T O U prmisen
M b D, snmtone o oo

0 menos e 0 mais exotico o caso mais
frequente de radioatividade exética observado é
o da emissdo de carbono-14 pelo radio-222, e o
mais raroobservado até o presente é o da emissao
de magnésio-30 pelo uranio-236. Nos dois casos,
os nucleos que sobram (ditos residuais) depois que
o fragmento é expelido — o chumbo-208 e o mer-
clrio-206, respectivamente — tém estrutura de
camada fechada com 126 néutrons. Modelos re-
centes de célculo empregando o efeito tinel indi-
cam o silicio-34 como o fragmento mais provavel
para a desintegracdo exdtica do urdnio-238, espe-
rando-se acontecer na propor¢ao de um silicio-34
para cerca de 70 bilhoes a 10 trilhées de emissoes
alfa. Entretanto, esse caso de radioatividade ainda

ndo foi observado no uranio até o presente.
A dificuldade de deteccao de desintegragoes exd-
ticas estd na taxa extremamente competitiva das
emissoes alfa, o que dificulta diferenciar uma da outra,
exigindo métodos ultrassensiveis e diferenciadores.
Somem-se a isso tempos de exposicdo, em geral, muito

longos, dada a raridade dos eventos.

A despeito de eventuais incompatibilidades das con-
clusdes tiradas pela equipe do CBPF em meados da dé-
cada de 1970, comparadas com o que hoje se sabe sobre
o assunto, elas deram partida as ideias basicas e fornece-
ram a varios grupos de pesquisa no mundo as motiva-
¢bes para uma investigacdo aprofundada e sistemati-
ca dessa nova e rara forma de desintegracdo nuclear: a
radioatividade exdtica. [l

UM DOS DESCOBRIDORES DO FENOMENO

0 autor vem se dedicando ha 45 anos a pesquisa em fisica nu-
clear, notadamente em reagdes nucleares que envolvem o fend-
meno da fissdo e temas sobre radioatividade. Foi um dos que, no
Brasil, usaram o chamado método fotogréafico nessas investiga-
coes, e um dos descobridores, em 1975, do decaimento exético.
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0 DESAFI0 DO DESENHO

Nestas poucas décadas em que o Brasil
passou de ‘eminentemente agrario’ para
‘sexta economia do mundo’, seu sistema ur-
bano deu um salto demografico monumen-
tal: de 12 milhdes para 175 milhées de pes-
soas. Qual o desenho que o pais tragou para
que suas cidades pudessem corresponder
a tal desafio?

Em aula magna que proferiu para o cole-
giado da Faculdade de Arquitetura da Uni-
versidade de Sdo Paulo, em 1968, pouco an-
tes de ser cassado pela ditadura, o arquiteto
Jodo Vilanova Artigas (1915-1985) lembrou
a correlacdo semantica entre ‘desenho’, ‘de-
signio’ e ‘projeto’, ou seja, a “intencao de fa-
zer algo no futuro”. Artigas, com isso, subli-
nhou que um projeto (ou a auséncia dele) tem
fundamentacao politica.

Assim, a resposta a pergunta inicial pre-
cisa ser precedida por outra: que politica
orientou o crescimento urbano brasileiro?

Todos reconhecemos os esforcos feitos
para o desenvolvimento nacional na promo-
¢do da industrializacgdo, do agronegécio, do
sistema financeiro, da energia e das comu-
nicagbes, entre outros setores. Porém, no
que se refere ao urbano, os esforcos foram
centrifugos — no sentido de as cidades sub-
sidiarem aquelas outras politicas.

Nesse periodo em que a urbanizacao ex-
plodiu, tratou-se, no caso da habitacdo, de
desestimular a producdo de moradia, para
venda ou para renda, para que os capitais
aplicéveis nessa drea pudessem se destinar
ao incipiente setor industrial. No transpor-
te urbano, desconstruiu-se o modo sobre tri-
lhos em beneficio da industria automobilis-
tica. Estimulou-se a emigracdo do campo,
oferecendo mao de obra barata a indus-
tria e inchando as cidades. Sua expansao,
diante do fluxo excessivo, foi promovida
sem saneamento, sem transporte, sem mo-
radia e sem regulacdo urbanistica: um
faroeste doméstico, que caracteriza boa
parte das grandes cidades.

E possivel avaliar que o Brasil consolidou
seu crescimento econdémico em detrimento
do sistema urbano. Desse modo, nossas
cidades evidenciam um importante passivo
socioambiental que se coloca como desa-
fio fundamental a ser enfrentado nos proxi-
mos anos. Nao obstante, e paradoxalmente,
elas também constituem um patrimonio so-
ciocultural e espacial de enorme diversi-
dade eriqueza.

Neste século 21, o desenvolvimento se
dard cada vez mais a partir do conhecimen-
to, e este é produzido e difundido na cidade.
Em especial, aquela em que as condicoes de
vida urbana garantam bom acesso a educa-
¢do superior, aos servicos avancados de
saude, aos servicos publicos, as atividades
culturais, ao lazer. Enfim, o conhecimento e
a criatividade sdo estimulados pela intera-
¢do social, qualidade essencial da cidade.

Por tal razdo, comum as grandes econo-
mias, mas igualmente por exigéncias da
evolucdo de nossa democracia, o Brasil
precisara dar atencao especifica a seu sis-
tema urbano. O pais precisara estruturar
politicas orientadas para suas cidades, con-
templando suas principais caréncias e for-
talecendo suas grandes virtudes.

Nossas cidades nao podem continuar a
ser uma consequéncia das circunstdncias:
devem ser promovidas segundo nosso de-
sejo. Temos hoje duas dezenas de metrépo-
les, sendo duas megacidades, e o desafio de
projeta-las é enorme. Serd, certamente, ta-
refa estimuladora para arquitetos, urbanis-
tas, engenheiros, sociélogos, cientistas sociais
e demais profissionais afins dizer qual a in-
tencgdo que se tem para o futuro de cada uma
delas. Mas, como decisdo politica, serd sobre-
tudo tarefa para o conjunto da sociedade.

Como alcancar a equidade urbana, in-
dispensavel exigéncia democratica? O de-
senho da cidade brasileira é um dos grandes
desafios estratégicos para o pais neste ini-
cio de século. [l
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0 LEAO DE MOURA

EM DIA oceanografia

0 MAIOR DO MUNDOQ SOB AMEAGA

Mapeamento do banco de rodolitos de Abrolhos
e concluido em clima de alerta

R odolitos sdo estruturas esféricas
encontradas no fundo do mar, se-
melhantes a corais, porém formadas
por algas calcdrias. Cadanéduloserve
de habitat para peixes e pequenos in-
vertebrados. Na regido de Abrolhos,
que se estende da costa norte do Espi-
rito Santo ao litoral sul da Bahia, um
conjunto deles ocupa 20,9 mil km?, o
equivalente a drea de paises como Is-
rael, El Salvador ou Belize. Pesquisa-
dores que estudam a regido calculam
que o manto de algas levou cerca de
10 mil anos para se formar. S6 agora,
porém, foi possivel classificar precisa-

Por estarem
desprendidos do solo,
os rodolitos podem

ser facilmente extraidos
do mar. A atividade

de mineragao

é uma das ameagas
aesse tipo de alga
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mente sua extensdo: trata-se do maior
banco de rodolitos do mundo.

A descoberta, publicada recente-
mente na revista cientifica PLoS One,
é de um grupo de pesquisadores da
Rede Abrolhos, composta pelas uni-
versidades de Sao Paulo, federais do
Espirito Santo, Paraiba, Pernambuco
e Rio de Janeiro (UFR]), estaduais de
Santa Cruz (BA) e Maringa (PR), Ins-
tituto de Pesquisas Jardim Botanico
do Rio de Janeiro e pela organizacao
nédo governamental Conservacéo In-
ternacional. “Rodolitos sao funda-
mentais em seu ecossistema, ja que

agregam biodiversidade”, explica o
zo6logo Rodrigo Ledo de Moura, da
UFR]J. Além disso, o calcério produzi-
do pelas algas, ao entrar na cadeia
alimentar do oceano, dé origem a ca-
rapaca de crustdceos, moluscos e até
de corais.

Mas, ao mesmo tempo em que a
dimens&o do banco de rodolitos na
regido de Abrolhos é revelada, os pes-
quisadores alertam para o risco a que
estdo expostas essas algas calcdrias.
A acidificacdo do mar, consequéncia
da elevacdo dos niveis de CO, na
atmosfera, é a principal ameaca.
“Uma pequena reducdo do pH da
dgua do mar é capaz de dissolver
estruturas carbondticas de recifes,
atois e bancos de rodolitos”, diz o bio-
fisico Gilberto Amado Filho, do Ins-
tituto de Pesquisas Jardim Botanico.
“Essa é mais uma demonstracio da
necessidade de se discutir o contro-
le das emissoes de carbono”, diz Ro-
drigo Moura.

Outro processo preocupante é a
atividade de mineracdo de calcério
para uso nas industrias agricola e de
construcdo civil. Por causa do tama-
nho e por estarem desprendidos do
solo e em dreas rasas (entre 20 m e
110 m de profundidade), os rodolitos
podem ser extraidos facilmente com
bombas de succdo. “Os rodolitos sdo
excelentes fontes de calcario”, diz
Moura. Mas ele explica que, embora
sejam estruturas bioconstruidas, os
rodolitos ndo podem ser considera-
dos renovaveis. “Cada nddulo leva
centenas de anos para se formar”. A
atividade de mineracdo em Abrolhos
ndo é autorizada, mas, segundo o
pesquisador, hé vdrias solicitacoes



Polémicas a vista

Iniciativas que a principio parecem preservar os bancos de
rodolitos do litoral brasileiro tém se mostrado polémicas. Em
Abrolhos, a discussdo gira em torno da ampliagdo de seu
parque nacional marinho, cuja area (880 km?) corresponde
a menos de 2% do banco recifal. Por pressdo de ambienta-
listas, o governo federal propds em maio passado ampliar
0 parque para uma area 10 vezes maior, além de criar trés
unidades de conservacdo em seu entorno. A expectativa
era de que o decreto que multiplica a area fosse assinado
em junho. Mas isso foi adiado apds criticas da comunida-
de cientifica, que defende que a nova demarcacao se faca
a partir de um planejamento adequado. “Pode parecer
que somos contrdrios a preservacao, mas de fato ndo que-

Costa sul da llha do Arvoredo, em Santa Catarina, que também abriga importantes bancos de rodolitos.
Transformacao da reserva bioldgica que protege a drea em parque nacional é criticada por pesquisadores

remos que a ampliacao se dé de modo abrupto”, diz Gilberto
Amado Filho.

Ja na regido Sul, pesquisadores sao contrarios a transfor-
macao da Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo, que abrange
176 km2 do litoral de Santa Catarina, em parque nacional. A
mudanca tem apoio da bancada catarinense no Congresso e
de representantes do ICMBio. Eles alegam que o envolvimento
de comunidades do entorno contribuiria para preservar a area,
além de estimular o turismo. O biélogo Paulo Horta, coordena-
dor do Laboratdrio de Ficologia da UFSC, afirma que o0 acesso
de barcos a areas hoje intangiveis da reserva poria em risco
as populacdes de rodolitos da regido, que se concentram
nas proximidades das ilhas do Arvoredo, Deserta e Galés.

de alvara para exploracdo de calca-
rio na regido.

O banco de Abrolhos compreende
uma drea de 46 mil km? do oceano
Atlantico e detém a maior biodiversi-
dade marinha do Atléntico Sul. Além
dadiversidade de corais (abriga 19 das
21 espécies conhecidas no Brasil), a
regido é um dos principais locais de
reproducdo da baleia-jubarte nomun-
do. Mas sua preservacao, assim como
a de outras dreas do pais com elevada
biodiversidade marinha, gera embate
entre pesquisadores, politicos e am-
bientalistas (ver ‘Polémicas a vista’).
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A DESCOBERTA A revelacio dotama-
nho do banco de rodolitos de Abro-
lhos, que recebeu destaque na se¢do
de noticias da revista Science, come-
cou com um trabalho de topografia.
Para isso foi utilizado um sonar de
varredura lateral, tipo de equipamen-
to que gera ondas sonoras e, a partir
do retorno do som, gera uma imagem
3D do fundo do mar. O resultado da
andlise chamou a atencdo dos pes-

quisadores, segundo Moura. Asondas
sonoras eram refletidas como se o
solo fosse rochoso. “E ndo era; estava
muito mais para plano.”

O segundo passo foi enviar veiculos
submarinos de operagdo remota equi-
pados com cameras, que mostraram a
presenca de rodolitos em toda a regio.
Os pesquisadores partiram entdo pa-
ra a fase de estudo dessas estruturas.
Mergulhadores recolheram exempla-
res de nédulos para identificar as es-
pécies de algas e estudar caracteristicas
como tamanho médio, percentual de
superficie viva e taxa de crescimento.

Os pesquisadores conseguiram
identificar seis espécies de algas que
formam os rodolitos na regido (Hydro-
lithon rupestre, Lithophyllum stictae-
forme, Mesophyllum engelhartii, Spo-
rolithon episporum, Neogoniolithon
brassica-florida e Lithothamnion cris-
patum). O zodlogo da UFR] explica
que o rodolito é redondo porque
anualmente, na época das frentes
frias, o movimento das marés faz
com que a alga role no fundo do mar.

“Com um dos lados sobre o solo, ela
s6 consegue crescer no sentido opos-
to.” No ano seguinte, a alga volta a
rolar e passa a crescer na outra dire-
¢do. O aumento de tamanho é de
poucos milimetros por ano e ocorre
com a mineralizacdo do esqueleto da
alga, rico em carbonato de célcio.

Hé bancos de rodolitos em todos
08 oceanos, com concentragdes mais
significativas nos mares do sul do
Japao, oeste da Austrdlia, nordeste
do Canada, na costa leste do Caribe,
no Golfo da Califérnia (Estados Uni-
dos), no Mediterraneo e ao longo da
costa de Noruega, Irlanda e Escécia.
Estdo sempre préximos do continente
porque se estabelecem apenas em
aguas rasas.

Pesquisadores destacam que os
rodolitos tém um importante papel
na regulacgdo da concentracdo de car-
bono na atmosfera ao absorver o gas
carbonico que se dilui na dgua para
transforma-lo em carbonato de célcio.

CELIO YANO | CIENCIA HOJE | PR
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EM DIA neurociéncia

AUTISMO: MAIS PERTO DA CURA

Outras células cerebrais, e nao apenas neuronios,
estariam envolvidas nas desordens do espectro autista

m um laboratério do Consércio

Sanford para Medicina Regene-
rativa, em San Diego (Estados Uni-
dos), um grupo de jovens brasileiros
trabalha com pesquisa de ponta em
um dos distirbios neurolégicos mais
intrigantes e desafiadores para a me-
dicina: o autismo, ou como preferem
classificé-lo os cientistas, desordens
do espectroautista (ASD, na sigla em
inglés). As ASD incluem enorme
variedade de sintomas, mas basica-
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mente seus portadores apresentam
déficit de interagdo social, dificulda-
de de linguagem e comportamento
repetitivo. Ainda ndo hé tratamento
para essas desordens, que afetam
uma em 105 criancas nos Estados
Unidos, mas é possivel que, gracas
as novas descobertas da equipe do
neurocientista Alysson Muotri, no-
vos medicamentos comecem a ser
testados em seres humanos em me-
nos de cinco anos.

MIOLSNILYY/SHIHIHYISTHOLOHA/SHIHIUYISIHO LOHA/SSTHL HNHLYY 0104

O grupo liderado por Muotri ha-
via publicado na revista cientifica
Cell, no fim de 2010, um estudo de
grande impacto, mostrando que os
neurdnios de meninas com sindrome
de Rett, um dos transtornos mais se-
veros do espectro do autismo, eram
menores, tinham menos ramifica-
¢oes (dendritos) e faziam menos si-
napses (espacos onde ocorrem os
impulsos nervosos entre os neuro-
nios). Agora, a neurocientista brasi-
leira Beatriz Freitas provou que ha
outras células cerebrais envolvidas
na doenca, como os astrécitos, um
tipo de célula da glia que alimenta e
da suporte as conexdes entre neu-
ronios e é responsavel pela ‘limpeza’
das moléculas resultantes das si-
napses — retira o excesso de neuro-
transmissores.

Para fazer a pesquisa, a equipe
utilizou células-tronco reprograma-
veis — células adultas (como as da
pele) ja especializadas transformadas
em células-tronco pluripotentes, ca-
pazes de dar origem a qualquer outra
célula do organismo. A reprograma-
¢do celular é feita por meio da intro-
dugdo de genes, que agem como um
programa de computador que ‘refor-
mata’ as células adultas transforman-
do-as em pluripotentes.

“Com essa técnica, desenvolvida
por Shinya Yamanaka no Japdo, em
2006, é possivel usar células da polpa
do dente de leite de uma crianca e
reprogramd-las para se tornarem cé-
lulas pluripotentes”, exemplifica o
neurocientista Cassiano Carromeu,
um dos autores da pesquisa publica-
daem 2010. “Nonosso estudo, usamos
um pedacinho de pele de criancas



Ao lado, neurdnio humano derivado de células
pluripotentes induzidas (iPSCs) observado

pela fluorescéncia de cor verde cercado

por astrdcitos de mesma origem marcados

pela fluorescéncia vermelha. 0 niicleo das células
pode ser visualizado pela cor azul. Abaixo, cultura
de astrdcitos humanos com sindrome de Rett
(células em vermelho) diferenciados a partir

de uma cultura de células-tronco induzidas.

Os nicleos dos astracitos estao destacados em azul

com sindrome de Rett para fazer a
reprogramacao e transforma-las em
neuronios. Essa sindrome foi escolhi-
da porque em 96% dos casos é cau-
sada por apenas um gene (MeCP2) e
serviria como modelo para outras for-
mas de autismo”, explica.

Além das diferencas morfol6gi-
cas encontradas nos neur6nios, a
equipe de Muotri chegou a testar va-
rias moléculas em cultura. Entre elas,
o fator de crescimento IGF1 e o an-
tibidtico gentamicina permitiram
‘consertar’ o defeito dos neuronios,
tornando-os saudaveis e aumentan-
do o nimero de sinapses.

ASTROCITOS DISSONANTES O traba-
lho de Beatriz Freitas vem somar
mais informacdo e traz novas espe-
rancgas para os pacientes. “Acredi-
tava-se que o grande problema do
autismo estava nos neuronios, mas
agora sabemos que hd outras células
cerebrais envolvidas no processo.
Verificamos um excesso de glutama-
to nas fendas sindpticas, onde ocor-
rem as conexdes entre neuronios, e
provavelmente os astrécitos ndo es-
tejam sendo capazes de limpar esse
excesso”, aponta Freitas. “Além dis-
so, verificamos que nesses pacientes
os astrécitos tém diminuida a capa-
cidade de propagar a onda de célcio,
estimulando apenas quatro ou cinco
células vizinhas, enquanto os exem-
plares sadios podem estimular mais
de 20 células.”

O estudo, que deve ser publicado
até o fim deste ano, foi feito em se-
te pacientes com sindrome de Rett
— quatro meninas e trés meninos. O

grande desafio de produzir astréci-
tos a partir de células da pele dos pa-
cientes foi rapidamente vencido.
“Esse processo de reprogramacio
celular costuma levar nove meses,
mas nés conseguimos produzir os
astrécitos em apenas 30 dias”, co-
memora Freitas.

Dessa forma, a equipe pdde criar
uma rede neural in vitro que permi-
tiu observar como se comportam as
células cerebrais de um paciente
com Rett e compara-las com as de
uma pessoa normal. Também foi pos-
sivel testar 30 drogas em cultura e
selecionar as melhores para ensaios

em camundongos e futuramente em
humanos. Apesar dos bons resulta-
dos, as moléculas escolhidas apresen-
tam vdrios efeitos colaterais e reque-
rem, portanto, estudos mais aprofun-
dados. Mas Freitas acredita que em
menos de cinco anos ja poderdo co-
megar os testes em humanos.

ALICIA IVANISSEVICH | CIENCIA HOJE | R)

* A jornalista viajou a San Diego a convite
do Instituto das Américas para participar
do 9° Workshop Jack F. Ealy de Jornalismo
Cientifico
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tecnologia

BARROCO VIRTUAL

Obra mais importante do escultor Aleijadinho é digitalizada
e preservada em forma de dados

Instituto Nacional do Patrimoénio

Histérico e Artistico Nacional
(Iphan) e a Organizagdo das Nacdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia
e a Cultura (Unesco) encontraram
um lugar bastante seguro para pre-
servar as esculturas do artista barro-
co Antonio Francisco Lisboa, o Alei-
jadinho (c.1730-1814): um disco ri-
gido de computador. Nao literal-
mente, claro. O conjunto de estatuas
Os doze profetas, erigido em frente
ao Santudrio do Bom Jesus de Mato-
sinhos, em Congonhas (MG), esta
passando por um processo de digita-
lizacdo 3D, que permite que as es-
culturas sejam armazenadas em for-
ma de dados e, assim, preservadas
das adversidades que costumam
castigar obras de arte.

O trabalho é realizado pelo grupo
de pesquisa Imago, do Departamento
de Informatica da Universidade Fe-
deral do Parana (UPFR), que desde
1996 trabalha com processamento
de imagens tridimensionais e, de 14
para cd, desenvolveu uma tecnologia
proépria de reconstrucdo virtual de
objetos. Depois de fazer o escanea-

0s doze profetas, obra do escultor
barroco Aleijadinho no adro do
Santuario do Bom Jesus de
Matosinhos, em Congonhas (MG)

mento 3D de obras do acervo técnico
do Museu de Arqueologia e Etnolo-
giada UFPR, ogrupo, liderado pelos
pesquisadores Olga Bellon e Lucia-
no Silva, foi convidado pelo Iphan
para o trabalho com os profetas do
adro da igreja de Congonhas.

Os 12 profetas, esculpidos em
pedra-sabdo entre 1795 e 1805, séo
considerados a dltima obra de Alei-
jadinho. Por revelar o escultor em sua
fase mais madura, o trabalho €é tido
também como um dos mais importan-
tes de sua carreira. “No comeco, a
escultura de Aleijadinho era muito
influenciada pelos europeus, mas,
com o passar do tempo, ele passou a
desenvolver tracos muito pessoais,
como rostos e membros deformados”,
explica orestaurador do Iphan Anto-
nio Fernando Batista dos Santos, au-

tor de um livro sobre a obra devocio-
nal do artista barroco. “As deforma-
¢des ndo significam falta de conheci-
mento do autor sobre anatomia hu-
mana, mas tinham a intencdo de dar
dramaticidade, dando as obras uma
aura teatral”, diz.

Santos explica que a pedra-sabao
é um material bastante fragil, o que
faz com que a acdo de chuva, vento,
poluicdo e micro-organismos deixe
marcas com o passar do tempo. “Fa-
zemos um trabalho muito aprofunda-
do de conservacgao e diagnostico das
esculturas”, afirma. “A preservacao
digital da imagem da obra é impor-
tante para que possamos conhecer
melhor os problemas do objeto fisico
e tentar soluciond-los”, completa.
Além de preservar &i‘taracterl’sticas
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Aleijadinho digital

Adigitalizacao do adro de Congonhas é apenas o inicio de um grande trabalho
que envolve toda a obra de Aleijadinho. Depois dos profetas, os pesquisadores
da UFPR pretendem trabalhar nas seis composicoes que representam a Via
crucis, localizadas em capelas individuais préximas do adro. Uma pecu-
liaridade dessas obras é o fato de estarem protegidas em compartimentos
fechados ao publico. “Digitalizadas, poderao ser vistas de perto e a partir
de angulos inacessiveis fisicamente”, diz Olga Bellon. O passo seguinte sera
fazer o mesmo processo com obras do artista espalhadas por Ouro Preto,
Mariana, Sabaré e Sdo Jodo del Rei, entre outras cidades de Minas Gerais.

da obra em determinado momento, a
digitalizacdo permitird o monitora-
mento de desgastes ao longo do tem-
po. “Quando um novo escaneamento
for feito daqui a alguns anos, podere-
mos comparar as caracteristicas dos
modelos atuais aos da nova digitali-
zacdo para saber de que forma as es-
culturas estdo se degradando”, expli-
ca o arquiteto Jodo Carlos Cruz de
Oliveira, chefe do escritério técnico
do Iphan em Congonhas.

Outro objetivo do trabalho é per-
mitir que os profetas possam ser apre-
ciados em qualquer parte do mundo
via internet (ver ‘Aleijadinho digi-
tal’). “A experiéncia nao serd exata-
mente a mesma, mas a obra ficara
acessivel a pessoas que, de outra for-
ma, jamais a conheceriam”, diz a en-
genheira Olga Bellon. O que torna o
adro virtual ainda mais interessan-
te é o fato de poder observé-lo sob
qualquer perspectiva — mesmo de
cima —, o que ndo é possivel fazer
durante uma visita ao santuério.

Ainda nédo héa previsdo para a dis-
ponibilizacdo das obras em ambien-
te virtual.

REFERENCIA INTERNACIONAL Institui-
¢oes de varias partes do mundo, como
omuseu do Louvre, na Franca, e a ga-
leria da Academia de Belas Artes de
Florenca, na Itdlia, j4 armazenam c6-
pias virtuais de seus acervos. No Bra-
sil, 0 Museu Nacional, da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro, foi um
dos primeiros a ter suas obras digitali-
zadas tridimensionalmente em uma
parceria com o Instituto Nacional de
Tecnologia (ver ‘Museu Nacional pro-
duzréplicas em 3D doseu acervo’, em
Ciéncia Hoje 258, p. 51).

Aideia de preservar as esculturas
de Aleijadinho em forma digital par-
tiu dorestaurador Antdnio Fernando
Batista dos Santos, do Iphan, que
conheceu o trabalho do grupo da
UFPR hé quatro anos. A proposta foi
levada a Unesco, e varios grupos de
pesquisadores apresentaram proje-

Pesquisador Luciano Silva prepara equipamento
para escanear o profeta Daniel. Para evitar
interferéncias de luz, essa e as demais
esculturas foram isoladas por um tecido preto
durante o processo, realizado a noite

tos para realizar a tarefa, entre elas
uma equipe italiana, do Instituto de
Ciéncia e Tecnologia da Informacao,
e uma francesa, responsavel pela
digitalizag¢do 3D do acervo do Lou-
vre. A parceria acabou sendo fe-
chada com o grupo Imago. “O algo-
ritmo de reconstrucdo 3D de objetos
que utilizamos foi totalmente de-
senvolvido por nés, enquanto ou-
tros grupos se baseiam em tecnolo-
gia terceirizada”, diz Olga Bellon.
O adro da igreja de Congonhas
reune as figuras de quatro profetas
do Antigo Testamento (Isaias, Jere-
mias, Ezequiel e Daniel) e oito pro-
fetas menores (Baruc, Oseias, Jonas,
Joel, Abdias, Habacuc, Amés e
Naum). O trabalho de escaneamen-
to comecou, em 2009, pelo profeta
Joel. Em 2011, foram capturadas as
caracteristicas completas de outros
quatro: Daniel, Jonas, Ezequiel e
Oseias. Os demais ndo tiveram toda
a estrutura mapeada, mas devem ser
concluidos ainda este ano.
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EM DIA tecnologia

0 PROCESSO A digitalizacdo é feita
com o uso de dois equipamentos. O
primeiro é um escaner 3D capaz de
detectar o volume de um objeto a
partir da emissdo de um raio laser. O
aparelho pode ser configurado para
capturar as coordenadas de até 100
pontos por milimetro. Mas no San-
tuario do Bom Jesus de Matosinhos
foi utilizado um nivel de precisao
médio, de cerca de 10 pontos por mi-
limetro. “Com essa resolucdo, o pro-
cesso de captura é mais rdpido e ja é
suficiente para que o esciner iden-
tifique até os poros da pedra-sabao”,
diz o doutor em engenharia elétrica
e informadtica industrial Luciano Sil-
va, que coordenou a execucdo dos
trabalhos de campo.

Nessa configuragdo, o dispositivo
cobre uma drea quadrada de 40 cm
por 40 cm a cada escaneamento, que
leva cerca de trés segundos. E preci-
so que cada imagem obtida tenha
uma drea de sobreposi¢cdo em relagdo
aoutra captura, para que seja possi-
vel, posteriormente, ‘montar’ o obje-
tointeiro. Para dar conta de um obje-
to de cerca de 2 m de altura, como as
esculturas de Aleijadinho, o processo
exige de 120 a 150 capturas.

O segundo equipamento neces-
sdrio para a transformacao perfeita
da peca real em virtual é uma came-
ra fotografica digital de alta resolu-
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cdo (12 megapixels). “Enquanto o
escaner 3D captura informacoes de
localizacao espacial, a cdmera é res-
ponsével por obter textura e cor do
objeto.” Para evitar interferéncias de
luz ou sombra nas fotografias, o pro-
cesso é realizado a noite com uma
fonte de iluminacdo artificial posi-
cionada de modo a clarear uniforme-
mente a figura.

O processo de obtengao de ima-
gens e volume é relativamente rdpi-
do. Silva conta que 80% do tempo
gasto nos trés primeiros profetas foi
para posicionar o escaner 3D e a ca-
mera, que ficavam sobre um tripé,
pararealizar cada captura. “Levamos
duas noites inteiras para fazer cada
escultura.” Para os demais, a equipe
conseguiu o empréstimo de um bra-
¢o robético utilizado na linha de
producdo de automdveis, o que
acelerou o processo.

No computador, por meio de um
programa desenvolvido pelos préprios
pesquisadores da UFPR, todos os blo-
cos de informacdo espacial sdo agru-
pados, formando um molde tridimen-
sional do objeto. Quando a textura é
aplicada, aréplica virtual estd pronta.

COPIA 3D A partir do molde digital,
é possivel fazer o processo inverso,
ou seja, reproduzir uma cdpia fisica
da estdtua utilizando uma impresso-

Processo de
digitalizagdo da estatua
do profeta Jonas (A).
Volume do objeto

é capturado por
escaner em forma

de pontos (B),

que geram um
modelo tridimensional
sem cor (C).

Quando a fotografia
da superficie

¢ aplicada, a réplica
virtual esta pronta (D)

FOTO LUIS RIZO/WIKIMEDIA COMMONS

ra 3D, espécie de rob6 que ‘esculpe’
o objeto a partir de um modelo vir-
tual. Isso ja foi feito com o profeta
Joel — mas ndo para substituir a es-
cultura original do adro, como ja se
cogitou um dia contra a vontade da
populacao local.

Alguém pode até querer baixar a
imagem 3D de um profeta e fazeruma
cépia para vender, mas a equipe da
UFPR jéa pensou nisso antes. No
museu virtual desenvolvido pelos
pesquisadores, os objetos tém uma
marca-d’dgua ou resolucdoinsuficien-
te para reproducdo quando acessa-
dos pelo publico. “O grau maximo de
detalhamento fica disponivel apenas
para pesquisadores que quiserem
estudar os objetos”, diz Olga Bellon.

Réplicas de todos os profetas serdo
confeccionadas para serem expostas
no Memorial Congonhas — Centro
de Estudos da Pedra e do Barroco, a
ser inaugurado em breve na cidade.
“Se um dia, hipoteticamente, um
desastre natural destruir um dos
profetas, serd possivel substitui-lo
por uma réplica exatamente idénti-
ca”, explica Jodo Carlos Cruz de
Oliveira, do [phan.
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AGAI NA CABECA

Material obtido do bagaco do fruto podera
ser usado para fazer reparos em 0SS0S

FOTOS INCT-BIOFABRIS

e o consumo de acaf deixar de ser

febre algum dia no Brasil, os pro-
dutores ndo precisardo mudar de
emprego. Cientistas desenvolveram
um polimero a base do fruto que po-
dera ser usado em préteses para os
ossos do crénio e da face. O trabalho
foi resultado da dissertacdo de mes-
trado da quimica Lais Pellizzer Ga-
briel, da Faculdade de Engenharia
Quimica (FEQ) da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).

Quando se fala em prétese, € na-
tural pensar que os Unicos benefi-
ciados sdo as vitimas de acidentes e
portadores de malformacodes. Lais
Gabriel explica, no entanto, que, com
o aumento da expectativa de vida
do brasileiro, também cresce a possi-
bilidade de que mais pessoas pre-
cisem de reparos 6sseos devido ao
enfraquecimento provocado por
problemas como a osteoporose.

O polimero, desenvolvido sob a
orientacdo do engenheiro quimico
Rubens Maciel Filho e coorientacdo
da engenheira quimica Carmen Gil-

da Barroso Tavares Dias, foi obtido
a partir do poliol, substancia extrai-
da do bagaco do acai, e apresenta ca-
racteristicas que o tornam promis-
sor para a confeccdo de préteses.
“Os ensaios de compressdo mostra-
ram excelentes propriedades mecé-
nicas. Além disso, a porosidade do
produto — entre 60% e 70% - faz
com que tenha propriedades bioati-
vas, que influenciam no crescimen-
to e na adesdo celular”, relata Lais
Gabriel.

Se o polimero for aprovado nos
demais testes, podera trazer grandes
avancgos para cirurgias craniofaciais.
Um equipamento de prototipagem
rapida serd capaz de produzir pecas
customizadas a partir de umaimagem
tomogréfica. “Como a prétese serd mi-
limetricamente personalizada, é mui-
to provavel que os médicos pre-

cisem de menos tempo para realizar
o procedimento, o que representard
menor tempo de anestesia e menor
risco de infecc¢do”, acrescenta a pes-
quisadora.

Nas proximas etapas, as andlises
das propriedades mecénicas e bioa-
tivas prosseguirdo. Serdo feitos tes-
tes para verificar se o polimero apre-
senta as propriedades anti-inflama-
torias e analgésicas presentes no po-
liol do acai e como ¢ sua resposta no
corpo. O preco € outro aspecto a ser
considerado. Segundo Lais Gabriel,
o fato de a matéria-prima vir de uma
fonte renovavel (enquanto muitas
das préteses atuais contém metais)
resultard em um produto mais bara-
to. “Mas ainda vamos fazer estudos
para chegar ao custo exato”, diz.

YURI HUTFLESZ | CIENCIA HOJE | R)
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EM DIA engenharia oceanica
DUPLO LIDER

Pré-sal e energias renovaveis do mar sao principais temas
de congresso internacional sobre tecnologia dos oceanos

c om a descoberta de reservas na
regido do petrdleo, o Brasil esta
posicionado para estar na frente
na producdo de 6leo em alto-mar
(offshore), mas tem condigdes tam-
bém de liderar o campo das energias
renovéveis do mar. Esse é o cendrio
delineado na 31° Conferéncia Inter-
nacional sobre Engenharia Oceani-
ca, Offshore e Artica (Omae, na sigla
em inglés), realizada no Rio de Ja-
neiro entre primeiro e 6 de julho. Es-
sa é a segunda vez que o Rio de Janei-
ro sedia o evento, considerado um
dos principais congressos da drea e
um dos motores dos avancos tecno-
légicos ligados ao mar.

As reservas potenciais de petréleo
na camada do pré-sal estdo estimadas
em 60 bilhées a 90 bilhées de barris.
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Flas estaolocalizadas a 300 km da cos-
ta e a mais de 5 km de profundidade,
incluindo 2 km da coluna d’dgua e
mais 2 km da camada de sal. Apesar
dessas condicoes extremas, a Petro-
bras ja consegue extrair 6leo desses
pocos, com uma producdo didria de
156 mil barris, o que corresponde a
cercade 5% a 10% de toda a produgéo
da estatal. Mas os planos da compa-
nhia, apresentados no simpdsio
‘Workshop sobre tecnologias do pré-
-sal: desafios e oportunidades’, pre-
veem aumentar esse valor para 1 mi-
lhéo de barris até 2017.

Isso seria a fase 1a do plano de de-
senvolvimento do pré-sal. Para a fase
1b, que se inicia em 2017, a Petrobras
investe em novas ferramentas que
facilitem a extracdo de dleo e gas, co-

mo perfuracdo a laser, nanotecnolo-
gia e bactérias removedoras de dleo.
“Essas novas tecnologias ainda estao
em estdgio embriondrio, entdo nédo
temos como afirmar, quantitativa-
mente, que melhoria irdo acarretar
na produgdo; mas pelo menos, qua-
litativamente, elas apresentam os
atributos necessérios para tal”, in-
formou o engenheiro mecéanico Or-
lando Ribeiro, gerente-geral de pes-
quisa e desenvolvimento em enge-
nharia de produg¢do do Centro de Pes-
quisas e Desenvolvimento da Petro-
bras (Cenpes).

A perfuracdo a laser utilizaria
um ou mais emissores desse feixe de
energia acoplados a uma broca. Os
raios laser esquentariam a rocha
que armazena o petréleo, tornando-a

Protdtipo de usina de ondas no porto do Pecém,
em Fortaleza (CE). Brasil tem condigdes de
liderar o campo das energias renovaveis do mar




mais fragil e, assim, aumenta-
ria a taxa de penetracdo. “O
grande desafio paraisso é levar
o laser até 14 embaixo. Preten-
demos utilizar um cabo de fi-
bra éptica, mas hd uma série
de dificuldades técnicas que
temos de resolver antes do tes-
te de campo, que deve ocorrer
em 2015”, informa Ribeiro.

A Petrobras aposta também
em varias utilidades dos nano-
tubos de carbono na cadeia
produtiva do petréleo. Ribeiro
explica que, por um processo
de funcionalizagdo, em que os
nanotubos sdo atacados com
uma substancia dcida ou basi-
ca, é possivel ligar determina-
das particulas a essas estrutu-

ras diminutas e aumentar sua

De maos dadas com a industria

A Omae tem como foco o oceano do ponto de vista da tecnologia e das atividades
de engenharia. Além da exploracao do petrdleo offshore, outros temas discutidos
no evento incluem extragdo de outros minerais, novos materiais e estruturas
para atividades oceénicas, pesca, geotecnia, ciéncia e tecnologia értica e, mais
recentemente, energias renovaveis do mar. “Essa conferéncia gera frutos que
serdo incorporados as atividades marinhas. Normalmente, sdo discutidos avancos
nos varios campos, mas que sempre representam o que € o estado da arte nessa
area”, esclarece o engenheiro Segen Farid Estefen.

Segundo Estefen, duas das razoes para a importancia do congresso s&o o re-
conhecimento de sua contribuicdo cientifica — os trabalhos apresentados sdo in-
dexados no Web of Science, o indice de citacdes de artigos cientificos —, bem como
o fato de a Omae agregar a academia e a indistria. “Este ano tivemos mais de
700 trabalhos e 900 participantes de 42 paises, com uma divisdo de quase 50%
entre pesquisadores e representantes de empresas”, conta o engenheiro. “As ques-
toes discutidas aqui ndo irdo gerar apenas trabalhos técnicos, elas vao influenciar
a indistria e as atividades de engenharia oceanica em curto prazo.”

Ty

resisténcia fisica ou conduti-

vidade, por exemplo. “Nano-

tubos funcionalizados adicionados
ao cimento criariam um material
mais resistente a tracdo. Ja cabos
condutores de eletricidade feitos a
partir de nanotubos teriam uma con-
dutividade 10 vezes maior que a
do cobre e poderiam alimentar as
maquinas usadas em grandes pro-
fundidades”, diz o engenheiro.

Em alguns reservatérios, o dleo
estd aderido a rocha, o que dificulta a
extracdo. Por isso, os pesquisadores
do Cenpes vém desenvolvendo li-
nhagens de bactérias que produzam
um tipo de sabdo (chamado surfac-
tante) que deslocaria o 6leo da rocha
literalmente lavando-a — e elevaria
a taxa de recuperacdo de petroleo.

PARADOXO INEXISTENTE Mas ndo é
um paradoxo estar investindo na ex-
tracdo do petréleo do pré-sal ao mes-
mo tempo em que se comeca a con-
centrar esforcos no desenvolvimen-
to de energias renovdveis do mar?
Segundo o engenheiro Segen Farid
Estefen, coordenador do Laboratdrio
de Tecnologia Submarina e diretor
de Tecnologia e Inovacédo do Institu-
to Alberto Luiz Coimbra de Pés-

-graduacdo e Pesquisa de Engenha-
ria (Coppe), ndo. Ele defende que o
Brasilnaopode abrir mao da riqueza
do pré-sal, a qual pode mudar um
pais com tantos problemas sociais
quanto onosso. Porém, issondo quer
dizer que o estudo das energias re-
novaveis do mar esteja perdendo.
“Estamos usando o conhecimento
ganho na exploragdo de dleo e géas
em alto-mar para nos mantermos
bem posicionados no futuro, na fase
pos-petréleo. Por exemplo, os labo-
ratérios que estudam energia das
ondas sao aqueles que fazem pesqui-
sa de tecnologia petrolifera, como o
Laboratério de Tecnologia Subma-
rina e o LabOceano”, observa.

De acordo com os pesquisadores,
as formas de energia renovavel oriun-
das dos oceanos s6 devem comecar a
entrar na matriz energética dos pai-
ses a partir de 2020, mas o petrdleo
continuard sendo uma das principais
fontes de energia por pelomenos mais
duasoutrés décadas. A primeira fase
de substituicdo do 6leo serd nos vei-
culos, que ja estdo adotando motores
elétricos. “A questdo é como vamos
gerar essa eletricidade. Se queimar-

mos o petréleo em termelétricas, va-
mos continuar na mesma situagao”,
afirma Estefen, um dos presidentes
do Omae 2012. Para ele, o Brasil j&
perdeu a corrida da energia solar e
edlica. “Nesses campos, ndo temos
mais como competir. S6 nos resta
adaptar essas tecnologias para as
nossas necessidades.”

J& nos oceanos, ele acredita que
o Brasil tem condicdo de disputar
espaco com vantagem, pois o pais
€ um dos lideres nas atividades do
mar, principalmente por meio da
Petrobras, que poderia conduzir es-
sas atividades com sucesso. Ele aler-
ta, no entanto, que é preciso uma vi-
sdo estratégica, uma politica gover-
namental que estimule oinvestimen-
to em energia renovéavel do mar e a
sua entrada na matriz energética,
assim como houve para a energia
edlica. “Se desperdicarmos essa
oportunidade, iremos importar essa
tecnologia no futuro”, profetizou o
engenheiro.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE I R)
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reumatologia

TRATAMENTO DE APOIO

Pesquisa aponta beneficios

do uso da bengala

no combate a artrose

m estudo comprovou, pela pri-

meira vez, que o uso de uma
bengala é benéfico para o tratamen-
toda artrose de joelho, doenca croni-
ca caracterizada pela degeneracdo
das cartilagens dessa articulagdo.
Além da diminuicdo da dor, as pes-
soas que usam o acessorio apresen-
taram melhorias em outros aspec-
tos importantes, como o gasto de
energia para a locomocao.

O reumatologista Jamil Natour,
da Universidade Federal de Sdo Pau-
lo (Unifesp) e coordenador da pes-
quisa, explica que existem, basica-
mente, dois tipos de artrose: a prima-
ria, que surge independentemente
de um problema anterior, e a secun-
déria, que decorre de outra doenca
ou trauma que tenha atingido a arti-
culacdo. O estudo se concentrou em
portadores de artrose primadria,
mais comum em idosos. Os principais
efeitos da doenca sdo dor intensa e
inflamacdo, além de possiveis defor-
magoes, ja que 0s 0ss0s, sem as carti-
lagens, ficam em atrito diretamente.

O gasto de energia foi o principal
enfoque do trabalho. Ficou compro-
vado que, apds um periodo de adap-
tacdo, o esforco que um usudrio de
bengala realiza para caminhar se es-
tabiliza e depois se iguala ao da mar-
cha sem o acessério. “Sem essa con-
clusdo, poderiam dizer que o estudo
apenas demonstrou cientificamente
algo em que todo mundo ja acredita-
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va, que a bengala é benéfica no tra-
tamento. Com a descoberta, foi pos-
sivel quebrar um paradigma”, afirma
Natour. Ele explica que, de acordo
com o senso comum, o uso de érteses
(dispositivos externos que auxiliam
mecanicamente o corpo) sempre leva
ao aumento do gasto de energia do
individuo. “O fundamental é usar a
bengala por, pelo menos, um més,
para que o corpo se acostume. Muitos
interrompem logo o uso, ja que de
inicio o acessério exige maior esfor-
¢o”, explica. Ele acredita que a divul-
gacdodos seus resultados pode ajudar
a diminuir as desisténcias.

Outro ponto importante foi a re-
ducéo do uso de anti-inflamatdrios.
Natour ressalta que a medicacao faz
parte do tratamento, mas é preciso
tomar cuidado. “O fato de o consumo
domedicamento ter caido é uma con-
traprova de que a dor diminuiu. Ao
mesmo tempo, isso é bom para o or-
ganismo dos idosos, que sofrera me-
nos com os efeitos colaterais desses
remédios”, afirma.

O estudo foi realizado com 64 pa-
cientes, divididos em dois grupos:
controle e experimental. Apenas as
pessoas do segundo grupo recebe-
ram bengalas. Foram feitas trés bate-
rias de testes: no inicio da pesquisa
e apos 30 e 60 dias. Nessas ocasioes,
todos os pacientes caminhavam por
seis minutos com e sem bengala,
enquanto tinham diversos parame-

tros fisicos monitorados. A avalia-
cdo da dor foi feita por meio de um
questiondrio e com base em uma es-
cala internacional padrdo. O méto-
do usa uma régua de 10 cm e os pa-
cientes sdo instruidos a apontar um
numero, de acordo com a dor que es-
tdo sentindo: a escala vai de 1, para
nenhuma dor, a 10, para dor insu-
portavel. Apés 60 dias, a média de
dor dos pacientes que usaram ben-
gala foi de 3,8, enquanto a do outro
grupo chegou a 5,9. J4 o uso de
anti-inflamatodrios e analgésicos
ficou em 16,5 pilulas por més nos
usuarios de bengala e atingiu 25
no grupo controle.

MODO DE USAR De acordo com Na-
tour, o uso da bengala deve ser con-
tralateral, ou seja, do lado oposto ao
do joelho afetado. “Essa forma man-
tém o equilibrio natural da marcha,
pois, quando caminhamos, € o brago
doladooposto que acompanha a per-
na que vai a frente.” Ele afirma, no
entanto, que a bengala pode ser usa-
da domesmo lado em situagdes espe-
ciais. Outra recomendacdoimportan-
te diz respeito ao formato do pegador,
onde o usudrio apoia a méo. Por faci-
litar esse apoio, bengalas com pega-
dor em forma de “T” sdo mais adequa-
das do que as que tém essa parte em
formato de cabo de guarda-chuva.
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EM DIA

METALURGIA

Método nacional
para purificar silicio

Apesar de ter uma das maiores reservas de quartzo do mundo,
0 Brasil ndo domina a purificacdo do silicio, elemento refinado
a partir desse mineral, em nivel suficiente para uso em painéis
solares e circuitos integrados, obrigando o pais a importar esse
material. Agora, uma pesquisa da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), com colaboragdo da empresa mineira Rima,
obteve sucesso— inédito no Brasil—em purificar silicio até um grau
de 99,9993%, o que permitiu aos pesquisadores fabricar células
solares fotovoltaicas com eficiéncia de 10% a 13%, proxima dos
15% a 17% de versdes comerciais em silicio de alta pureza.

“A técnica de purificacdo comumente utilizada é o método
Siemens, mas ele é caro; entdo, varios grupos procuram meios
mais baratos”, conta o fisico Francisco das Chagas Marques,
chefe do Laboratério de Células Fotovoltaicas da Unicamp e um
dos coordenadores do projeto, com o engenheiro mecénico Paulo
Roberto Mei, também da Unicamp. Os pesquisadores e a entdo
estudante de doutorado Andresa Cortes submeteram o silicio
purificado em nivel metalirgico (99%) fornecido pela Rima e por
outras empresas, a duas técnicas: desgaseificagdo a vécuo e 0
método Czochralski.

Na primeira, o silicio é liquefeito em vacuo e as impurezas mais
volateis escapam sob a forma de gas. No método Czochralski, o
material resultante do processo de desgaseificagdo a vacuo é
fundido para iniciar um processo de cristalizacéo, que isola as
impurezas em uma extremidade, a qual é cortada quando o silicio
volta ao estado sélido. “O Czochralski ndo é uma técnica utilizada
para purificacao do silicio, mas sim para a obtencao de um cristal
monocristalino. Por meio desse processo, reduz-se os defeitos das
interfaces existentes no material policristalino e, devido a pecu-
liaridade do processo, consegue-se melhorar a pureza do silicio,
desde que ele ja ndo tenha alta pureza”, observa Marques.

Segundo o fisico, outra empresa, a Tecnometal, de Campinas
(SP), que fabrica painéis solares fotovoltaicos, ja esta interessada
na tecnologia. “Agora temos que expandir o projeto da escala labo-
ratorial para a escala piloto e testar sua viabilidade comercial”,
afirma Marques.

adores da Unicamp
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BOTANICA

Flora paulista ganha
sétimo volume

Sao 460 espécies, 67 géneros e 19 familias — esse é 0
contetdo do sétimo volume da colecdo Flora faneroga-
mica do Estado de Sao Paulo, lancado em junho dltimo no
Instituto de Botanica de Sdo Paulo (IBt). O projeto comecou
em 1993 com o objetivo de mapear todas as espécies de
plantas com flores do estado. Foram anos de coleta de
espécimes, levantamento da colecdo de herbdrios e ana-
lise das amostras por especialistas, que chegaram a um
total de 7.500 espécies. O primeiro volume, de um total
previsto de 15, foi publicado em 2001 e abordava a fami-
lia das gramineas.

“Devido a falta de recursos, o trabalho esté lento, com
cada autor fazendo o trabalho por si s6. Mas com esse
sétimo volume, ja chegamos a 45% do total”, conta Maria
das Gracas Lapa Wanderley, botanica do IBt e coordenado-
ra do projeto. O livro atual inclui as familias dos antdrios
(Araceae), das begonias (Begoniaceae), das bananas
(Musaceae), da araruta (Marantaceae) e das peperomias
(Piperaceae), entre outras. As informac@es disponiveis in-
cluem descricdes da familia, dos géneros e das espécies,
com chaves de identificacdo, bem como ilustracdes a
nanquim e fotos coloridas.

“Além da contribuicdo para o entendimento da biodi-
versidade vegetal do estado e do pafs, j& que muitas dessas
espécies ocorrem em outras regioes, esse projeto também
ajudou a formar especialistas: apenas nesse volume, as
descrigdes de duas familias sdo resultado de teses de
mestrado”, explica Lapa Wanderley. Segundo ela, mais de
300 autores, entre pesquisadores e estudantes, partici-
param do projeto até agora. “Se tudo correr bem, o proxi-
mo volume, sobre leguminosas, deve ser publicado no final
do ano que vem”, informa a hoténica.
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NUTRIGAO

Frutos do cerrado tém
efeito antioxidante

Araticum, cagaita, lobeira e tucum.
Esses quatro frutos, nativos do cerrado,
podem prevenir o aparecimento de
tumores e retardar o envelhecimento
das células. O motivo é o alto potencial
antioxidante presente nos alimentos. Foi
0 que apontou a pesquisa da bi6loga Egle
de Almeida Siqueira e da nutricionista
Sandra Fernandes Arruda, ambas da
Universidade de Brasilia (UnB).

0 estresse oxidativo é causado pelos
radicais livres, moléculas ou dtomos,
resultantes de processos hioldgicos, que
apresentam elétrons desemparelhados
na (ltima camada, o que os torna insta-
veis. Devido a esse desequilibrio, os ra-
dicais ‘atacam’ as células do corpo, na
busca pelo elétron em falta. Esse proces-
so promove danos oxidativos nas células
e drgdos, predispondo o organismo ao
aparecimento de canceres. Os compostos
bioativos, presentes nos vegetais e fru-
tas, sdo capazes de ceder um fon hidro-

génio para as biomoléculas, exercendo
funcdo antioxidante, neutralizando os
radicais livres ou estabilizando as bio-
moléculas oxidadas.

As condicdes severas do cerrado,
associadas a grande variedade de ve-
getacdo presente na regido Centro-
-Oeste do pais, foram uma das motiva-
¢Oes para a pesquisa realizada na UnB.
As especificidades do bioma, como
temperatura, umidade, acidez do solo e
frequéncia de radiacéo luminosa, con-
tribuem para o processo de oxidagdo das
plantas. “Nossa hipdtese é que essas
condigdes extremas tenham permitido
apenas a sobrevivéncia das portadoras
de maior resisténcia ao estresse oxida-
tivo”, relata Siqueira.

0 trabalho agora estd focado no
tucum, fruto que apresentou alta ativi-
dade antioxidante. As pesquisado-
ras pretendem identificar quais com-
postos especificos sdo responsaveis

pelo efeito antioxidante. Também serdo
feitas experiéncias com ratos para ava-
liar o efeito protetor do fruto. As cobaias

(alimentadas ou ndo com [tucum) terdo
seus figados, bacos, intestinos e cérebros
examinados para comparac&o dos niveis
de oxidacdo. Os 6rgaos foram escolhidos
porque tm mecanismos moleculares
capazes de protegé-los (em diferentes
graus) dos danos causados pelos radi-
cais livres. “As moléculas responséveis
por essa protecdo podem ser utilizadas
como marcadores biolégicos do estresse
nos tecidos”, afirma Siqueira.

Ainda é cedo para dizer qual papel 0s
frutos do cerrado poderdo exercer no or-
ganismo humano. Para Siqueira, suas
caracteristicas nutricionais ainda preci-
sam ser avaliadas antes de sugerir quais
alimentos convencionais poderiam ser
substituidos pelos frutos do cerrado.

SNOWWOD VIGININIM 0L04
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Ajuda para crescer

A mata atlantica pode ressurgir em laboratorio.
Plantas nativas do bioma estdo sendo cultivadas
no Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste
(Cetene). 0 trabalho, coordenado pela bidloga Lau-
reen Houllou, tem como objetivo desenvolver novas
metodologias que ajudem a evitar a extingéo das
espécies mais ameacadas.

A baixa taxa de germinacdo e a curta duracéo
do periodo de florescimento e frutificacdo sdo os
principais fatores agravantes que contribuem pa-
ra o desaparecimento das plantas de éreas devas-
tadas pelo homem. “Algumas tém sementes com
menos de 5% de viabilidade genética. O oiti-coro,
por exemplo, s6 floresce e frutifica a cada trés anos”,
relata Houllou. As espécies reproduzidas no labo-
ratdrio foram apontadas por cientistas do Cetene
e de mais seis instituicdes. A partir de uma lista de
20 plantas, a equipe definiu as primeiras a serem
trabalhadas, levando em conta a facilidade de
obtengao de sementes.
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Arbérea mantida na
Sala de Crescimento

Antes de iniciar o processo de germinacao, as
sementes precisam ser preparadas e 0s meios de
cultura ajustados, com a adicéo de horménios,
por exemplo. Para cada espécie sao feitos ajustes
especificos. Cada protocolo leva em média dois
anos para ser finalizado.

De acordo com Houllou, a possibilidade de
que novas plantas sejam adicionadas a lista
original esta sempre aberta, ja que ndo se trata
de um projeto, mas de um programa, sem tér-
mino previsto. “As atividades vdo continuar
enquanto forem necessarias. Ha grande interes-
se do Ministério da Ciéncia e Tecnologia nesse
prosseguimento”, afirma. Em pouco mais de dois
anos, a equipe do Cetene cultivou cerca de mil
ipés, de diferentes espécies. 0 trabalho esta
na fase inicial de plantio. “Sabemos que nao
resolve o problema, mas a germinacao in vitro
tem se mostrado uma boa alternativa para evitar
a extingdo”, conclui.




futuro cientista

Quando faltam as palavras

Quando se ouve falar em linguistica é
natural imaginar um amplo espectro de
possiveis anélises sobre a linguagem. No
caso de Bruna Garcia, graduanda de
Letras da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), a motivacao para
o trabalho estd justamente na falta
dessa pega central onde ela deveria estar
presente. A pesquisa estd focada na
afasia, perda parcial ou total da funcéo
de comunicacdo, e nas dificuldades que
muitas criangas apresentam ao entrar no
mundo das letras.

0 estudo se concentra em mecanis-
mos de escrita e leitura e estd sendo
realizado com duas pessoas. A primeira
é uma crianca de 9 anos, diagnosticada
com dificuldade de aprendizagem. Ela ja
foi alfabetizada, mas encontra grandes
barreiras para ler e articular ideias
dentro de um texto, se limitando & pro-
ducdo de listas, copias e frases curtas.

Asegunda é uma mulher de 36 anos que
se tornou afésica apdés um acidente
vascular cerebral (AVG), sofrido ha 10
anos. Ela nao consegue articular e com-
binar bem o0s sons para se expressar pela
fala e utiliza a escrita como forma de
interacdo principal, embora também
tenha limitagdes provocadas pela afasia.
“Minha intencdo é encontrar semelhan-
cas entre as dificuldades de cada um,
explorar as possibilidades e relacionar
processos pelos quais passam a crianca
que estaria entrando no sistema de es-
crita e leitura e o afésico, afetado pelo
processo inverso”, relata Garcia.

A estudante ressalta que os dados
nao sao produzidos por meio de testes,
mas sdo fruto de analises num ambien-
te discursivo que leva em conta as es-
pecificidades das duas pessoas, o que
aumenta a motivacdo. 0 objetivo é criar
uma atmosfera propicia ao surgimento

LINGUISTICA

_ Universidade Estadual
de Campinas

da escrita como pratica social. “Um
exemplo é o relato de um acontecimen-
to vivenciado por mim e pelo sujeito.
Nessa atividade é possivel avaliar me-
mdria, compreensao e encadeamento
das ideias no texto”, afirma.

A pesquisa estd sendo realizada
desde meados de 2011 e ird até o fim de
2012. Garcia acredita que os resultados
poderdo contribuir para melhorar a com-
preensdo das dificuldades de alfabeti-
zacdo de criangas, impedindo que se-
jam erroneamente diagnosticadas com
alguma patologia, e dos processos ver-
bais alterados em adultos aféasicos.
“Espero poder confirmar a equivaléncia
entre os processos de leitura e escrita
nesses dois casos”, conclui.

Deteccao de cianotoxinas mais rapida e facil

y

CIENCIAS AMBIENTAIS
FT Curso de Engentaria
Sy Ambiental
t ...............................................
| _ Universidade Estadual
Paulista

Lo

Detectar as toxinas produzidas por cianobac-
térias, micro-organismos que contaminam a
dgua, pode ficar mais rapido e facil gracas a
uma pesquisa desenvolvida por Fernanda
Bacaro, graduanda do curso de Engenharia
Ambiental da Universidade Estadual Paulis-
ta (Unesp), campus de Rio Claro (SP). Baca-
ro adaptou as técnicas de espectrometria
de massa Maldi-TOF (sigla em inglés para
‘Dessorgao/lonizacdo a Laser Assistida por
Matriz' e ‘tempo de voo’) para uso com as
cianotoxinas.

“Além do aumento da precisdo, essa
adaptacdo reduz o tempo da andlise de dias
parauma hora”, conta a estudante. Segundo
ela, o ganho de tempo e precisdo se deve ao
uso de outra técnica, a TLC (sigla em inglés
para ‘Cromatografia em Camada Delgada’),
que permitiu separar as cianotoxinas dos
Floracdes de cianobactérias (na foto cultivadas

em laboratdrio) contaminam a 4gua e produzem
toxinas que afetam o figado de humanos e animais

demais contaminantes da amostra. “Essa
etapa auxilia a analise por Maldi-TOF, facili-
tando a deteccéo das toxinas presentes na
agua”, complementa a universitaria, que
testou a adaptacdo tanto com amostras de
laboratério quanto ambientais.

As cianotoxinas, como as microcistinas e
as nodularinas, sdo produzidas pelas ciano-
bactérias, que se desenvolvem em &gua con-
taminada por esgoto. Como nem todos os re-
servatorios fazem testes ou usam um sem a
precisdo adequada, a populagdo pode ser ex-
posta a essas toxinas, que atacam o figado,
tanto de humanos quanto de animais.

Bacaro realizou a pesquisa sob orientagao
do quimico Humberto Marcio Santos Milagre,
coordenador do Laboratério Hooke de Espec-
trometria de Massas da Unesp, e agora pre-
tende testar outras formas de deteccéo de
cianotoxinas, como uma anélise que permite
identificar essas substancias na célula da
cianobactéria.

THOVIIN 'S “WOLYIENNH 0104
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ECOLOGIA

Redundancia funcional:
0 excesso Indispensavel

Espécies com fungdes idénticas também sdo importantes nos ecossistemas

FERNANDO JONER

Curso de Agronomia,
Universidade Federal da Fronteira Sul

VALERIO DE PATTA PILLAR

Departamento de Ecologia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul

/

Em um ecossistema com grande diversidade de espécies, muitas podem exercer
as mesmas funcdes ecoldgicas que outras. 0 que aconteceria se algumas dessas
espécies aparentemente ‘redundantes’ se extinguissem localmente? Alguns po-
dem imaginar que o ecossistema ndo seria prejudicado, j& que outras espécies
continuariam a desempenhar as mesmas funcdes, mas estudos vém mostrando
que a perda de espécies, mesmo funcionalmente semelhantes a outras, reduz

a estabilidade dos ecossistemas.

eio abaixo, parede por parede, an-
dar por andar. Foi o que aconteceu
com o prédio residencial Ronan
Point, em Newman (oeste de
Londres, na Inglaterra), na
manhd do dia 16 de maio de
1968, quando a moradora
do apartamento 90, no 18°
andar, acendeu o fogdo
para esquentar seu habi-
tual chd. Embora néo te-
nha sido uma explosdo
muito forte, como averigua-
ram os bombeiros, foi suficien-
te para fazer com que ruisse
toda uma ‘quina’ do prédio de
22 andares, no que os enge-
nheiros costumam chamar de
colapso progressivo (figura).
Segundo os engenheiros, o co-
lapso dessa parte do prédiose
deu por falta de ‘redundén-
cia’ em sua estrutura.

Uma exploséo de gas provocou
o colapso de toda uma ‘quina’
de um prédio, em Londres,

por falta de redundancia
estrutural

Em engenharia, redundancia, ou
redundancia estrutural, é a multipli-
cacdo de elementos importantes de
uma estrutura, que aumentam sua
confiabilidade quando é perturbada.
Esse tematem chamado a atencdo dos
engenheiros devido a descoberta de
grande nimero de falhas dos sistemas
estruturais de construgdes, em recen-
tes terremotos. J4 em biologia mole-
cular, a redundancia genética, ou
redundancia funcional, é a presenca
de dois ou mais genes que desempe-
nham a mesma funcdo em um geno-
ma. O mesmo conceito surge na ele-
tronica: pecas sdo adicionadas a um
sistema para aumentar a redundan-
cia funcional e, dessa forma, a sua
confiabilidade (se uma peca ‘quei-
ma’, as outras mantém o fun-
cionamento).

O termo ‘redundéncia funcional’,
portanto, é empregado em diversas
areas do conhecimento: engenharia,
bioquimica, informdtica, biologia mo-
lecular, medicina, neurociéncia, na-
notecnologia, ciéncia da comunica-
¢do, administracdo, economia e eco-
logia. A redundéancia funcional, ca-
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racteristica de sistemas complexos,
indica que alguns de seus elementos
executam as mesmas fungdes, o que
torna o sistema mais confidvel quan-
do este é perturbado e perde alguns
desses elementos.

REDUNDANCIA NA ECOLOGIA As es-
pécies que ocorrem em um ecossis-
tema podem ser semelhantes na for-
ma e/ou na contribui¢do para o fun-
cionamento do ecossistema (em pro-
cessos como produtividade primdria,
decomposicao, ciclagem de nutrien-
tes, polinizacdo e outros). Sdo fun-
cionalmente semelhantes, por exem-
plo, duas espécies de plantas que,
além de apresentar taxas de fotos-
sintese similares e assim contribuir
com a mesma produc¢do de biomas-
sa no ecossistema, se desenvolvem
na mesma época do ano e sob as
mesmas condicoes. Tais espécies
fazem parte de um mesmo ‘grupo
funcional’.

Em geral, um ecossistema inte-
gro é formado por diferentes grupos
funcionais, e a extincdo de um deles
pode causar o colapso de importan-

tes funcoes desse ecossistema. Assim,
a perda de vérias espécies do mes-
mo grupo funcional é muito mais da-
noso que a perda de um nimero
igual de espécies de grupos funcio-
nais distintos. Exemplo disso é o de-
clinio global de insetos polinizado-
res — a exting¢do em todo o mundo de
muitas espécies de abelhas e outros
himendpteros que transportam pélen
de uma planta a outra e fecundam
campos e florestas.

Esse declinio se deve a uma série
de fatores, entre eles a conversao de
campos nativos e florestas em siste-
mas agricolas de altoimpacto e, prin-
cipalmente, o uso de pesticidas. Iro-
nicamente, além de prejudicar esses
ecossistemas naturais, a perda de
espécies polinizadoras ja afeta a pro-
ducdo de alimentos, o que trara con-
sequéncias econémicas considera-
veis. Em determinadas culturas, os
produtores ja precisam pagar por um
servico comercial de polinizacdo
por meios artificiais.

O conceito de redundancia funcio-
nal foi introduzido na ecologia por
Brian H. Walker, ecélogo nascido no

Zimbabwe que estuda a sustentabi-
lidade e resiliéncia (medida de esta-
bilidade) dos ecossistemas, ao propor
que algumas espécies seriam mais
importantes parao funcionamentode
um ecossistema do que outras. Alguns
autores interpretaram essa proposi-
¢do de forma negativa, concluindo
que espécies que mais contribuissem
para a redundéncia seriam ‘dispen-
sdveis’ para o funcionamento dos
ecossistemas e que, por isso, o concei-
to de redundéncia seria ‘perigoso’
para a conservacdo. Assim, segundo
esses criticos, alguém poderia argu-
mentar que a extincdo de espécies
ndo é um problema tdo grave, pois a
maioria delas seria supérflua.

A redundancia funcional, porém,
ndo torna essas espécies dispensa-
veis, ja que elas podem estar garan-
tindo a estabilidade dos ecossiste-
mas em que coexistem em caso de
perturbacdes ou de extingdo de al-
gumas espécies. Seriam como um
‘seguro’. Para defender o uso desse
conceito, o ec6logo Shahid Naeem,
da Universidade de Columbia (Esta-
dos Unidos), faz analogias com sua
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aplicagdo na engenharia e ressalta
seus aspectos positivos para a manu-
tencao dos processos nos ecossiste-
mas. Naeem descreve modelos ma-
temdticos que relacionam redun-
dincia e confiabilidade de sistemas,
em outras dreas, e que poderiam ser
aplicados a sistemas ecoldgicos.
Nessa mesma linha, os ecélogos
brasileiros Carlos Fonseca e Gislene
Ganade desenvolveram modelos
matematicos mostrando que, quanto
maior o nimero de espécies de um
ecossistema (principalmente se as
espécies estdo distribuidas de mo-
do homogéneo entre os grupos fun-
cionais), menor é a probabilidade de
esse ecossistema perder todas as es-
pécies de um mesmo grupo funcio-
nal. Uma analogia com os parafusos
que prendem as rodas de um carro
explica esse resultado de modo
mais simples: se perdermos um pa-
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rafuso de cada uma das rodas, o carro
continua em movimento (correndo
maior risco), mas sem os quatro para-
fusos de apenas uma roda o con-
dutor terd sérios problemas.

SIMILARIDADE FUNCIONAL H4 uma
limitagdo na comparacdo da redun-
déncia funcional em sistemas de
engenharia com o mesmo conceito
aplicado a ecossistemas. Em primei-
ro lugar, as pecas da estrutura de
um prédio foram projetadas para
desempenhar uma funcao determi-
nada. J& as espécies vegetais e ani-
mais exercem diversas funcoes e o
fazem por ter caracteristicas mor-
fofisiolégicas e comportamentais de-
correntes de sua adaptagdo ao am-
biente por meio de um processo evo-
lutivo de selecdo natural. Cabe res-
saltar que ‘funcéo’, no caso de espé-
cies bioldgicas, ndo significa sim-

plesmente ‘propésito’ ou ‘objetivo’,
como no caso dos elementos de uma
mdaquina ou uma construgao.

Redundéncia funcional é uma
propriedade importante tanto na
engenharia quanto na ecologia, mas
sua avaliagcdo é um pouco mais pro-
blematica nessa ultima, principal-
mente pela dindmica e complexida-
de presentes nos sistemas biol6gi-
cos. E por esse motivo que, atual-
mente, os ecologos ndo falam em es-
pécies redundantes, preferindo usar
a expressdo ‘grau de similaridade
funcional’.

Assim, quanto mais semelhantes
s30 as espécies de uma comunidade,
em termos das funcoes ecossistémi-
cas que desempenham, menor é, se-
gundo os ecologos, a diversidade fun-
cional da comunidade. A redundan-
cia funcional de uma comunidade é
definida como a parcela da diversi-
dade total de espécies que ndo é di-
versidade funcional. Em teoria, a
redundancia funcional serd nula se
as espécies existentes em uma comu-
nidade tiverem func¢des completa-
mente diferentes, e serd igual a diver-
sidade de espécies quando todas as
espécies forem idénticas quanto as
suas funcoes.

Ou seja, a redundéncia, ainda
que nao seja diversidade funcional,
faz parte da diversidade bioldgica
de um ecossistema e também ajuda
em sua protecdo contra perturba-
¢oes. Esse conceito pode ser muito
util a ecologia e ao debate atual so-
bre conservacéao: estudos recentes
mostram que a exploragdo nao sus-
tentavel de diferentes ecossistemas
vem reduzindo sua redundéncia
funcional e deixando-os mais vul-
nerdaveis as mudangas.

O desconhecimento da importan-
cia da redundéancia funcional trouxe
como consequéncia, no edificio Ro-
nan Point, um grande prejuizo eco-
némico e a morte de quatro pessoas.
Negligenciar essa propriedade em
ecossistemas também pode resultar
em graves perdas para a sustenta-
bilidade, ndo apenas dos ambientes
naturais, mas das populagdes hu-
manas que deles dependem. [l
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A PROCURA DE PARTICULAS

Escrevo esta coluna dias ap6s a divulgacao
da observacdo de uma nova particula por
dois grupos experimentais do LHC (Gran-
de Colisor de Hadrons), no Cern (Centro
Europeu de Pesquisas Nucleares), na Su-
ica. Ndo me lembro de descoberta cienti-
fica tdo amplamente divulgada pela midia
desde que comecei minha carreira cienti-
fica, na década de 1980. Tudo em torno
desse experimento é grandioso: seu orga-
mento (cerca de US$ 9 bilhoes), o nimero
de pesquisadores envolvidos (mais de mil)
e os desafios tecnoldgicos superados para
construir um instrumento cientifico tdo
complexo.

E o que se chama big science.

N&o menos grandioso é o resultado ex-
perimental. H4 boas razdes para crer que
a particula observada seja o béson de Higgs.
Prevista hd cerca de 50 anos pelo fisico
tedrico britanico Peter Higgs, entre outros,
ela desempenha papel-chave no Modelo
Padréo, a teoria (de enorme sucesso) que
descreve a fisica do mundo subatémico.

O antncio foi feito com cautela, pois
ainda ha propriedades da particula a se-
rem verificadas, antes de se ter certeza de
que se trata do béson de Higgs. Mas a co-
munidade cientifica estd muito otimista.

Descrever a importancia e as implica-
¢des dessa descoberta requer engenho e
arte. Recomendo — aos que entendem in-
glés — o video de John Ellis (http://bit.ly/
NVhaVF), grande cientista envolvido no
projeto. Certamente, a descoberta é um
mareco significativo para a fisica funda-
mental e para a nossa compreensdo da
natureza na escala micro.

Coincidentemente, também només pas-
sado, a revista Science publicou pesquisa
feita, em Delft (Holanda), pelo grupo do
fisico Leo Kouwenhoven. O artigo relata
a primeira observacdo de outra ‘particula’
ha muito tempo procurada: o férmion de
Majorana, proposto teoricamente, em 1936,
por Ettore Majorana (1906-1938), fisico
italiano brilhante que desapareceu jovem,

sob circunstancias nunca esclarecidas.

No mundo subatoémico, frequentemen-
te associada a uma particula, existe uma
antiparticula. Por exemplo, o elétron, de
carga negativa, tem, como ‘parceiro’, o p6-
sitron, cuja carga é oposta. Quando os dois
se encontram, eles podem se aniquilar e se
transformar em energia. No caso de fér-
mions de Majorana, no entanto, particulas
e antiparticulas sdo idénticas. Isso conde-
na os férmions de Majorana a ser solita-
rios, pois, quando se encontram, eles se
aniquilam - ou seja, ndo € preciso a inte-
racdo com uma antiparticula. Ainda néo
sdo conhecidas particulas elementares
que tenham essa propriedade.

O que o grupo experimental de Kou-
wenhoven mostrou foi que é possivel emu-
lar — e o leitor entenderd o porqué desse
verbo mais abaixo — as propriedades dos
férmions de Majorana em experimen-
tos com supercondutores feitos de nano-
fios. Esse resultado jd estd sendo reprodu-
zido e aperfei¢oado por vérios grupos,
visando a manipulacdo dos Majorana.

E o que se chama small science.

Acredita-se que os Majorana observa-
dos em estado sélido — como os do grupo
holandés - sdo bons candidatos para ser-
virem como plataforma para a computa-
¢do quantica. A capacidade de controlar
e manipular os estados eletrénicos tipo
Majorana permitiria implementar algorit-
mos muito mais eficientes que os utiliza-
dos hoje em dia.

Explico agoraoverbo ‘emular’. Para mui-
tos, chamar de férmions de Majorana esses
estados ‘fabricados’ é uma heresia. Porém,
se eles tém exatamente as propriedades pos-
tuladas por Majorana, por que receberiam
outronome? Tal demanda transcende nossa
atual percepc¢ao da realidade.

Mas, afinal, o que sdo bésons e fér-
mions? Voltarei ao tema na préxima colu-
na. Por enquanto, ficam aqui os parabéns
aos grupos que observaram essas ‘novas’
particulas! Hl
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IMPLICACOES ETICAS, CLINICAS E LEGAIS #

N do se pode banalizar a internacao
psiquidtrica realizada contra a
vontade do paciente apenas usando
o argumento da gravidade da situa-
¢do clinica e social que afeta pessoas
que consomem a droga ilicita conhe-
cida como crack.

O tratamento obrigatdrio, isto €,
imposto ao paciente, € uma situa-
¢do-limite para os profissionais da sau-
de. Os médicos, de acordo com seu
codigo de ética, s6 estdo autorizados a
impor uma conduta terapéutica con-
tra a vontade do paciente em casos
explicitos de “iminente riscode vida”.
Portanto, é uma medida heroica, cu-
ja justificativa ética sustenta-se na
defesa concreta e objetiva da vida em
situacdo de risco imediato.

Vem-me a lembranca um caso
concreto, que acompanhei como psi-
quiatra de hospital geral: um pacien-
te com anemia aguda recusou, por
convicgoes religiosas, a transfusao de
sangue. Por isso, e porque néo ficou
claramente estabelecido ser esta a
Unica possibilidade de salvar o pacien-
te na situacdo dramatica do limite en-
tre a vida e a morte, o procedimento
ndopode ser realizado. Foi necessario
recorrer a uma terceira instituicao,

E NECESSARIO
RECONSTRUIR UM DIALOGO,
ONDE 0 TRATAMENTO

DOS USUARIOS DE DROGAS
E 0S DIREITOS HUMANOS
NAO SE COLOQUEM

EM CAMPOS OPOSTOS
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a Justica, o que exige tempo. Muitas
horas depois, obteve-se uma decisdo
judicial. Essa aparente dificuldade é
uma imposicao ética e legal. Comple-
to a histéria: um novo exame revelou
uma melhora importante do quadro
de anemia, e a transfusdo — ja autori-
zada pela Justica — ndo precisou ser
realizada, o que enfim foi a melhor
solucdo terapéutica. Esse exemplo
mostra toda a complexidade do tra-
tamento involuntario.

O Estado - seja por meio de mé-
dicos, juizes, policiais ou assistentes
sociais — ndo dispde de autorizacdo
sem limites para impor um tratamen-
to e privar de liberdade os consumi-
dores de drogasilicitas. Os limites sdo
de duas naturezas. Juridica, pois no
estado democréatico de direito a li-
berdade é um bem inalienavel e a de-
mocracia consiste justamente em es-
tabelecer os limites da intervencdo
do Estado, com base na Constituicido
e nas leis. E cientifica, ja que nume-
rosos estudos sobre o complexo pro-
blema do tratamento obrigatério para
dependentes de drogas demonstram
a baixa efetividade dos métodos coer-
citivos, se comparados a uma aborda-
gem mais compreensiva, clinica, que
leve em conta a vulnerabilidade so-
cial e os fatores culturais envolvidos.

Essa é certamente uma grande
polémica cientifica e ética, e avanca-
remos muito em nosso pais se acei-
tarmos debater com profundidade as
limitacdes do tratamento obrigat6-
rio. Podemos comecar perguntando:
quais tém sido os resultados clinicos
reais para pacientes submetidos a po-

iInvoluntaria
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PEDRO GABRIEL DELGADO

Departamento de Psiquiatria,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

litica de ‘recolhimento compulsério
de drogados’, posta em marcha no Rio
de Janeiro e sustentada em deter-
minacdo interna de 6rgao da admi-
nistracdo municipal (Resolucdo 20,
de 27 de maio de 2011, da Secreta-
ria Municipal de Assisténcia Social)?
Como tém funcionado os abrigos
para onde sdo encaminhados os ‘dro-
gados’? Que resultados vém sendo efe-
tivamente alcangados pelas chama-
das ‘comunidades terapéuticas’?

O Brasil tem uma lei para tratar
desse tema:alei10.216,de 2011, co-
nhecida como Lei da Reforma Psi-
quiatrica. Fla define que a interna-
cdo psiquidtrica pode ser: voluntdria,
involuntdria (quando o paciente se
opde a medida, mas hd razdes de ris-
co e urgéncia para realiza-la) e com-
pulséria (definida pela Justica, nos
casos ja previstos em lei, como a me-
dida de seguranca definida no Cédigo
Penal). Instituida sob as premissas
éticas dos direitos humanos e da hu-
manizagdo e modernizagdo do atendi-
mento psiquidtrico, a lei estabelece
que ndo pode haver incompatibilida-
de entre o tratamento psiquiatrico e
os direitos humanos. Ndo é um desa-
fio simples, e néo se resolve com pa-
lavras, mas com decisoes eticamente
sustentadas, principiando pela acei-
tacdo da complexidade e delicadeza
do tema.

Ainternagdoinvoluntdria deve ser
realizada apenas quando existe situa-
¢éo de risco iminente para o paciente
ou para terceiros. Sua regulamenta-
cdo estd presente nas legislacdes de
diversos paises, e consta da importan-




te ‘Declaracdo de Principios das Na-
¢oes Unidas sobre a Protecao de Pes-
soas com Enfermidade Mental e a
Melhoria da Assisténcia em Satde
Mental’, de dezembro de 1991. Esse
tipo de internacdo sé pode ocorrer
mediante determinacdo médica, mas
isso ndo basta: precisa ser comunica-
da ao Ministério Publico, que a sub-
meterd a um 6rgdo de revisdo (uma
comissdo multidisciplinar), para as-
segurar ao paciente o direito ao con-
traditdrio e para verificar a real ne-
cessidade da medida.

O que se deseja, com essas ressal-
vas, é garantir ao paciente, nos casos
extremos em que a internacao invo-
luntéria for necessaria, o direito de
revisdo e acompanhamento. Quando
bem indicada, uma internacao invo-

luntaria frequentemente passa a ser
aceita pelo paciente e torna-se volun-
taria — sempre com a participacdo da
comissdo revisora. E preciso aperfei-
coar esse mecanismo em nosso paris,
porque ele ndo apenas protege os di-
reitos do paciente, mas impde uma
qualificacdo permanente dos servi-
cos publicos de satide mental.

A internacdo judicial ou compul-
soria deveria limitar-se aos casos pre-
vistos na chamada ‘medida de segu-
ranca’, isto é, quando ocorrem delitos
cometidos por uma pessoa com doen-
camental. Entretanto, o que se obser-
va no pais é uma extensa e avassala-
dora judicializacdo das internacgoes
psiquidatricas, sob a pressao da gravi-
dade dos casos associados ao consumo
de drogas. A saude publica, em parce-
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ria com a assisténcia social e outras
politicas publicas, ndo deve se omitir
nem se mostrar ambigua diante dessa
visdo coercitiva e judicializante do
complexo problema das drogas, e pre-
cisa apresentar solucdes concretas.

Essas solucoes ja estdo enuncia-
das: centros de atencdo psicossocial
(com funcionamento de 24 horas),
internagdes em servicos capacitados
para esse atendimento em hospitais
gerais, consultérios de rua, estraté-
gias de reducdo de danos, casas de
acolhimento transitério, iniciativas
de incluséo social e diminuicdo da
vulnerabilidade social e outras. E ne-
cessario reconstruir um diélogo, onde
o tratamento dos usudrios de drogas
e os direitos humanos néo se colo-
quem em campos opostos. [l
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PRIORIDADE E DIREITO INTEGRAL A SAUDE

A sociedade brasileira espera, hd
varios anos, que o governo federal
saia dainércia e passe a atuar de modo
mais efetivo na atencdo ao doente
mental — e agora, especialmente, ao
dependente quimico. Uma luz mais
forte surgiu no final de 2011, quando
0 governo anunciou um conjunto de
acbes para operacionalizar o Plano
Integrado de Enfrentamento ao Crack
e Outras Drogas, criado em maio de
2010. No entanto, a proposicdo mi-
didtica ainda nédo se tornou prética
assistencial e preventiva.

Para esclarecer esse assunto, é
necessario atentar para o que aconte-
ce hoje e avaliar o cendrio dos proble-

mas psicossociais que o Brasil en-
frenta. Partimos do principio defini-
do pela Lei 10.216, de 2011, que es-
tabelece os trés tipos de internacdo
em psiquiatria: a voluntéria, invo-
luntéria e a compulséria. A primeira
se da quandoo paciente concorda com
a internacdo e tem a capacidade de
decidir e de compreender a finalida-
de da internacdo. A involuntaria é
aquela determinada contra a vonta-
de do paciente, mas com o consenti-
mento da familia. Cabe ao médico
informar ao Ministério Publico, no
prazo de 72 horas, a justificativa para
esse tipo de internacdo. Ja a compul-
soria é decidida pelo magistrado, apos

ANTONIO GERALDO DA SILVA

Associacdo Brasileira de Psiquiatria
(presidente)

ouvir o parecer do psiquiatra. A justi-
ficativa habitual para a forma compul-
soria é ofato de o paciente representar
risco para si ou para a coletividade.

A Associacio Brasileira de Psi-
quiatria (ABP) néo prioriza ou presti-
gia qualquer das formas de internagéo.
O que a entidade defende é a aplica-
cdo da Lei 10.216, que dispbe sobre a
protecdo e os direitos das pessoas por-
tadoras de transtornos mentais. Ela
redireciona o modelo assistencial em
saude mental e determina que é di-
reito de todo cidad&o ter acesso ao me-
lhor tratamento, o que pode acontecer
no ambulatdrio, com internacgao res-
trita ao dia, a noite ou integral.
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A ABP também defende que cabe
ao psiquiatra fazer a indicacdo do
tratamento, ja que esse profissional
detém o conhecimento a respeito dos
procedimentos mais efetivos para
preservar a integridade e a vida da
pessoa enferma. E necessério que a
sociedade entenda que as doencas
mentais requerem atendimento di-
ferenciado e ndo podem ser compa-
radas a outros males ou problemas
de satde mais conhecidos, como
infarto do miocérdio, pneumonia,
apendicite, insuficiéncia renal ou
fraturas em geral, para citar alguns.
Os médicos indicam o melhor trata-
mento para o paciente, respaldados
por evidéncias cientificas de efetivi-
dade das opcoes terapéuticas. Cabe
ressaltar que as questdes sociais
envolvidas em cada situacgdo clinica
devem ser resolvidas por assistentes
sociais e as questdes juridicas por
profissionais do direito.

O objetivo é garantir condutas
clinicas eficazes, contando com os
esforcos integrados de equipes mul-
tidisciplinares. A acdo dessas equipes
deve estar focada no melhor trata-
mento dos doentes. Sdo estes que
estdo em situacdo de risco e se espe-
ra que possam discernir os fatos e de-
cidir pelo que, de fato, julguem ser o
melhor. No entanto, diante da even-
tual incapacidade do paciente, cabe
ao médico - juntamente com os fa-
miliares responsaveis e, por exten-
sdo, com o poder publico — garantir a
melhor atencdo em satde.
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A INTERNAGAO E 0 ULTIMO
RECURSO DENTRO DE UMA
REDE DE ATENGAO AO DOENTE
~ MENTAL E, QUANDO
NECESSARIA, DEVE SER FEITA
EM LOCAL ADEQUADO, COM
QUALIDADE COMPROVADA E
COM RESOLUTIVIDADE,

0U SEJA, CAPACIDADE

DE RESOLUGAO DOS CASOS

Atualmente, no Brasil, hd uma de-
manda por atendimento psiquidtrico
em todos os niveis e a rede especiali-
zada existente ndo é capaz de atender
a essa necessidade. Com excecdo dos
hospitais psiquidtricos, os servicos
atuais ndo tém sido avaliados siste-
maticamente em termos de eficicia,
eficiéncia e efetividade, o que con-
tribuiria para seu aprimoramento.
Além disso, o pais perdeu cerca de
90 mil leitos psiquidtricos nos ulti-
mos anos. Portanto, o poder ptblico
ndo apenas demonstra um marcado
desinteresse em qualificar o atendi-
mento existente, mas também fecha
servicos psiquidtricos, demonstran-
do descaso para com a populagdo ca-
rente de atencdo em salide nessa area.

Outra grande preocupacao para os
psiquiatras € a transformacao dos pre-
sidios em novos manicoémios. Pacien-
tes psiquidtricos que cometem delitos
sdo somados aos presididrios que pa-
decem de doencas mentais. Este é

outro subproduto da desassistén-
cia crescente em psiquiatria: os pre-
sidios brasileiros, em seu conjunto,
jé abrigam mais de 60 mil doentes
mentais graves.

Assim, lutamos exatamente pelo
cumprimentoda Lei 10.216. Essa nor-
ma legal precisa ser obedecida nos
seus parametros reais, sem ser burla-
da por interpretagdes espurias que
embasam portarias equivocadas so-
bre a atencdo em psicopatologia. E
preciso evitar discursos ideoldgicos,
que evidenciam grave conflito de in-
teresses. N6s, psiquiatras, nos colo-
camos em oposicdo ao que se obser-
va hoje: doentes mentais tornando-se
moradores de rua, ao sabor da desas-
sisténcia psiquiatrica. A ABP tam-
bém se dispde a colaborar para uma
abordagem organizada de problemas
como a disseminacdo do uso de co-
caina em sua forma fumaével, o crack.

Mais de 90% do trabalho psiquid-
trico pode ser realizado em ambulaté-
rios, com condicoes dignas de atendi-
mento e com um melhor resultado
parao paciente. A internacao é o alti-
mo recurso dentro de uma rede de
atencdo ao doente mental e, quando
necessaria, deve serfeita emlocal ade-
quado, com qualidade comprovada e
com resolutividade, ou seja, capaci-
dade de resolucao dos casos. Capa-
cidade esta que é rotina no sistema
privado e nos melhores centros aca-
démicos do mundo. Lidamos com a
vida e por isso buscamos a qualida-
de de vida da sociedade. [l



LAURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo
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O filésofo Denis
Diderot (1713-1784)
considerava a visdo
0 mais superficial
dos sentidos. Em uma
hierarquia composta
por visdo, tato

e audigdo, o primado
cabia a ultima

e o terceiro lugar
aprimeira

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Histdria,
Universidade de Sao Paulo

0S SENTIDOS DE OUTRORA

Nossa civiliza¢do é tdo visual que custamos a
crer que outrora tenha sido diferente. Mas
foi, e sobretudo para os homens que viveram
entre o final da Idade Média e a Revolucédo
Francesa de 1789. Os navegadores, desde
Cristévao Colombo, acreditavam mais nas
coisas das quais tinham ouvido falar do que
nas que tinham diante dos olhos; em plena
época das Luzes, o filésofo Denis Diderot
(1713-1784) considerava a visdo o mais super-
ficial dos sentidos. Em uma hierarquia com-
posta por visdo, tato e audi¢do, o primado ca-
bia a ultima e o terceiro lugar a primeira.

Malgrado a invencdo da imprensa em
1453, a audicdo seguiu soberana até a in-
dustrializacdo. O barulho dos passaros exci-
tava mais a imagina¢do dos poetas do que a
beleza da sua plumagem, e, quando falava
domar, Pierre Ronsard (1524-1585) evocava
seusom, e ndoa corou a forma dasondas. Em
Dom Quixote (1605), Sancho Panca diria,
enleado: “Onde hd musica, senhora, ndo
pode haver coisa ruim”. Seu amo, o Cavalei-
ro da Triste Figura, ¢ um exemplo soberbo
da pouca importancia da visdo, pois o que
tinha diante dos olhos era transformado pe-
la imaginacdo poderosa, pelo que lera e ou-
vira sobre romances de cavalaria.

Nas noites longas do inverno europeu,
lia-se, em voz alta, das gazetas de noticias
aos almanaques que informavam sobre a
chuva, as colheitas, os horéscopos, sem deixar
de lado os contos de fadas. Os humanistas
se reuniam em grupos para ler textos eru-
ditos, e Martinho Lutero (1483-1546) dizia
que as orelhas eram o principal 6rgao dos
fiéis, pois permitiam acesso a palavra de
Deus: daf a relevancia dos sermoes, e gran-
des oradores, como Jacques Bossuet (1627-
1704) na Franga e o padre Antonio Vieira
(1608-1627) no mundo luso-brasileiro, fi-
zeram desse género um instrumento valio-
so para disseminar suas ideias. O peso da
audicdo explica a importancia atribuida as
blasfémias, que nos paises ibéricos inte-
gravam o grupo dos crimes morais e fica-
vam sujeitas a Inquisi¢do. Proferir palavras

impréprias sobre a virgindade de Maria ou
a vida eterna feria os ouvidos dos crentes e
os de Deus. Em chave andloga, atos magi-
cos deveriam ser acompanhados de pala-
vras misteriosas e incompreensiveis, como
a ‘abracadabra’ das histdrias infantis.

No mundo da politica, temia-se a propa-
gacdo de noticias sobre revoltas populares,
e os governantes procuravam fazer com
que a maior dificuldade em vencer as dis-
tancias trabalhasse no sentido de preservar
sua autoridade. Palavras sediciosas eram
quase tdo temidas quanto os atos de sedi-
¢do. No ambito do império portugués, pro-
ferir tais palavras constituia crime de in-
confidéncia, e muito — ou quase tudo — do
que foi atribuido aos acusados de crime de
lesa-majestade em Minas Gerais, em 1789,
residiu em palavras ditas. Do outro lado do
Atlantico, em julho do mesmo ano, boatos
alarmistas cortaram a Franca com veloci-
dade espantosa, acarretando mortes e sa-
ques de castelos enquanto, em Paris, os acon-
tecimentos de rua levavam a queda da Bas-
tilha. O fenémeno ficou conhecido como ‘O
grande medo de 1789’ e foi estudado pelo
historiador Georges Lefebvre (1875-1959).

Talvez tenha sido na Holanda burguesa
que a visdo comegou a se impor com maior
intensidade: na arte de descrever dos pinto-
res, como conceituou a historiadora Svetlana
Alpers, atentos aos detalhes do dia a dia, aos
escaravelhos, as abelhas, as flores, frutas,
pedacos de carne, peixes mortos, bem como
a luz que entrava pela janela e permitia a
jovem ler uma carta recebida, conforme a
conhecida pintura de Johannes Vermeer
(1632-1685).

Na Holanda, onde asjanelas foram as pri-
meiras da Europa a ganhar vidros, os sdbios
puderam, gracas ao aperfeicoamento dos
instrumentos 6pticos, enxergar o infinita-
mente grande, por meio do telescopio, e o
infinitamente pequeno, por meio do micros-
cépio. Atestando que o desenvolvimento
cientifico caminha junto com a énfase maior
no sentido da visdo. [l
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Ha 90 anos

Obstaculo ao
dominio do mal

7 1922 HA 90 ANOS ERA CRIADO O PRIMEIRO HOSPITAL PARA TRATAMENTO DE CANCER NO BRASIL. No dia 7 de setembro
de 1922 o Brasil ganhou seu primeiro grande centro de pesquisa e tratamento do cancer, com a inauguracao, em
Belo Horizonte, do Instituto Radium. Gracas a oferta dos entdo chamados servicos de roentgenterapia (terapia com
raios X) e curieterapia (irradiagdo de tumores com agulha de platina impregnada de rédio), o pais se preparava
paraenfrentar uma doenca que mostraria cada vez mais sua face ao longo do século 20. Aimportancia do Instituto
mereceu pouco tempo depois a visita ilustre de Marie Curie, Nobel de Fisica em 1903 e de Quimica em 1911.

RITA DE CASSIA MARQUES

Departamento de Enfermagem Aplicada, Escola de Enfermagem,
Universidade Federal de Minas Gerais

CONSIDERADA DOENCA RARA E INGURI'\VEL, o cAncer recebeu pou-
ca atencdo da medicina durante longo tempo. Sé na passagem do
século 19 para o 20, com a melhoria do padrdo de vida em alguns
paises e o decorrente envelhecimento de sua populagdo, chamou
a atencdo da comunidade médicainternacional. Com a publicagdo
de varios artigos sobre o tema, novos casos passaram a ser diagnos-
ticados. Embora naquele momento ainda se soubesse pouco sobre
a doenca, ja se conhecia uma técnica para trata-la com o emprego
daradioatividade, que vinha sendo estudada pelo fisico Wilhelm
Roentgen (1845-1923) e pelo casal Pierre (1859-1906) e Marie
Curie (1867-1934).

No Brasil, s6 em 1922, no Primeiro Congresso Nacional dos
Praticos, ocorrido no Rio de Janeiro, o cAncer foi apresentado como
“mal universal” e entrou na pauta de preocupacdes da nascente
Republica. Apesar disso, o governo se restringiu nesse momento
a apoiar iniciativas de particulares.

Por ser uma preocupac¢io nova, nao é de estranhar que a pri-
meira cidade brasileira a abrigar uma instituicdo para tratamento
de cancer no pais fosse Belo Horizonte. A nova capital de Minas
Gerais, planejada segundo padroes de cidade ‘higiénica’ e inau-
gurada em 1897, atraiu gente de vérias partes do pais em razdo de
suas boas condicoes sanitérias e pelo fato de ser uma terra promis-
Instituto Radium na década de 1920  sora. O médico Eduardo Borges da Costa (1880-1950) chegou a
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capital em 1906 e logo se destacou na comunidade médica
local por seu trabalho na Santa Casa de Misericérdia.

Preocupado com a situagdo do cancer e articulado com
as elites politicas mineiras, Borges da Costa levou a consi-
deracdo do entdo presidente do Estado, Arthur Bernardes
(1875-1955), proposta de criagcdo de um instituto de pes-
quisa e tratamento da doenca que empregasse a roent-
genterapia e a curieterapia, esta ultima decorrente das
descobertas do casal Curie. Sensivel aos argumentos do
médico, Bernardes deu total apoio a criacdo do Instituto.

Norelatério de governo que enviou 8 Camara em 1921,
informou que as obras de construgéo do centro de pesqui-
sas estavam adiantadas e que o governo havia adquirido
25 centigramas do elemento radio para usono instituto em
seus primeiros anos de funcionamento. A substancia, ad-
quirida nas usinas da Sociedade Francesa de Energia e
Radioquimica de Courbevoie, pela soma de 276.459 fran-
cos, foi distribuida pelos varios aparelhos destinados as
diferentes aplicacbes terapéuticas. Todo o aparato neces-
sario ao bom funcionamento do centro de pesquisas foi
encomendado nos Estados Unidos e na Suica.

No Instituto, que ficaria conhecido como Instituto Ra-
dium, passaram entdo a ser feitas aplicacoes de raios X e
radio para tratamento de cancer, bem como pesquisas na
dreade cirurgia. Para tanto, foi construido um hospital mo-
delo, com excelentes instalagdes e os mais modernos equi-
pamentos da época. Havia uma secdo para doentes pen-
sionistas e enfermarias para os dois sexos.

O Instituto teve como primeiro diretor Eduardo Borges
da Costa, que era assessorado pelos colegas Samuel Liba-
nio (vice-diretor) e Levy Coelho (secretdrio e tesoureiro).
Jacyntho Campos era chefe do servico de roentgenterapia,
e Mério Penna chefiava o de curieterapia. Por essa época,
com o emprego de modernas técnicas cirtirgicas e a apli-
cacdo de substancias radioativas, o cancer deixou de ser
considerado doenca ‘incurdvel’ para se tornar ‘tratavel’.

PRESTiGI0 INTERNACIONAL Meses apés a inauguracéo do
Instituto Radium, Borges da Costa foi a Franca participar
— com o0s colegas brasileiros Carlos Chagas (1878-1934),
Eduardo Rabello (1876-1940), Gustavo Koehler Riedel
(1887-1934) e Eurico Vilela (1883-1962) —das comemora-
coes do centenario de nascimento de Louis Pasteur (1822-
1895). Na oportunidade, apresentou projetos arquitetoni-
cos e maquetes do Instituto, feitos pelo austriaco Amadeu
Mucchiut (1878-1938). Em 1923, a construcao foi premia-
da na Exposic¢do de Arquitetura de Paris.

O Instituto Radium tornou-se conhecido fora do pais, a
ponto de atrair a atencdo da cientista Marie Curie. Em
1926, quando esteve no Brasil, com a filha Iréne (1897-
1956), também cientista, a convite do Instituto Franco-
-brasileiro de Alta Cultura, ela fez questdo de ir a Belo

Visita de Marie Curie ao Instituto Radium, Belo Horizonte, em 1926.
Eduardo Borges da Costa (de terno, colete e gravata borboleta)
est4 ao lado de Marie e sua filha Iréne (ambas de preto no centro da foto)

Horizonte para conhecé-lo. No dia 17 de agosto daquele
ano, Borges da Costa, além de acolher a ilustre visitante,
pode receber de suas méos trés novas por¢oes de rddio para
uso no hospital. No livro de registro de visitas ao instituto,
made e filha deixaram suas assinaturas. No dia seguinte,
Marie proferiu na Faculdade de Medicina uma palestra
sobre aplicacdes médicas da radioatividade.

QUEDA E REABILITAGAO Em 1950, com a morte de Borges
da Costa, o Instituto passou a denominar-se Hospital
Borges da Costa, e sua diregdo ficou a cargo de seu filho
e também médico Oswaldo Borges da Costa. Em 1967, a
familia doou o hospital & Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMGQG), atrelando a doacdo ao compromisso da
universidade de manté-lo como hospital especializado
no tratamento de cancer.

Seguiram-se tempos dificeis, de crise financeira e or-
camento apertado. Como, ao longo do tempo, o hospital
ndorecebeu manutencdo em suas instalacoes, ficou amea-
cado: uma vistoria técnica constatou risco de incéndio e
desabamento do teto. Em 1977, ndo restou a UFMG
alternativa sendo desativar o prédio até obter recursos
para recuperé-lo. Como estes ndo vieram, em 1980 o
outrora prestigiado centro de pesquisa e tratamento mé-
dico acabou ocupado por estudantes e transformado em
moradia estudantil, a revelia da UFMG. Assim permane-
ceu até 1998, quando foi desocupado por meio de uma
acdo da Policia Federal e posteriormente reformado gra-
cas a recursos provenientes de emendas aprovadas por
parlamentares mineiros no Congresso Nacional.

Hoje, ap6s reformas que preservaram a arquitetura
original, o antigo Instituto Radium integra o Hospital
das Clinicas da UFMG, e em suas dependéncias fun-
cionam os ambulatérios de oncologia (para consultas mé-
dicas e servico de quimioterapia), endocrinologia e ci-
rurgia, além de um projeto de estudos sobre satude do
adulto. Os servicos que presta se ampliaram, sem que se
deturpasse sua missdo original de combater o cAncer. [l
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AS OUTRAS FACES DE
UM FiSICO CLASSICO

SAO APENAS 120 PAGINAS. Mas va-
lem serem lidas por quem se interessa
pela histéria e filosofia da ciéncia.
Poucos cientistas influenciaram de-
cisivamente sua disciplina e, ao mes-
mo tempo, contribuiram para a filo-
sofia. Um deles foi o alemdo Hein-
rich Hertz (1857-1894) — talvez, o dl-
timo dos grandes fisicos do século 19.

A maior contribuicdo de Hertz para
afisica foi a detecgdo das ondas eletro-
magnéticas, previstas nas equagoes do
fisico escocés James Maxwell (1831-
1879). Surpreende-nos hoje saber que
o tratado de Maxwell, de 1873, nédo
contém suas famosas quatro equagdes
enemsequer menciona comoasondas
eletromagnéticas poderiam ser produ-
zidas ou detectadas. Ainda no campo
experimental, vale lembrar que um
dos argumentos mais importantes usa-
dos pelofisico de origem alema Albert
Einstein (1879-1955) para estabelecer
teoricamente a natureza corpuscular
daluzfoiuma descoberta de Hertz em
1887: o efeito fotoelétrico, fendémeno
no qual a luz é capaz de arrancar elé-
trons de um metal.

Hertz foi ainda um teérico excelen-
te, que ajudou a moldar a teoria ele-
tromagnética como a estudamos hoje.

O que esta descrito acima todos 0s
fisicos provavelmente conhecem —em
particular, este signatdrio ja lecionou
inimeras vezes o curso de eletromag-
netismo, incluindo ali os trabalhos de
Hertz. No entanto, confesso que uma
terceira faceta de Hertz me surpreen-
deu: suas contribui¢des para a meca-
nica e para a filosofia.

Em Principios da mecdnica, Hertz
tentou generalizar o que havia intuido
sobre a relacdo entre teoria e experi-
mento na eletrodindmica.

Para entendermos o contexto his-
térico da obra, é preciso dizer que a
mecanica classica (basicamente, o es-
tudo do movimento e suas causas) se
desenvolveu em duas vertentes. A
primeira, denominada mecéanica ve-
torial, provém diretamente das equa-
coes desenvolvidas pelofisico e mate-
madtico inglés Isaac Newton (1642-
1727). Nela, o corpo em estudo (par-
ticula, corpo rigido, fluido etc.) deve
ser isolado dos objetos circundantes,
de modo que a agao de todos eles seja
representada por forcas que podem
ser de contato ou que agem a distan-
cia, como a gravidade.

A segunda vertente foi iniciada
pelo fisico, matematico e filésofo ale-

Cristais em vidro: ciéncia e arte
Edgar Dutra Zanotto
Sdo Carlos, Edufscar, 124 p., R$ 90

Para comemorar os 35 anos do Laboratério de Materiais Vitreos (Lamav) da Universidade
Federal de Sao Carlos, foi lancada esta obra, que retine os principais trabalhos de pesquisa na
area de cristalizacdo em vidros, além de uma colecdo de micrografias, fotografias tiradas com
microscopio Gptico ou eletronico. Dividido em duas partes, o livro apresenta um resumo dos
trabalhos que envolvem o desenvolvimento de novos vidros e o estudo de suas propriedades
fisico-quimicas. As micrografias estdo na segunda parte e sdo divididas em cinco categorias
de acordo com o procedimento usado em cada cristalizacao.
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mao Gottfried Leibniz (1646-1716),
que advogava o uso da ‘forca viva' —
conceito conhecido hoje como ener-
gia cinética. Em sua abordagem, as
forcas foram substituidas por uma
grandeza matemdtica denominada
energia potencial.

Hertz propbs uma terceira, na qual
apenas entrariam conceitos funda-
mentais: tempo, espaco e massa. Ele
postulava a presenca de massas ocul-
tas sujeitas as mesmas leis que as
massas visiveis. Nessa mecénica de
Hertz, o conceito de forca aparece
como uma defini¢do, mas nao é um
conceito primitivo, como aquelas trés
grandezas citadas acima. Embora sua
proposta de reforma da mecénica ndo
tenha sido adotada, o texto de Hertz
influenciou toda uma geracao de fisi-
cos, de Einstein ao alemao Erwin Hei-
senberg (1901-1976).

Para Hertz, a teoria consiste de
‘imagens’ cujas consequéncias logicas
deveriam estar em consonancia com a
realidade que elas representam. Elas
ndodeveriam apresentar contradicoes
légicas, concordariam com os resulta-
dos experimentais e, finalmente, de-
veriam ser convenientes.

Hertz é mencionado duasvezes no
Tractatus logico-philosophicus, do fil6-
sofo austriaco Ludwig Wittgenstein
(1889-1951). Estudiosos de sua obra
sustentam que seu pensamento in-
fluenciou também os fildsofos alemaes
Ernst Cassirer (1874-1945) e Moritz
Schlick (1882-1936) e que ele pode ser
considerado, por suas discussoes filo-

s6ficas, precursor de Thomas Kuhn
(1922-1996) — conhecido por seu mo-
delo de paradigmas - e do convencio-
nalismo, concepgéo da ciéncia na qual
os principios de nosso conhecimento
ndo passam de meras convengoes, das
quais se podem enunciar as leis que
descrevem a realidade.

O livro em questdo é composto de
cinco textos. No primeiro, Videira dis-
cute arelacdoentre Hertz e seumestre,
otambém fisico alemado Hermann von
Helmholtz (1821-1894). Escrito de for-
ma clara, esboca um painel da ciéncia
nofinal doséculo 19. Nosegundo texto,
Coelho discute, de forma abrangente,
o conteudo dos Principios da mecdnica,
bem como o contexto histérico do tra-
balho de Hertz e sua formulacéo filo-
sofica. Ele afirma que arazdo pela qual
a formulacdo de Hertz néo foi adotada
pelos fisicos se deu por falta, nestes tl-
timos, de um componente filoséfico,
pois a interpretaram nos moldes tradi-
cionais e ndo como umaimagem, como
a concebeu o préprio Hertz.

Eu diria que o motivo foi outro: a
formulacdo de Hertz simplesmente
ndo se mostrou superior asoutras duas
vertentes na solucdo dos problemas
usuais da mecanica. Além disso, boa
parte dos avangos posteriores da fisica
(relatividade geral e mecanica quan-
tica, por exemplo) é formulada natu-
ralmente com o uso do ferramental
que decorreu da vertente langcada por
Leibniz - inclui-se, nessa linha, por
exemplo, o famoso teorema de Emmy
Noether (1882-1935), em que essa

matemdtica alema mostra que, para
cada simetria de um sistema fisico,
corresponde uma lei de conservacéo.

Em resumo: a abordagem de Hertz
ndo acrescentava muito ao presente
dateoria, nem serviu de base para seus
desdobramentos, como foi o caso dos
métodos que brotaram da vertente
leibniziana.

O texto a seguir é a introdugdo de
Helmholtz ao livro de Hertz. Nela, o
mestre discorre sobre a vida e algumas
contribui¢bes experimentais de seu
ex-aluno de doutorado. Hertz é apre-
sentado como um fisico tecnicamente
competente e dedicado, bem comoser
humano modelar, modesto, que des-
denhava gléria e poder, sempre em
busca da verdade. Depois, vem o pre-
facio de Hertz ao seu livro. E, final-
mente, temos o primeiro capitulo dos
Principios da mecdnica, no qual ele
apresenta seus principios filos6ficos e
metodoldgicos.

O livro é um exemplo interessante
deobra que ndo teve impacto diretono
desenvolvimento da mecénica, mas
que se tornou muito importante pelos
desdobramentos que suscitou. Como
salienta Videira, “oferece um excelen-
te testemunho das mudancas sofridas
pelafisicaaolongode todooséculo 19”.

Como um todo, a leitura desse pe-
queno volume se mostrou aprazivel e
informativa.

Joao R. Torres de Mello Neto
Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

/|

Edoardo Boncinelli

Carta a um menino que viverd 100 anos
Rio de Janeiro, Guarda-chuva, 152 p., R$ 33

Podemos rejuvenescer partes do corpo, melhorar sua eficiéncia e longevidade, bem como
curar doencas até entdo letais. Gracas aos avancgos da biologia e da medicina, viver até os
100 anos serd normal para as criancgas que estdo nascendo agora. Neste livro, o autor ofere-
ce as informacdes necessdrias para entender as implicacoes fisicas, éticas, psicoldgicas e filo-
soficas dos cendrios em que iremos viver. O autor aborda os ultimos experimentos sobre
vida artificial, as mais recentes descobertas da genética, a medicina regenerativa e a pes-
quisa sobre os genes que regulam a vida.
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E cartas

30 ANOS DA CH

Incumbiu-me a diretora-pre-
sidenta desta Fundagdo, pro-
fessora doutora Maria Olivia
de Albuquerque Ribeiro Si-
mado, de parabenizar o Institu-
to Ciéncia Hoje pela comemo-

ragdo dos 30 anos da revista
Ciéncia Hoje. Na oportunida-
de, parabenizamos pelo pro-
ficuo trabalho (...) desse Insti-
tuto, contribuindo, cada vez
mais, com a divulgacdo e a
educacao cientifica no Brasil.
Sarah Crhistina Neves Abreu
Chefe de Gabinete, em exercicio
Fundacédo de Amparo a Pesquisa
do Estado do Amazonas (Fapeam)

[T Agradecemos os cumprimentos
e convidamos todos os leitores a
acompanhar nossas comemora-
coes em: http://cienciahoje.uol.
com.br/instituto-ch/sobre-o-
-ich/30-anos-do-ich

SISTEMA DE CASTAS

Para entender profunda-
mente sobre castas [‘Como
surgiu o sistema de castas na
India?’,em CH 292], por que
foram criadas e qual o seu
verdadeiro propdsito, é pre-
ciso estudar os Vedas, os
Upanishades e o Mahabha-
rata. (...) Os povos que vive-

ram em outras civilizagbes
tinham suas leis, costumes e
cultura, e estes tiveram ld a
sua razdo de existir.

Beto P. Ribeiro

Por correio eletronico

CONCEITO CORRIGIDO

Na edi¢do 293 da CH hd um
errologona abertura da revis-
ta, na Carta ao Leitor assina-
dapelaredagdo da publicagdo.
No segundo pardgrafo, hd a
seguinte oracdo, se referindo

apeste: “Abactérialque trans-

mite a doenca ainda circula
emroedores silvestres e alguns
focos permanecem ativos”. (...)
Houve uma confusdo entre
transmissor e causador. A
bactéria citada €, na verda-
de, a causadora (agente etiolo-
gico) da doenga, enquanto as
pulgas de roedores sdo as
transmissoras desses micro-
-organismos para o ser humano.
Ricardo D’Addio da Silva

Por correio eletronico

[ Agradecemos a corregéo.

GRAVURA EM PEDRA |

Fico alegre em saber que a
descoberta desse registro ru-
pestre ['Nu mais antigo das

CORREGOES

® Nas indicacdes que constam da resenha ‘A saga de um idea-
lista’ (CH 294, p. 74), sobre o livro Crdnicas subversivas de um
cientista, deLuiz Hildebrando Pereira da Silva, faltou a informagao
de que a obra foi publicada pela editora Vieira & Lent.

o Eincorreta ainformacéo de que a esquistossomose afeta “800
milhdes de pessoas no mundo, sendo 200 milhdes em paises
pobres”, presente na nota ‘Vacina contra esquistossomose’ (CH
294, p. 61). Esses nimeros, na verdade, referem-se a habitantes
de areas nas quais é alto o risco de contrair a doenca.

Ameéricas’, em CH 292] tenha
sido no Brasil. Esse achado co-
loca os estudos arqueoldgicos e
as teorias sobre a existéncia
humana na América em novo
patamar. Mas devemos ter
mais cautela nas interpreta-
coes, como diz o doutor André
Prous. Viva a arqueologia
brasileira!

Kedma Gomes

Universidade Federal de Sergipe
(campus das Artes)

GRAVURA EM PEDRA II

Excelente matéria. Parabéns
a CH pelo embasamento
cientifico e pela clareza com
que é tratado o tema. Gran-
de descoberta para a arqueo-
logia, umavez que auxiliard

na compreensdo do contexto
do grupo que produziu a
gravura, em nivel regional e
mundial.

Luana Cardoso

Por correio eletronico

RISCO EM PLASTICOS

Excelente artigo [‘Os pldsticos
podem ser perigosos?’, em CH
292]. E preciso alertar autori-
dades e pesquisadores sobre
esses riscos. E preciso fomen-
tar, principalmente nas uni-
versidades, uma mentalidade
de responsabilidade com rela-
¢do aos danos causados por
substdncias que nos atingem
diariamente.

Emmanoel Silva Filho

Por correio eletronico

Envie para nés, via internet, seu comentério sobre qualquer texto publicado na Ciéncia Hoje. Sua opinido é importante.

As mensagens devem ser encaminhadas para a Segéo Cartas, no endereco eletronico abaixo.
cienciahoje@cienciahoje.org.br
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FOTO CICERO RODRIGUES

MARCO MORICONI

qual o problema?

DESAFIO

Com base na tabela
abaixo, qual deve ser a
relacdoentre A,B,Ce D
para que 0corra o
dilema do prisioneiro?

Towers | Towers
ficaem | entrega
siléncio | Nidgara
Nidgara
ficaem | (A,A) | (B,C)
siléncio
Nidgara
entrega | (C,B) | (D,D)
Towers

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

PERDEU!

Em uma das operagdes mais sensacionais
da policia — batizada ‘Al Capone, vé se te
emenda’ —, dois dos contraventores mais
procurados foram presos: Charles Nidgara
e Aristéfanes Towers.

O promotor se reuniu privadamente com
cada acusado e ofereceu duas opgdes: ficar
em siléncio ou confessar o crime. Depen-
dendo da escolha, a sentenca variava, se-
gundo a tabela:

cluir que ‘o amigo’ Towers fard o mesmo.
Coisas da natureza humana.

Essa situacdo de equilibrio é chamada
‘equilibrio de Nash’, em homenagem ao
matematico norte-americano John Nash,
ganhador do prémio Nobel de Economia de
1994, por seus trabalhos em teoria de jogos
- sua vida estd retratada em Uma mente
brilhante (Rio de Janeiro: Record, 2002),
de Sylvia Nasar, livro no qual se baseou o
filme com 0 mesmo titulo.

Towers fica em Towers entrega
siléncio Nidgara
Nidgara fica em ] !
siléncio 22) Byl
Nidgara entrega ) )
Towers (L4 3:3)

Os nimeros entre parénteses represen-
tam a sentenca que Nidgara e Towers rece-
beriam, respectivamente, em cada cendrio.
Exemplo: (4; 1) significa que Nidgara pegaria
quatro anos de cadeia, e Towers, s6 um ano.

Espertos, racionais e egoistas, Nidgara e
Towers querem, obviamente, ficar presos
o menor tempo possivel. “Se o Aristéfanes
ficar em siléncio, minha melhor opcéo € en-
trega-lo, pois pego sé um ano de cadeia. Se
ele me entregar, entdo, devo entrega-lo
também, porque fico trés anos em vez de
quatro. Ou seja, independentemente do que
ele fizer, o melhor para mim é sempre entre-
ga-lo!”, concluiu Nidgara.

Towers seguiu amesmalinha de raciocinio.

Nesse momento, o cenério chega a uma
situacdo de equilibrio, porque néo é vantajo-
so para nenhum deles mudar de estratégia;
ou seja, qualquer troca unilateral piora a si-
tuacgdo daquele jogador. Se os dois combinas-
sem mudar juntos para ‘ficar em siléncio’, a
situacdo deles melhoraria, pois cada um pe-
garia dois anos de cadeia, em vez de quatro.
Mas podemos praticamente escutar o pen-
samento de Nidgara “Ah, malandro! Quem
mandou confiar em mim? Eu vou é entregar
o Towers, porque assim pego s6 um aninho!”.
Nao precisamos pensar duas vezes para con-

O problema apresentado aqui é apro-
priadamente chamado ‘dilema do prisionei-
ro’. Sua esséncia é: se cada participante agir
de forma egoista, a solucdo final para cada
um deles é pior do que aquela em que eles
cooperam. Sua histéria (breve): o dilema
foi proposto, em 1950, pelos matematicos
norte-americanos Merrill Flood (1908-
1991) e Melvin Dresher (1911-1992), da cor-
poracdo RAND, agéncia de pesquisa que
presta servicos para as forcas armadas ame-
ricanas. O contexto original era, portanto, o
de estratégias globais relacionadas a um
possivel conflito nuclear na Guerra Fria. Des-
de entdo, foram propostas outras aplicacoes
para o dilema, em situagdes reais no cam-
po da psicologia, publicidade e economia.

Enquantoisso... Nidgara e Towers estdo
esperando julgamento, porque, na pratica,
matematica é uma coisa; justica, outra. [l

SOLUGAO DO DESAFIO PASSADO Na
situacdo em que esta dois a zero para Blaise,
é mais facil calculara probabilidade de Pierre
vencer. Pierre vence s6 quando saem segui-
damente trés coroas, sequéncia de lances

que ocorre com probabilidade 1/2 x 1/2 x 1/2
= 1/8. Isso significa que a probabilidade de
Blaise vencer é 1 - 1/8 = 7/8. Assim, uma
divisao justa seria feita na proporgdo 7 para
1, ou seja, 87,5 moedas para Blaise, e 12,5
para Pierre.
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‘decorar, repetir

no ensino medio,

substituida por

triade diversa:

RENATO LESSA

sobre humanos

{ ‘

N

T

A cultura <
pedagogica,

composta
pela triade

e esquecer’, de
forte presenca

deveria ser

outro padrado,
baseado em

‘ler, pensar e
escrever’

RENATO LESSA

Departamento de
Ciéncia Politica,
Universidade Federal
Fluminense e Instituto
de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lishoa

rlessa@cienciahoje.org.br '

88 | CIENCIAHOJE | VOL. 50 | 295

ANALFABETISMO
UNIVERSITARIO?

A coluna deste més reflete alarmante maté-
ria, de autoria dos jornalistas Luis Carrasco e
Mariana Lenharo, publicada no jornal O
Estado de S. Paulo, em 17 de julho. Trata-se
da divulgacao da versdo 2011 do Indicador
de Analfabetismo Funcional (Inaf), por
meio do Instituto Paulo Montenegro e da
organizacaonao governamental A¢do Educa-
tiva. O indice, criado em 2001, resulta da
aplicacao de testes e entrevistas a uma amos-
tra de 2 mil pessoas, de 15 a 64 anos.

O Inaf classifica os entrevistados em
quatro niveis de alfabetizagao: plena, basi-
ca, rudimentar e analfabetismo funcional.
O nivel pleno implica compreensdo e inter-
pretacdo de textos, capacidade de sintese
e de célculo matemaético, interpretagdo de
tabelas, mapas e graficos. Pessoas de ni-
vel bédsico sdo “funcionalmente alfabetiza-
das”: leem, compreendem textos de média
extensdo e resolvem problemas de mate-
matica, exceto os mais complexos. No ni-
vel rudimentar, a leitura reduz-se a textos
curtos — antncios e bilhetes - e a capacida-
de de operacdo matemadtica a cédlculos
simples. Por fim, os analfabetos funcionais
sdo incapazes de realizar tarefas simples
que envolvem a leitura de palavras e frases;
alguns sdo capazes de ler “ntimeros fami-
liares”, tais como precos e telefones.

A amostra selecionada abrangeu pessoas
estratificadas em quatro classes, distinguidas
por critérios de escolaridade: (a) até ensino
fundamental I; (b) até ensino fundamental
II; (c) ensino médio; e (d) ensino superior. Na
base da pirdmide, composta pelos que per-
tencem ao grupo ‘a’, ndo hd surpresa: é infi-
mo o numero de alfabetizados plenos. No
entanto, houve evidente deterioracdo: em
2001/2002, na primeira aplicagdo do indice,
foram detectados 5% de alfabetizados ple-
nos; em 2011 houve reducdo para 3%. O
quadro geral é preocupante: entre aqueles
com escolaridade até ofundamental comple-
to em 2011, apenas 15% incluem-se entre
alfabetizados plenos. Dez anos antes, o per-
centual foi mais generoso: 22%.

Um dos aspectos mais inquietantes da
pesquisa é o que ocorre no topo da piramide
—escolaridade superior: nesse grupo, a par-
cela de alfabetizados plenos é de apenas
62% na avaliacdo de 2011. Na rodada ante-
rior (2001/2002), havia sido de 76 %. A dis-
tancia entre esses pontos corresponde a dé-
cada de maior expansdo dos ensinos médio
e superior na histéria do pais. Segundo dados
daPesquisa Nacional por Amostra de Domi-
cilios, do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), revelados pela maté-
ria de O Estado de S. Paulo, entre 2000 e
2009 cerca de 30 milhdes de estudantes
ingressaram nos ensinos médio e superior.
A combinacdo sugere uma expansio de
baixa qualidade, pois também entre os
que tém nivel médio a proporcdo de alfabe-
tizados plenos caiu de 49%, em 2001/2002,
para35% em 2011.

Os dados revelados ndo esclarecem o pe-
so especifico dos ensinos publico e privado
no desempenho dos que tém escolaridade
superior. E razoavel, porém, inferir que a
participacédo do setor privado na deteriora-
céo do indice ¢é significativa, pela forte ex-
pansdo ali ocorrida nas dltimas décadas e
pela estagnacdo da participacdo do ensino
publico no ambito universitario. No entan-
to, ndo ha sinais de que a expansao recen-
te das universidades federais tenha pro-
duzido algum impacto positivo visivel.

Independentemente de responsabilida-
des especificas, o quadro é grave e revela
debilidades crénicas do ‘parque’ universi-
tario e deficiéncias tradicionais do ensino
médio. No dmbito das humanidades, o
quadro apresenta contornos particulares.
A transicdo do ensino médio para a uni-
versidade é marcada por um choque cul-
tural: a cultura pedagdgica, composta pela
triade ‘decorar, repetir e esquecer’, de for-
te presenca no ensino médio, deveria ser
substituida por outro padréo, baseado em
triade diversa: ‘ler, pensar e escrever’. Ao
que parece, o peso dos que praticam tais ha-
bilidades tem declinado no pais. Hl



FRANCO DA ROCHA:
AQUI A EDUCACAO
ESTA NA BASE DO
FUTURO!

Mais escolas construidas, mais
escolas ampliadas!

Conforto e qualidade para nossas
criancas, tranquilidade para os pais.

Em 2012 serdao mais de 2,100 vagas!
Total de Vagas Uma expectativa de 1 vaga para cada 16 familias.
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Em 2004 havia 194 vagas nas creches municipais!
Uma proporgdo média de 1 vaga para cada 153 familias.
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Cidade Ciéncia e Termura
PREFEITURA MUNICIPAL DE

2005/2012 Esta cidade tem projeto de futuro  Franco daRocha
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Expocietec:

Exposicdo e Conferéncia de Inovagao
e Empreendedorismo de Base Tecnoldgica ()

Aqui,
tudo gira em torno
da inovacao.

Um grande mapeamento da inovacao no Brasil:

- TUTU

se vocé busca novos negacios, ja sabe onde vai encontrar.

A Expocietec 2012 vai reunir quem pensa, faz, promove e busca inovacao nas startups.

Sera o grande ponto de encontro de incubadoras, parques tecnoldgicos, novos empreendedores, compradores

e investidores do Brasil. Um evento voltado para quem quer fazer negocios com servicos, produtos
e oportunidades inovadoras. Uma vitrine de possibilidades para vocé. Participe e inscreva-se.

15 e 16 out.2012 - Das 12h as 20h

Exposicao - Seed Forum - Rodadas de Negocios - Palestras - Espacos de Fomento
Entrada Franca. Cadastre-se antecipadamente pelo site www.expocietec.com.br

FecomercioSP - Rua Doutor Plinio Barreto, 285 CEP: 01313-020 - Bela Vista - S3o Paulo - SP

Apdin Realizacan

QCNPq FecomeraB=D

chlcsrll't.i muito para voce.




