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Como um raio pode mudar uma vida? Em busca de respostas para esta pergunta é que
um cientista apaixonado por raios desenha sua jornada. Seis vidas, seis historias
distintas, mostram como uma fracdo de segundo define desfinos de forma
completamente diferente, permeando o medo ou a poixdo, o fragédia ou o sucesso, a
guerra ou a paz. Nesta jornada, fotos inusitados sao revelados, mosirando a visao da
ciéncia e da cultura sobre o fenomeno, desde o descobrimento do Brasil até o futuro da
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EXPLORAR OU NAO
EXPLORAR?

O combustivel féssil mais abundante do planeta é também o mais
polémico. Os defensores da exploracao do carvao mineral alegam
que seu uso é indispensavel a economia do pais e que novas tec-
nologias permitem seu emprego de forma cada vez mais eficien-
te e com menores consequéncias para o ambiente. Os mais criticos
consideram o minério ultrapassado e substituivel, e sua explora-
cdo prejudicial 4 natureza e a vida dos trabalhadores do setor.

Oficialmente, o Brasil tem adotado uma posicdo contraria a ex-
pansdo da industria carbonifera. A justificativa é que as usinas
movidas a carvio tém baixa eficiéncia e, ao mesmo tempo, emi-
tem muito mais gases causadores de efeito estufa que outras fon-
tes energeticas.

Ciéncia Hoje convida os leitores a conhecer de perto esse
debate, acompanhando a visita & mina 101, a 60 m abaixo da su-
perficie do solo, no interior de uma galeria subterranea, em
Icara (SC), que Célio Yano, jornalista de nossa sucursal Sul,
registrou na reportagem de capa. A drea, que comegou a Ser ex-
plorada ha menos de um ano, esta no centro de uma discussao
que se desenrola ha mais de uma década na pequena cidade de
60 mil habitantes. Ela também reflete a controvérsia em torno
da atividade carbonifera no Brasil.

A redacao

CAPA: FOTO CHRISTOPHE MENEBOEUF
{ CREATIVE COMMONS

Atendimento ao assinante e nameros avulsos: 0800 727 8999 | CH On-line: www.cienciahoje.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
No Rio de Janeiro; 21 2109-8993 | Para Anunciar TELFAX.: 11 3539-2000 | cienciasp@cienciahoje.org.br
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CARVAO MINERAL: 20
UM MAL NECESSARIQ?

A extracdo de carvao mineral na regido Sul gera polémica.

Esse combustivel, o ma mndante no pl

windispens
mas apontado por outros como ultra sado e prejudicial
ao ambiente e a saude dos trabalhadores.

POR CELID YANO

EFEITO RAMAN: :
A TECNICA QUE NASCEU 26 ;
DA OBSERVACAO —
DO AZUL DO MAR

O azul dos mares e oceanos, que provoca admiragdo,
foi por algum tempo assunto de pesquisa cientifica.
Apds uma viagem de navio em 1920, um fisico indiano
estudou a origemn dessa cor e o que descobriu levou

a uma téenica hoje largamente usada em laboratdrios.

POR ILDE GUEDES, JOSE EVANGELISTA MOREIRA
E CLENILTON C. DOS SANTOS
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(RIGIE pergunta

FELIPE TEIXEIRA MELO, POR CORREID ELETRONICO

0s medicamentos
bioldgicos sao seguros?

SIM, DA MESMA FORMA COMO QUALQUER OUTRO MEDICAMENTO, os bioldgi-
c0s apenas sao aprovados para comercializagdo apos longos estudos em
laboratdrio e testes em animais e humanos. Esses testes tém como ob-
jetivo garantir que sdo seguros e eficazes. Sd assim a comercializagao &
liberada pelas agéncias regulatorias, como, no Brasil, a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa).

Distinguindo-se dos medicamentos convencionais, que sao molécu-
las pequenas obtidas por técnicas de sintese quimica, os medicamentos
bioldgicos sao constituidos por proteinas, que sao moléculas grandes,
produzidas a partir de células vivas. Essas células sdo geneticamente

modificadas para fabricar as proteinas de interesse e, posteriormente, reproduzidas em larga escala para
a obtencédo de maiores quantidades da substdncia. A proteina de interesse passa ainda por um extenso
processo para resultar em produtos de alta pureza.

Os medicamentos biologicos sao, em geral, direcionados a alvos moleculares especificos, o que lhes
confere grande seletividade e minimiza efeitos adversos. A introducdo dos medicamentos bioldgicos ocor-
reu na década de 1980 e essa linha de pesquisa vem avangando muito nos dltimos anos, contribuindo de
forma positiva para o tratamento de diversas doengas, como artrite reumatoide e alguns tipos de cancer.

Leda Castilho

PROGRAMA DE ENGENHARIA QUIMICA, INSTITUTO ALBERTO LUIZ COIMBRA DE POS-GRADUACAD E PESQUISA DE ENGENHARIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

ESSA CAMARA E UMA SALA ESPECIAL, com paredes

metalicas, isolada do exterior e revestida com mate-

riais (la de vidro, espumas plésticas e outros) de alto

nivel de absorcdo de sons. Esse revestimentointerno garan-

te isolamento sonoro de quase 100% e auséncia absoluta de re-
flexdes das ondas sonoras — portanto, o siléncio é o maior possi-
vel. Essa sala é usada para testar equipamentos acisticos, como
microfones e alto-falantes, para avaliar o nivel de ruido de ma-
quinas e aparelhos (produtos automotivos, eletrodomésticos,
médico-hospitalares e de outros setores) e para estudos cientificos.
Estar sozinho em uma sala anecoica é de fato uma experiéncia
tinica. A audicao humana capta a imensa multiplicidade de sons
e 05 minimos detalhes sonoros de qualquer ambiente, incluindo
pequenas reflexdes dos sons. O cérebro processa essas informa-
cies a todo instante, de modo inconsciente, e elas contribuem
para a autolocalizagdo horizontal e vertical e para a determinacao
de caracteristicas ambientais. Visdo e audicao sao responsaveis

pelo senso de equilibrio. Os cegos, como ja mostraram experimen-
tos, tendem a perder o equilibrio em uma sala anecoica.

As pessoas logo percebem que se trata de uma experiéncia
nao natural, mas a suscetibilidade & diferente para cada um. Apds
um ‘choque’ inicial, podem-se ouvir as batidas do proprio cora-
£ao, 0 sangue se movendo nos vasos e o ar entrando e saindo dos
pulmades. Com maior tempo de adaptacao, nota-se um ruido
agudo, originado provavelmente da vibragdo dos timpanos cau-
sada por sons corporais (ou seja, o limiar de audibilidade baixa
ao nivel de ruido de fundo da cdmara anecoica).

Assim, acredita-se que a auséncia de referéncias sonoras,
durante prolongada permanéncia em uma camara anecoica, pode
desorientar pessoas mais suscetiveis.

Gilmar M. Ximenes
DIVISAQ DE METROLOGIA EM ACUSTICA E VIBRACOES (DIAVI),
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA (INMETRO)
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AUGUSTO RIBEIRD, POR CORREID ELETRONICO
Por que alguns dinossauros
— herbivoros e carnivoros —
eram tao grandes?

AS EXPLICACOES PARA 0 FENOMEND DO GIGANTISMO sdo
muitas, todas possivelmente desencadeadas por alguma
causa ambiental. Ao longo de toda a historia geologica da
Terra, existiram momentos em que alguns grupos de organismos
atingiram grande tamanho quando comparados a seus contempo-
raneos ou mesmo a espécies atuais. Entre os repteis, o gigantismo
¢ um fato conhecido no grupo dos dinossauros. Animais inicial-
mente pequenos, ao longo de sua trajetdria evolutiva tornaram-se
gigantes, tanto em massa corporal, quanto em suas dimen-
soes gerais. A existéncia de condicoes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento do grupo, como clima quente e ampla disponi-
bilidade de alimento, certamente foram fatores determinantes
para o gigantismo de algumas espécies, como o herbivoro Argen-
tinosaurus, que chegou a atingir mais de 40 m de comprimento e
dezenas de toneladas.

Outro bom exemplo € o dos insetos. Durante o Carbonifero, h
cerca de 300 milhdes de anos, as dreas continentais foram domi-
nadas por grandes florestas, com uma enorme producdo de bio-
massa vegetal. Acredita-se que a atividade fotossintética era tao
intensa que a concentragao de oxigénio na atmosfera atingiu va-
lores muito maiores que os existentes atualmente. Tal fato possi-
bilitou o gigantismo entre os insetos, como Meganeura, uma libe-
lula cuja envergadura das asas atingia 75 cm.

Ismar de Souza Carvalho
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS,
UMNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

[,
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CUNSERVAG.EU > 0 banco verde

Belas imagens de sementes de todo o mundo chamam
a atencdo para um projeto de preservacao ambiental ambicioso
baseado em parcerias internacionais, inclusive com o Brasil.

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

conteldo exclusivo publicado em www.cienciahoje.org.br

CIENCIA POLITICA > MAQUIAVEL,
MAQUIAVEIS > Em comemorago

aos 500 anos de O principe, de Nicolau
Maquiavel, o sobreCultura + revisita, em
uma série de artigos, varios angulos da
obra do pensador italiano. No primeiro
texto da série, o cientista politico Renato
Lessa apresenta o pensamento de
Maquiavel, que vé na politica o remédio
para a condigao humana.

> hitp://cienciahoje.uol.com.br/
revista-ch/sobrecultura

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas

CAQ.M]URES DE FOSSEIS > pescobertas de dinossauros ao acaso
Mem todos os achados paleontologicos sao feitos por cientistas.

Muitos se devem a moradores que encontram ossos distintos

dos que costumam ver no local que vivem. Alexander Kellner aborda

algumas dessas descobertas em sua coluna.

ASTRONOMIA > Educacao na Terra e no espaco

Nasa lanca mais uma pagina voltada ao ensino de ciéncia. O portal reine praticamente todo o material
para alunos e professores ja produzido pela agéncia espacial.
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s INTERACOES NA CIDADE > Na primeira edico
de 2013 do Estudio CH, a bidloga Rita Monte-
zuma, da Universidade Federal Fluminense,
fala deecologia urbana, uma nova ciéncia que
estuda as metropoles como se elas fossem

ecossistemas.

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

POR UM ATENDIMENTO MAIS HUMAND > Em um mundo
fortemente medicalizado, o que fazer para humanizar a
medicina e impedir que o paciente seja tratado como
uma maguina a ser reparada? No Estudio CH, a médica
lzabel Cristina Rios, da Universidade de Sdo Paulo, dis-
cute a guestao.

_m Acompanhe a CH On-linetambém no el Yol Comffle, g™ deticio.us
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FIRD CCERD ROCRIGUES

Ofuturoda "\
geracao de energia
fotovoltaica parece

ensolarado.

No Brasil, paraa
energia solar,

o tempo ainda
permanece
nublado

CAIO LEWENKOPF
Instituto de Fisica,
Universidade Federal Fluminense

CAIO LEWENKOPF

ENQUANTO HOUVER SOL

O calor do verao aumenta o desejo de se estar
em um ambiente com ar-refrigerado. O Sol
inclemente contribui para essa elevacao do
consumo de energia, mas ele também oferece
uma alternativa: o fluxo de energia que o Sol
irradia sobre a Terra é cerca de 5 mil vezes
superior ao consumo humano global atual.

Embora a energia solar seja abundante e
gratuita, so recentemente foram desenvol-
vidas células solares comercialmente vidveis
para coletd-la. O principio de funcionamen-
to desses dispositivos é o efeito fotovoltaico
— geracao de eletricidade (corrente e volta-
gem) a partir da absor¢ao de luz (fétons) —,
descoberto, em 1839, pelo fisico francés
Alexandre-Edmond Becquerel (1820-1891).

Hoje, a pesquisa busca aumentar a efi-
ciéncia e diminuir o custo de produgao das
células fotovoltaicas, com foco nos materiais
empregados, em sua arquitetura, nomelhor
controle do processo em nivel microscépico
etc. E hd boas noticias em virias frentes. (Em
tempo: a Nature Photonics de margo do ano
passado traz ampla revisdo do assunto).

O material mais eficiente para transfor-
mar energia solar em eletricidade € o arse-
neto de gilio (GaAs). Trata-se de um semi-
condutor usado na forma cristalina hd déca-
das nos painéis solares de satélites e na na-
vegacdo espacial, proibitivo para aplicacoes
mais mundanas por seu custo estratosférico.
Sera? A Science de 04/01/13 relata que pes-
quisadores da Universidade de Michigan
(EUA) desenvolveram uma forma barata de
produzir filmes finos de GaAs que, quando
depositados sobre um substrato de plastico,
mantém alta eficiéncia. Parece promissor.

Qutra linha de pesquisa: células fotovol-
taicas organicas a base de corantes sintéti-
cos. Aqui, o custo é potencialmente baixo,
mas, atualmente, a eficiéncia de conversao
de poténcia dessas células fica entre 8% e
10% - portanto, abaixo dos 30% do GaAs.
Nessas células, descobertas em 1991, a ab-
sorcao de luz e o transporte da corrente elé-
trica sao exercidos por materiais distintos.

' Sao chamadas células fotovoltaicas hibridas.

Nas células hibridas, diferentes esco-
lhas de materiais tém dado, por vezes, resul-
tados nao intuitivos. Estudo publicado na
Science de 02/11/12 mostrou que a substitui-
¢do do dioxido de titanio (TiO,) — condutor
altamente fotossensivel - por alumina (ALO,)
permite atingir um recorde de eficiéncia de
10,9%. Como a alumina nao é condutora, ela
nao transporta os elétrons gerados pela luz,
cabendo a outros materiais da célula essa
funcao. Dai a surpresa: como a substituicao
do dioxido de titanio pela alumina — esta al-
tima, com propriedades eletronicas inferio-
res — pode originar um dispositivo mais efi-
ciente? As razoes ainda ndo estao claras.

Isso ilustra que ha muito a ser aprendi-
do em nivel microscdpico sobre os proces-
sos de transferéncia de carga nesses siste-
mas complexos. O caminho entre a demons-
tracao do principio de funcionamento até a
inovagdo promete ser longo. Por enquanto,
o mercado é dominado por células solares
de silicio cristalino, tecnologia que ja atin-
giu sua maturidade.

A geracdo de energia elétrica por célu-
las fotovoltaicas dobrou a cada 2,5 anos entre
1975 e 2010, mas ainda ndo chega a 1% da
matriz energética mundial. Seu crescimen-
to € obviamente desejidvel: a operagio das
estaches de geracdo fotovoltaicas é extre-
mamente limpa e barata, com pontos am-
bientalmente sensiveis apenas na produ-
¢ao dos painéis solares e no eventual descar-
te deles.

Apesar do alto investimento necessario,
ha grandes estacoes de energia fotovoltai-
ca nos Estados Unidos, na Alemanha, In-
dia, Ucrania e China, por exemplo. A Ale-
manha — que nao € um pais tropical — conta
com a participagdo de cidaddos ambien-
talmente engajados que investem em gera-
dores domesticos.

O futuro da geracao de energia fotovoltai-
ca parece ensolarado. No Brasil, para a ener-
gia solar, o tempo ainda permanece nublado.
Mas, enquanto houver Sol, havera esperanca
de investimento significativo nessa area. [l
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VIDA EXTRATERRESTRE

EDWIN BERGIN
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De onde viemos? Como a vida se formou? Estamos sds no uni-
verso? Essas podem parecer questdes de cunho mais religioso
do que cientifico, mas sao as perguntas que norteiam a ciéncia
conhecida como astrobiologia, que tem como objetivo estudar
a origem da vida e seu aparecimento em outros mundos que
ndoa Terra. Aideia de vida aplica-se a toda sorte de organismos
— bactérias, algas etc. — e ndo necessariamente civilizagdes
inteligentes.

Apesar do nome, a astrobiologia também combina aspec-
tos de outras ciéncias, como astronomia, quimica e geologia.
Por isso, ndo é de se espantar que esse tenha sido o tema do
17° Ciclo de Cursos Especiais do Observatdrio Nacional, no Rio
de Janeiro. Realizado entre 5 e 9 de novembro do ano passa-
do, o evento reuniu pesquisadores de diversas areas para dis-
cutir temas de astrobiologia. Um dos convidados foi o astrd-
nomo norte-americano Edwin Bergin, especialista no estudo da
origem molecular da vida e professor da Universidade de Mi-
chigan, nos Estados Unidos. Além de participar de uma
mesa-redonda, Bergin ministrou um curso de introducéo a
astrobiologia. Num intervalo do evento, o astrinomo conce-
deu esta entrevista a Ciéncia Hoje, na qual falou sobre a ori-
gem da vida no nosso planeta e os candidatos mais promis-

sores do sistema solar a abrigarem seres vivos.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE| R



DADO QUE EXISTEM 100 BILHOES DE ESTRELAS NA VIA LACTEA E ELAS
PROVAVELMENTE TEM PLANETAS, HA UMA BOA CHANCE DE QUE HAJA VIDA
SE DESENVOLVENDO INDEPENDENTEMENTE EM VARIOS LUGARES

0 senhor tende a defender a hipdtese da Terra rara, que afirma
gue a ocorréncia da vida no nosso planeta é um evento inco-
mum, ou a do principio da mediocridade, que postula o oposto?
Dado que existem 100 bilhoes de estrelas na Via Lactea
e elas provavelmente tém planetas, ha uma boa chance
de que haja vida se desenvolvendo independentemen-
te em varios lugares. Nada do que sei sobre as condicoes
de formacao da Terra sugerem algo de especial sobre
nosso planeta. No entanto, temos que lembrar que so
temos nosso proprio mundo para estudar, ou seja, é um
unico dado sem outros para comparacao.

Uma das abordagens da astrobiologia é estudar ambientes no
nosso planeta, especialmente aqueles de condicoes extremas,
como exemplos de locais onde poderia haver vida fora da
Terra. Contudo, a descoberta de exoplanetas mostrou que
certas nogdes, baseadas no sistema solar, a respeito da for-
macao de sistemas planetarios, como o fato de gigantes ga-
sosos ficarem mais afastados da estrela, estavam erradas.
Isso pode acontecer na astrobiologia? Encontrarmos vida que
nao se adequa as possibilidades do nosso mundo?

E uma boa analogia e essa é a maravilha da ciéncia: o
conhecimento de hoje pode ser revisado por observa-
¢oes ou experiéncias de amanha. Com base nessa pers-
pectiva, € arrogante achar que a vida que viermos a en-
contrar tenha que ser igual a nossa. Acredito que ela
serd baseada em carbono, porque a quimica do espa-
¢o interestelar e da vida é dominada pela formacao
de dgua e compostos organicos.

Mas, se encontrarmos vida, seremos capazes de reconheceé-
-la como tal?

Sim. A vida pode ser definida como biogquimica: uma
série de reacoes quimicas biologicas que ocorrem no
seu corpo e levam a reproducao.

Uma de suas linhas de pesquisa é entender de onde veio a
agua da Terra. Ela se formou com o planeta ou foi trazida por
um cometa, por exemplo?

A Terra nasceu ha 4,6 bilhdes de anos por meio do

acumulo de pequenas particulas, graos de poeira que
existem por toda a galdxia e sdo menores que a espes-
sura de um fio de cabelo. Esses graos sao agrupados
junto com gas quando uma estrela nasce e os planetas
se formam na drbita desta. A dgua poderia vir de uma
camada de gelo ao redor de cada grao, mas o que ve-
mos € de que essas particulas pré-planetarias sao
muito quentes e a dgua evaporaria. Por isso, a teoria
mais prevalente hoje é de que a Terra nasceu seca e ob-
teve sua agua de algum lugar mais distante do Sol,
onde esse revestimento de gelo poderia existir nos
materiais pré-planetarios. Nossa melhor estimativa
até agora ¢ o cinturao de asteroides, mas nao temos
certeza disso. A dgua teria sido trazida para a Terra
pelo impacto desses corpos na sua superficie.

Um de seus artigos menciona gue esse revestimento de
gelo poderia também conferir um efeito protetor ao ma-
terial pré-planetario.

O disco de matéria ao redor da estrela que é o bergo
dos planetas parece ter vapor d'dgua em abundancia,
pelo menos na regiao que fica a mesma distancia do
Sol que a Terra. Nio esta claro se esse vapor tem liga-
¢ao com a presenca de agua no nosso mundo, porque
ele nao estaria incorporado nas rochas desse disco
de matéria da Terra. O que descobrimos foi que a rapi-
da taxa de formacéo desse vapor d'dgua poderia pro-
teger a si mesmo e a outras moléculas contra o efeito
destrutivo da radiacao ultravioleta originaria do Sol.
Ou seja, a dgua estaria se ‘sacrificando’, 6 que, como
ela se forma com grande velocidade, conseguiria ven-
cer aradiagio, bloqueando-a. E como a camada de 0z6-
nio da Terra. Como esse efeito ocorreria na superficie
do disco, a radiagao nao chegaria até a zona de forma-
cao de planetas e as moléculas que estido sendo pro-
tegidas poderiam ser incorporadas aos planetas.

Descobertas recentes mostraram que moléculas orgénicas

complexas podem ser encontradas na poeira cosmica e no
disco planetario. Seria entao mais provavel gue a vida tives-
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A ASTROBIOLOGIA E UM OTIMO PONTO DE PARTIDA PARA
LEVAR CIENCIA AO PUBLICO — ELA ENVOLVE ASPECTOS

DE ASTRONOMIA, BIOLOGIA, GEOLOGIA E QUIMICA

se comecado antes da formagao do planeta, como na teoria
da panspermia?

Como cientista, nao tento empurrar o problema para
outro lugar. Por que dizer que a vida comegou em
outro lugar e veio para a Terra? O que posso dizer é
que a quimica no espago € muito rica e de alta com-
plexidade para os padroes do vicuo interestelar. Es-
tamos falando de moléculas de 10 a 15 atomos, en-
quanto o cosmos é dominado em sua grande maioria
apenas por atomos, como o hidrogénio. Esse material
entra no disco planetédrio e é processado em coisas
ainda mais complexas. Encontramos, por exemplo,
aminodcidos em asteroides, mas ndo proteinas, DNA
ou organismos. Assim, creio que o material que esta
no espaco tende a ficar complexo, mas ha um limite
para essa complexidade que s6 pode ser ultrapassa-
doem um ambiente como a Terra, onde ha dgua liqui-
da, que parece ser essencial para a vida.

Mas essas moléculas espaciais poderiam ter sido as pre-
cursoras da vida na Terra? Em vez de todo o processo ter se
desenvolvido no nosso planeta, a parte inicial teria vindo do
espago?

Olhando para tras, ndo temos uma ideia completa do
que aconteceu. O que sabemos é que a vida evoluiu
de uma coisa simples para algo complexo e que tal-
vez a Terra tenha criado tudo. No entanto, sabemos
que moléculas organicas simples foram fornecidas
ao planeta durante seu nascimento, ou seja, ja esta-
vam ld. Também sabemos que a dgua da Terra foi cria-
da em outro local 1 milhdo de anos antes da formacao
do planeta. Em resumo, o processo de formacao do
nosso mundo forneceu os materiais pré-bioticos ne-
cessarios para o desenvolvimento da vida e pode ser
que ela tenha se aproveitado desses fatores, mas nao
temos como dizer com certeza.

0s candidatos mais promissores para conterem vida no sis-
tema solar, além da Terra, sao Marte; Europa e Tita, luas de
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Jipiter; e Enceladus, uma das luas de Saturno. Com base nos
dados mais recentes, qual desses seria o0 mais provavel de
ter vida?

Eu diria que Marte, porque no passado havia agua na
sua superficie, a qual perdurou por algumas centenas
de milhdes de anos. Essa era a mesma época em que
a vida estava se formando na Terra, entdo é razoavel
pensar que a mesma coisa poderia estar acontecendo
l1a. Mas Marte seguiu por outro caminho, perdendo
seu campo magnético, o que exlfls sua atmosfera ao
vento solar e a destruiu. Com isso, o planeta também
perdeu sua dgua. Europa tem um oceano subterraneo
bem antigo, mas este é coberto por uma espessa cama-
da de gelo. Eu apostaria mais em Marte, porque é
maior, € um planeta. Além disso, sabemos que existem
reservatorios subterraneos de agua na Terra, entdo por
que ndo poderiam existir em Marte?

0 senhor trabalha com a deteccao de moléculas e com-
postos no espago. Hd maneiras de detectar vida em ou-
tros planetas que nao necessitem do envio de sondas ou
astronautas?

Ha cientistas que estdo modelando o perfil espec-
tral criado por vastas dreas de vegetacdo na Terra.
Assim, se pudéssemos conseguir uma imagem de
um planeta, poderiamos medir por técnicas espec-
troscopicas qual fracao da sua superficie é coberta
por oceanos ou plantas, por exemplo. O primeiro pas-
50 seria procurar por ozonio, que € mais facil de de-
tectar do que oxigénio, mas depende deste elemen-
to para se formar. Quando a Terra nasceu, ela tinha
certa composicao atmosférica, que nao incluia
oxigénio. Esse gas foi trazido pelo surgimento de vi-
da no planeta e hoje nds o usamos. Entao o oxigénio
é um biomarcador e podemos procurar por sinais dele
em outros planetas. Quando o encontrarmos, pode-
mos postular que ha vida naquele planeta, mas, para
provar isso, teremos que ir até la. Tudo isso depen-
derd de termos telescépios mais potentes.



A astrobiologia esta recebendo muita atengao agora. Por que
o senhor acha que isso esta acontecendo?

Porque as pessoas gostam de pensar sobre sua origem.
Quando dou aula para os meus estudantes sobre esses
temas, eles ficam interessados porque as questoes siao
muito instigantes: de onde viemos? Como fomos forma-
dos? Além disso, a astrobiologia é um dtimo ponto de
partida para levar ciéncia ao publico — ela envolve as-
pectos de astronomia, biologia, geologia e quimica. E
todos esses temas estao estruturados de maneira a res-
ponder & pergunta de por que estamos aqui, € mesmo
se estamos sos No universo.

Mas a astrobiologia pode estar sendo usada de maneira
sensacionalista pela Nasa para impedir cortes ao seu orga-
mento? Por exemplo, ha dois anos a agéncia fez um grande
aniincio sobre a descoberta de uma bactéria que utilizaria
arsénico em vez de fasforo para crescer. Recentemente, se
provou gue o artigo estava incorreto.

Ha duas questoes aqui. A Nasa faz um excelente tra-
balho de divulgacido cientifica e eu a aplaudo por
1850, porque precisamos cada vez mais de jovens inte-
ressados em ciéncia. No tocante ao trabalho, é bom
lembrar que a ciéncia nao € necessariamente boni-
ta. Vocé tem uma ideia que parece muito boa, mas
outros pesquisadores realizam testes e mostram que
ela esta errada. Nesse caso em particular, havia des-
de o comeco fortes evidéncias de que alguma coisa
estava errada. Mas o fato é que esse é o processo
cientifico — cientistas discutem entre si porque sao
treinados para isso, para serem céticos. Quando
essas discussoes acontecem em publico, parece
mais confuso. No entanto, esse evento levou a pro-
ducdo de ciéncia de qualidade, porque fez com
que muita gente realizasse trabalhos de alto nivel
para provar que o conceito proposto no artigo esta-
va errado. Somos humanos, e mesmo pessoas muito
inteligentes cometem erros. Hl

POR QUE

DIVULGAR CIENCIA
PARA A SOCIEDADE?

COMO

TRANSMITIR
CONCEITOS DIFICEIS
DE FORMA SIMPLES?
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DESTAQUE > BIOQUIMICA > EM SEU 60° ANIVERSARIO, DNA DESFILA NA MIDIA NOVO MODELO DE ESTRUTURA

DNA, 60, com roupa nova

lécula de DNA talvez tenha que passar por uma remodela-
gem. E essa nova forma do material genético podera ajudar
a entender mistérios sobre o cancer.

A imagem da estrutura do DNA foi descoberta em 1953. Ela
lembra uma escada retorcida e, por isso, é denominada dupla hé-
lice. E, se retorcemos mais ainda a escada ja retorcida, chegare-
mos a um ‘novelinho’ de DNA: o cromossomo.

Nas ultimas décadas, aimagem da escada retorcida (ou dupla
hélice) tem sido aquela estampada nos livros. Mas ja se descon-
fiava que pudesse haver um tipo ‘anomalo’ de DNA, formado,
digamos, por uma escada com quatro ‘bracos’ em vez dos dois
tradicionais. Evidéncias para isso vinham do fato de se conhe-
cer esse tipo de DNA em ciliados (micro-organismos que usam
‘cilios” para se locomaoverem). E também de algo que se pode
obter em laboratdrio: um DNA com excesso de guanina que se
retorce e assume a forma de uma hélice quadrupla.

Explicando: a guanina (G), juntamente com a citosina (C),
adenina (A) e timina (T), sdo os ‘bloquinhos’ que, ao se juntarem,
dois a dois, formam os degraus da escala, na imagem tradicional
do DNA. Sao conhecidos formalmente como nucleotideos ou, no
popular, como as ‘letrinhas’ do DNA. Nos degraus, estao sempre
aos pares: Acom Te C comG.

Por esse excesso de guanina, o DNA de hélice quadrupla é
tecnicamente chamado G-guadruplex.

E xatos 60 anos depois da descoberta de sua estrutura, a mo-

Estrutura do DNA

de helice quadrupla

(ou G-quadruplex).

Em A, 0 G-quadruplex
(indicade pelos pontos
luminosos) nos telomeros,
nas extremidades

lo cromossomo.
Em B, em outras regides
do cromossomo
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EM HUMANOS? Mas restava a divida: haveria G-quadruplex nas
células humanas?

A resposta é um sim — porém, ndo muito enfatico, como vere-
mos a Seguir.

A equipe de Shankar Balasubramanian, da Universidade de
Cambridge (Reino Unido) — por sinal, a mesma onde a estrutura
do DNA foi descoberta em 1953 —, escreve na introducao de arti-
go recém-publicado que os resultados obtidos por eles “fornecem
evidéncias substantivas para a formacao do G-quadruplex no
genoma de células de mamiferos”.

Porém, um dos comentarios publicados na pagina da Nature
News diz que os resultados apresentados ndo revelam a existén-
cia do G-quadruplex nas células humanas, mas evidéncias da
reacdo do anticorpo. Balasubramanian parece concordar com a
critica: "Esta correto que a visualizagao foi mediada por um anti-
corpo altamente especifico para o G-quadruplex”, disse 8 CH. Mas,
no artigo, os autores deixam claro que néo ha dividas sobre a
presenca de tal DNA nas células estudadas.

Explicando o que foi dito acima. A equipe de Balasubrama-
nian desenvolveu em laboratorio um anticorpo que, segundo os
autores, é especializado em grudar apenas nos G-quadruplex e
pode ser localizado por meio do brilho (luz) que emite.

Ja se desconfiava que as pontinhas dos cromossomos, 0s
chamados teldmeros, seriam um local ideal para tentar localizar
0s G-quadruplex, pois ali, naquelas estruturas — que podem ser
comparadas aquele plastico que protege a ponta dos cadar-
;0s para que eles nao desfiem —, existe excesso de guanina. Porém,
a equipe de Cambridge foi adiante: mostrou que o G-quadruplex
também parece estar presente em outras regides do cromossomo.
Por meio da luminosidade do anticorpo, os pesquisadores afir-
mam ter identificado um quarto dos G-quadruplex nos telémeros,
e o restante em outras partes do cromossomo.

COMO CANCER? Ha um segundo desdobramento interessante
nos resultados. Os pesquisadores observaram que o G-quadruplex
se forma durante a fase de replicagac do DNA e que aumenta em
guantidade com o ndmero de replicacoes. E isso tem a ver com o
cancer, que é capaz de modificar a maquinaria genética da célula
para aumentar também o ndmero de replicacies — o crescimento
do tecido tumoral esta baseado nesse tipo de estratégia.

Portanto, desconfia-se que ao se entender o mecanismo de repli- ¢

cagao do G-quadruplex também se estariam entendendo mistérios

daformacao docancer. Seessa associacdo se mostrarcorreta, entao, s
no futuro, pode-se pensar no desenvolvimento de anticorpos especi- :

ficos que bloqueariam a replicagao das células cancerosas.

. NATURE CHEMISTRY_20/01/13 on-line
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Via lactea como guia

Essa é uma daquelas descobertag que
mostram quanto mistério ainda se es-
condeem lugares e seres mais inusitados,
Se alguém dissesse que um inseto se
orienta por meio da luz das estrelas,
correria o risco de receber tal comentério
com, no minimo, ceticismo. Agora, foi
apresentado o que se diz ser o primeiro
caso desses conhecido pela-ciéncia.

0 nome popular do Scarabaeus sa-
tyrus, nosso protagonista, &, digamos,
diferente: rola-bosta ou, mais polida-
mente, besouro africano ou escarave-
Iho. Ele e membros de sua familia, até o
momento, eram mais conhecidos pelas
proezas incomuns: i) localizar estrume;
_ ii) fazer uma bolinha com o material co-
letado; iii) levar a aquisicao (rapida-
mente) para casa.

E jusfamente no item iii que esses
besouros machos chamavam a atencao.
Mesmo em noites mais escuras, eles po-
dem voltar para casa em linha reta —
isso,.segundoros bidlogos, € uma estra-
tégia para nao andar em circulos e dar
0 azar de voltar a fonte do estrume, o
que elevaria os riscos de um ‘colega’
menos propenso ao trabalho roubar sua
bolota de fezes. A competicao entre os
machos ¢ bem alta.

Sabia-se que o bosteiro (outro nome
popular) & capaz de se orientar pela luz
do Sol e da Lua. Mas, em noites claras,
mas sem luar, como eles continuavam

_a

andando em linha reta? Foi em uma
dessas noites que Eric Warrant, da Uni-
versidade de Lund (Suécia), e sua equi-
pe ficaram surpresos com a capacida-
de do pequeno besouro, Surgiu, assim,
aideia de orientacao pelas estrelas.

Para testar a hipotese, veio a criati-
vidade da equipe. Construiram uma
arena circular preenchida com areia. 0
experimento foi feito tanto ao ar livre
guanto em um planetario — neste dltimo,
dava para variaro ‘céu’. Os insetos eram
postos no centro da arena e se esperava
até que chegassem a beirada, sempre
rolando a-bolinha de estrume.

Resultados: os besouros fizeram os
menores tempos — ou seja, um percurso
mais em linha reta — sob o luar natural e
um céu estrelado, mesmo que sem luar,
Também se sairam bem quando, no pla-
netdrio, se criou ou um céu estrelade, ou
apenas um com a Via Lactea.

Os percursos mais tortuosps (ou
seja, tempos maiores) se deram quando
os besouros tiveram a visao coberta com
um pedacinho de papeldo (figura) ou
quando, no planetario, foi apresentado
a eles apenas um céu com poucas estre-
|as brilhantes. .

Conclusao; para Warrant, os inse-
tos — “que tém entre 25 e 30 mm", disse
ele & CH — nao estavam usando estrelas
individuais, mas sim o brilho da Via
Lactea.

.
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Sera que, além do rola-hosta, ha outros
insetos que se guiam pelo brilho da Via
Lactea? Acima, um bosteiro com os olhos
tampados durante o experimento

Sabia-se, até agora, que s huma-
nos, aves e focas usam a luz das estrelas
para orientacdo. No entanto, os autores
escrevem na abertura do artigo que tam-
bém se desconfia dessa capacidade pa-
ra vertebrados, aranhas e outros insetos.
Um dos entrevistados pelo servico noti-
cioso Science Now diz que ha abelhas e
mariposas de habitos noturnos e que
ninguém se perguntou até agora como
elas se orientam. E que os resultados da
equipe da Universidade de Lund e de
seus colegas sul-africanos abrem o ca-
minho para esse questionamento.

Em tempo: o leitor deve estar se per-
guntando por que o macho do rola-bosta
coleciona pelotas de estrume. Razao:
para impressionar a femea. Aqueles com
provisdes maiores — para alimentar os
filhos — tém mais chance de conquistar
uma companheira, que pde os ovos den-
tro das bolotas, que 3o levadas para
dentro de tineis com mais de 1 m de
profundidade. O excremento serve de
comida para as larvas.

CURRENT BIOLOGY_24/01/13
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mundo de ciéncia

MEDICINA

Transplante escatolégico

[Alerta: se vocé esta lendo esta secdo na hora de uma de suas
refeicdes diarias, pule para outra nota, até acabar de comer, pois
o assunto tratado nesta é um tanto escatoldgico.]

0 que vocé acha de receber, em seu intestino, fezes de um es-
tranho? Esse transplante, dito fecal, acaba de apresentar — pela
primeira vez, em estudos controlados — resultados extremamente
animadores para tratar a chamada diarreia severa, como relata
a Nature News (16/01/13).

Para ndo revirar o estdmago, vamos por partes. A bactéria
Clostridium difficile, causadora da diarreia severa, &, em geral,
tratada com antibidticos. Porém, nem todos os pacientes se sa-
fam desse micro-organismo, cujo ‘sobrenome’ cientifico da uma
ideia de quao diffcil é se livrar dessa entidade e da doenca incd-
moda que ela causa.

0 mais escatologico vem agora.

0 transplante é feito assim: i) coletam-se fezes de um indivi-
duosaudavel, cuja flora bacteriana intestinal & rica; ii) prepara-se,

a partir do material coletado, uma infusao e... Preparado? iii) um
tubo, enfiado pelo nariz do paciente, leva a infusao até o intestino
delgado (duodeno) do paciente transplantado.

Repulsivo? Ha uma razao de ser. Siga lendo.

No estudo, feito por pesquisadores da Holanda e Finlandia,
os voluntarios foram divididos em dois grupos. O primeiro (16 pa-
cientes) recebeu o transplante fecal — no caso, as fezes vieram
de 15 doadores saudaveis. 0 segundo grupo (26 pessoas) rece-
beu antibidtico por duas semanas. A escolha de qual tratamen-
to cada voluntério receberia foi feita por sorteio — tecnicamente,
se diz que foi randomica.

A reportagem da Nature News informa: o sucesso de cura
no grupo transplantado foi tao alto que os pesquisadores para-
ram o experimento antes do prazo previsto. No grupo transplanta-
do, 15 dos 16 pacientes foram dados como curados. No outro gru-
po, si sete dos 26 se curaram — aqui, os 19 restantes voltaram a
ter diarreia severa e, submetidos ao transplante, ficaram curados.

FOTD CURDPEAN MOUECULAR BI0LOGY LASORATORY

GENETICA
Disco rigido em p6

Imagine a seguinte cena. Um fisico do LHC, o maior acele-
rador de particulas do mundo, na Suica, vai até o departa-
mento de computacao e requisita os dados do Gltimo
ano gerados nas colisoes daguela maguina. Cena 1 (hoje):
o colega da drea de informatica entrega ao colega cerca
de 3,3 milhdes de DVDs cheios de informacao. Cena 2 (fu-
turo): o requisitante recebe um vidrinho contendo cerca de
10 gramas de um pozinho.

Um passo importante para a cena 2 foi dado pela equipe
de Nick Goldman e Ewan Birney, pesquisadores do Instituto
Europeu de Bioinformatica (IEB). O pozinho em questao é
DNA (material genético), no qual a dupla conseguiu armaze-
nar: i) arquivo PDF do artigo de 1953 em que foi revelada a
estrutura dessa molécula (ver destaque desta edicao); ii) 26
segundos dofamoso discursoe ‘Eutenhoum sonho’, do pastor
e ativista politico norte-americano Martin Luther King Ir.
(1929-1968); iii) os 154 sonetos do escritor inglés William
Shakespeare (1564-1616); iv) uma foto colorida do [EB.

Atécnica usada por Goldman e Birney possibilita arma-
zenar até 2,2 petabytes {ou 2,2 milhdes de gigabytes) em
cada grama de DNA, o que equivale a quase meio milhao de
DVDs cheios. Essa densidade de armazenamento de infor-
macao é trés vezes maior do que a obtida, ano passado, por
pesquisadores da Escola de Medicina de Harvard (EUA),
quando um livro foi guardado em DNA.

Que o DNA tem alta capacidade de armazenar informa-
a0 é algo que se sabe ha décadas — basta olhar um animal
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Aguilo que Nick Goldman, do Instituto
Europeu de Bioinformatica,

examina serd a forma

COmO armazenaremaos

informagao no futuro?




POR CASSIO LEITE VIEIRA

0s autores dizem que os pacientes suportam bem o fato de a
infusao ser levada pelo nariz. 0 ideal, um critico apontou, seria
fazé-lo na forma de um enema.

A CH perguntou ao lider do grupo, Josbert Keller, pesquisador
da Universidade de Amsterdam (Holanda), por que usar a sonda
nasal. Keller explicou que esse método tem se mostrado 0 modo
mais facil de executar o transplante. Segundo ele, outros métodos
foram empregados (gastroscopia, enema e colonoscopial, “no
entanto, a chamada rota nasoduodenal foi a mais bem tolerada
pelos pacientes”.

0 transplante fecal ndo & novo. E praticado ha, pelos menos,
50 anos, e a literatura abriga centenas de casos. Porém, a técnica
era vista com desconfianga — até por falta de estudos controlados.
Agora, com esses resultados, acredita-se que ela se torne mais

popular.

Aequipe, informa a reportagem da Nafure News, diz que esta
recebendo varios pedidos de voluntarios por correio eletrinico.

. NEW ENGALND JOURNAL OF MEDICINE_16/01/2013 on-line

e ver ali quanta informagao & preciso para ge-
ra-lo. A molécula do material genético &, por-
tanto, um meio inanimado de guardar, num
espaco diminuto, quantidades absurdas de
informacao. Estima-se que uma xicara de DNA
seria capaz de armazenar, no minimo, 100 mi-
Ihdes de horas de video em alta definigao.

Aideia basica por tras da técnica de Gold-
man e Birney foi transformar a informacao ar-
mazenada em um disco rigido na forma de Os
e 1s em informacao codificada na forma das
‘letrinhas’ (A, T, C e G) do DNA — no caso, Ce G
=1;eAeT=0.0DNA, paraisso, & sintético, ou
seja, foi construido (sintetizado) em |abora-
tério, de modo que a ordem das letrinhas ja ar-
mazenasse 0s dados (som, imagem e texto)
desejados. O resultado final foram centenas
de milhares de ‘fitinhas’ de DNA carregando
informacao.

Para recuperar a informacédo gravada,
bastou sequenciar o DNA sintético, ou seja,
'soletrar’ aordem das |etrinhas e, depois, retor-
né-las para Os e 1s. Um grande diferencial do
experimento de Goldman e Birney foi recuperar
a informacao armazenada sem nenhum erro,
gracas a uma técnica usada na hora de grava-
-la. E isso foi um grande avanco ao resultado
obtido ano passado.

Por enquanto, fabricar DNA com as infor-
macdes codificadas nele é um procedimento
~ caro.Mas manter ainformagdo guardada nesse

formato €, desde ja, muito barato — em um
ambiente seco e escuro, a temperatura proxi-
ma a do ambiente, as moléculas de DNA po-
dem se manter intactas por milhares de anos,
dizem especialistas — deduz-se isso do fato de
o DNA estar por bilhfes de anos guardando a
memobria da vida. Além disso, as moléculas
ocupam pouquissimo espago e sao faceis de
transportar.

Outra aposta dos especialistas: os leitores
de DNA — as maquinas de sequenciamento —
estarao entre nds por muitas décadas ainda,
diferentemente de outras midias e seus leitores
— porexemplo, disquetes e, em breve, CDs.

Desvantagens da técnica: DNA ndo serd um
tipo de midia cujo contetido possa ser consulta-
do com frequéncia. Portanto, estd “mais para
backup do que para pendrive”, nas palavras
astutas de um repdrter da revista Discovery.
Outro problema atual: s se conseguem sinteti-
zar fitas curtas de DNA.

Em um cendrio em que discos rigidos preci-
sam ser alimentados por eletricidade, e meios
magnéticos se degradam em uma ou duas dé-
cadas, é facil ver que DNAs sao bem-vindos.
Estima-se que, hoje, a humanidade tenha 300
bilhdes de bilhdes de bytes na forma de infor-
macao digital.

W watuRe 230113 on-line
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Como um peixe
se sente?

Cerca de 2,5 mil anos
depois de um debate
filosdfico, é possivel ver o
que esse peixinho sente
guando ele se defronta
com uma guloseima

(a direita, alto da imagem)

Conta-se que, em uma ponte sobre um rio, dois fildsofos chi-
neses travaram o seguinte debate: seria ou nao possivel saber
como um peixe se sente? Agora, cerca de 2,5 mil anos depois,
a ciéncia descobriu algo sobre o pensamento desses animais.

= E a técnica usada no estudo pode ser atil para estudar a

percepcao e desenvolver drogas psiquiatricas.

Pela primeira vez, a ciéncia foi capaz de ver, em tempo real,
o pensamento de um animal que se comportava naturalmente.
Ou seja, como se estivesse ali, distraido, sem saber que estava
sendo objeto de estudo. 1550 € 0 que alega a equipe de Koichi
Kawakami, do Instituto Nacional de Genética (Japao).

Para isso, 0s pesquisadores desenvolveram técnica que
injeta sondas fluorescentes no cérebro do animal, conseguin-
do, assim, fotografar a atividade de seus neurdnios indivi-
duais. 0 animal usado no estudo, o Danio rerio, & conhecido,
no Brasil, como paulistinha ou bandeira-paulista. Apesar das
mais que dbvias diferencas anatdmicas, o cérebro desse ani-
mal tem sido usado como modelo em neurociéncias, por ter
semelhancas com o dos humanos.

0 pensamento do peixe foi flagrado quando apresentaram
a ele uma guloseima: o protozodrio Paramecium, formado por
uma s celula (figura).

Para os autores, a nova técnica é capaz de mostrar quais
circuitos cerebrais estao envolvidos na percepgao, no movi-
mento, nas tomadas de decisdo etc. Nas palavras de Kawaka-
mi, “no futuro, poderiamos interpretar o comportamento ani-
mal, incluindo aprendizagem e memaria, medo, prazer, raiva,
com base na atividade de uma combinacao particular de
neurdnios”.

0 pesquisador também acredita que, com a técnica, seria
possivel acompanhar o efeito de drogas psiquiatricas, servin-
do para melhorar o processo de desenvolvimento delas.

B cuRRENT BIOLOGY 31/01113
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SINTONIA FINA

Aposentadoria
compulsoria

No final deste més, cerca de 360 chimpanzés
hoje usados em pesquisas financiadas pelos Ins-
titutos Nacionais de Saude (NIH), nos EUA, co-
mecariao um processo de aposentadoria compul-
soria, sendo transferidos, pouco a pouco, para
santudrios. Essa recomendacao — que esta sendo
implementada agora e foi classificada pela revista
Seience (01/02/13, p. 501) como “o fim inevitavel
de um longo debate emocional” - foi feita em um
relatorio de quase 100 paginas, encomendado pe-
lo NIH ao IOM (sigla, em inglés, para Instituto de
Medicina), que concluiu que a maioria das pes-
quisas hoje em andamento empregando esses ani-
mais é “desnecessaria”.

Nao, segundo o IOM, a ciéncia nao sera preju-
dicada. Mas 1ss0 ndo é consenso.

Assim, metade dos 22 projetos em andamento
serd finalizada, Continuarao apenas aqueles rela-
cionados a genomica e comportamento (oito, ao
todo) e outros trés na drea de biomedicina (enten-
da-se, aqueles dotados de procedimentos inva-
sivos). Mas todos deverdo se adaptar as novas
normas, para garantir o bem-estar dos animais.
Exemplos: 1) os chimpanzés terao que ter, no mi-
nimo, algo como 90 m*de drea livre e aberta para
lazer; ii) o animal deve ficar na companhia de,
no minimo, seis outros colegas,

Na area de comportamento e genomica, di-
zem as autoridades, a aprovacao de novos proje-
tos sera imediata. Mas, para temas biomédicos,
o caminho sera arduo e, tudo indica, demorado.
Havera exigéncias rigidas. E os argumentos para
empregar chimpanzés terdo que ser muito, muito
convincentes.

Segundo a reportagem, ha, hoje, 451 chimpan-
z€s sob a supervisdo do NIH. Outros 219 chim-
panzés ja vivem em santudarios. Determinou-se
também que a ‘reserva técnica' de chimpanzés
para a pesquisa ndo devera ultrapassar 50 indi-
viduos e que esse nimero so pode aumentar depois
de consulta a agéncias do governo.

A reportagem da Science termina com um aler-
ta: quem ira pagar os custos com a aposentadoria
dos cerca de 360 chimpanzés? A verba para isso
—estabelecida, ha cerca de 10 anos, pelo Congres-
so dos EUA - atingira o teto na metade deste ano.




Parece coisa de ONG verde

O clima global estd mudando... Impactos relacionados
as mudancas globais ja sao evidentes... As mudangas
globais ameacam a saude e o bem-estar humanos... Sao
significativas as barreiras para a implementacéao de ati-
vidades para evitar e mitigar as mudancas climaticas...
O nivel dos atuais esforgos nesse sentido é insufi-
ciente... Acoes bem-planejadas para restringir as
emissoes [...| podem melhorar a satude piblica, as opor-
tunidades de desenvolvimento econémico, a protecio
aos sistemas naturais e melhorar a qualidade de vida...

Esses trechos — traduzidos livremente por esta secio
— podem dar a impressdo de que se trata de mais um
relatdrio ou manifesto de alguma entidade nao governa-
mental da area de protecao ambiental. Mas é coisa
oficial, do governo dos EUA, de um comité federal for-
mado por 60 especialistas, reunindo pesquisadores uni-
versitarios, membros do setor privado e funcionarios
puiblicos. E as conclusdes refletem a visao de 13 agén-
cias governamentais, incluindo a Nasa, ligada a assuntos
espaciais. O documento também passou pelo crivo da
Academia Nacional de Ciéncias, dos EUA.

O relatorio € conhecido pelas iniciais Ncadac (sigla,
em inglés, para algo como Comité Assessor Nacional
para o Desenvolvimento e a Avaliagao Climadtica). Na
sigla acima, o termo ‘Desenvolvimento’ tem a ver, prova-
velmente, com o fato de o Ncadac ter sido estabelecido
pelo Departamento de Comércio dos EUA [Em tempo:
fica aqui uma desconfianca de que atrelar ‘comércio’ e
‘clima’ tenha sido estratégia proposital do atual governo,
para sensibilizar a opiniao piiblica na linha: se continuar
assim, muita gente vai perder dinheiro.]

Sem duvida, o teor do documento representa guinada
sem precedentes na postura norte-americana em relagao
ao assunto, principalmente se levarmos em consideracio
que, no governo de George W. Bush, jd classificado como
‘a gestao das petroleiras’, duas posicoes oficiais se desta-
cavam: 1) ouse negava o aquecimento global; i1) ou, quan-

do se o aceitava, atribuiam-se as mudangas climaticas a
causas naturais (por exemplo, mudancas no comporta-
mento do Sol).

O documento esta aberto a consulta ptiblica. Até on-
de a CH conseguiu checar, qualquer cidadio do planeta
pode opinar sobre o Ncadac. Basta entrar no endereco
citado af abaixo e abrir uma conta, depois de concordar
com os termos da participacio. Atencdo: tudo em inglés.
E o prazo para isso termina em 12 de abril proximo.

Podem-se imaginar alguns cendrios com base nessa
atitude do governo norte-americano: i) a gestao de Barack
Obama realmente ter outro enfoque em relagdo as mu-
dancas climaticas e, talvez, nesse segundo mandato, ele
esteja apostando na discussao aberta do tema; ii) o docu-
mento pode acabar naquela prateleira da historia onde se
deterioram os papéis com boas intencoes; iii) o congresso
dos EUA simplesmente pode ignora-lo, levando-se em
conta que o lobby dos nao interessados (industria do
petroleo) pode ser mais eficaz (e eficiente) que as acoes
propostas no documento.

Mas, sem diivida, ¢ um comeco. Principalmente, vin-
do de um pais reconhecido por empacar as negociagoes
progressistas nos encontros mundiais sobre mudancas
climaticas. Mas, como dito, pode ser também algo que
nao percorra muita distancia na estrada capeada por
pedregulhos econémicos pontiagudos e cortantes —
afinal, o comércio mais lucrativo do mundo € o petrdleo,
seguido pelas drogas.

Pode-se baixar o documento completo (atencao,
147 Mb) ou por capitulo. Sugestao: ha um sumario exe-
cutivo, que resume o calhamaco de forma digerivel. Nes-
te ultimo, sugere-se ficar com o contetudo que vai da pa-
gina oito a 10.

Tudo isso esta (em inglés) em:

http://ncadac.globalchange.gov/
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Por um voo
mais silencioso

Talvez, ai acima, possa-se ver algo do colorido e da abstracao dos guadros
do alemao Hans Hofmann (1880-1966) — veja agui: http:/bit.ly/HCUaKI.

A imagem, porém, é obra do Sequoia, da IBM, um dos computadores mais
velozes e potentes do planeta, dotado, em nimeros redondos, de 1,5 milhdo
de nicleos (processadores) e memaoria de mil trilhdes (10'%) de hytes. A figura
€ a simulagdo do barulho — no caso, a parte azulada — de uma turbina

de avido supersdnico. 0 trabalho foi feito pelo Centro de Pesquisa

em Turbuléncia da Universidade Stanford (EUA). Espera-se que o estudo ajude
a projetar e construir turbinas mais silenciosas.

O CONTELDD
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PROCURAM-SE GENIOS

No passado, a rotina de um cientista incluia
elaborar uma hipotese para explicar certas
observacdes e realizar experimentos que
comprovassem se era verdadeira ou falsa.
Hoje, ele pode até prescindir da elaboragio de
hipdteses e dedicar boa parte de sua vida ao
simples actiimulo de dados e deixar para mais
tarde, ou para outros, a tarefa de dar sentido
aos resultados. Sao exemplos os projetos de
sequenciamento de genomas, que retinem
muitos laboratérios diferentes e contam nao
s6 com tecnologia avancada para gerar os da-
dos, mas também com as sohsticadas ferra-
mentas de andlise que compdem uma nova
especialidade da biologia: a bioinformatica.

Vivemos no momento uma situacao iné-
dita, em que uma quantidade enorme de re-
sultados represados aguarda interpretacoes.
Isso acontece porque a parte representada
pelos equipamentos rapidos e automatizados,
em plena operacao hd alguns anos, avangou
mais rapido do que a capacidade humana de
distinguir padroes unificadores — no caso dos
genomas, padroes em um mar de letrinhas.

A bioinformatica, fundamentada na cién-
cia da computacdo, na matematica e na en-
genharia, tem no momento restri¢oes intrin-
secas quanto ao que pode analisar. E possi-
vel reconstruir genomas a partir de fragmen-
tos com sequéncias conhecidas, detectar se-
melhancas e diferencas entre genomas e te-
cer consideracoes evolutivas, A bioinforma-
tica, porém, ndo pode responder perguntas
como: por que o DNA foi adotado pelas cé-
lulas? Quando isso ocorreu? Como se deu
sua biossintese?

Respostas para esse tipo de pergunta vi-
rio ndo de ferramentas computacionais, e
sim de cientistas que enxergam o todo e con-
seguem juntar as pegas dos quebra-cabecas
— 0s raros génios que aparecem de vez em
quando na histéria da ciéncia. Para o psicé-
logo norte-americano Dean Keith Simonton,
0s génios nao aparecerdo mais: eles estdo
extintos. No ensaio ‘O génio cientifico esta ex-
tinto', publicado na revista cientifica Nature
(31 de janeiro de 2013), Simonton argumenta
que cientistas do calibre de Einstein, Darwin

e Newton, que romperam com os paradig-
mas vigentes em suas épocas, lograram tal
feito apenas em funcao de sua capacidade
de contribuir com ideias que eram ao mes-
mo tempo originais, lteis e surpreendentes.
E cientistas dessa estirpe nao existem mais
porque hoje o sucesso na carreira nio depen-
de tanto do pensamento individual quanto
antes.

Simonton lembra que, na andlise do fi-
losofo da ciéncia Thomas Kuhn, também
norte-americano, no livro A estrutura das
revolucdes cientificas, a grande fomentado-
ra das mudancas de paradigmas era a crise
instalada nas ciéncias quando surgiam re-
sultados para os quais as explicacoes vigen-
tes ndo eram satisfatorias, e afirma que, neste
momento, estamos em um vale aparentemen-
te sem crises. O psicologo aponta que mes-
mo o prémio Nobel, que antes valorizava es-
sa atitude diferenciada de revisao do esta-
belecido, teve que se ajustar. Hoje, é com
frequéncia concedido aos que se destacam
por acrescentar incrementos relevantes a
teorias ja estabelecidas.

O que conspira contra o florescimento
dos génios? Para Simonton, ha na ciéncia
moderna uma homogeneizacao do pensa-
mento, produzida pelo rolo compressor dos
grandes projetos que envolvem a participa-
cdo de vérios colaboradores, muitos deles
nao comprometidos intelectualmente com
o todo. Essa uniformizaciao também decorre
de uma populagao crescente de cientistas
que, ao menos no Primeiro Mundo, parece
superar a demanda real, embora seja dificil
definir se ha de fato um limite para o nimero
de cientistas que uma época pode comportar.
De todo modo, o excesso de pesquisadores
introduz no mercado uma competitivida-
de que nao encoraja o time dos desgarra-
dos, isto é, o contingente dos que pensam
individualmente.

Evidentemente, ndo se conhece a formula
para produzir génios, uma empreitada talvez
taodesejada quantoa pedra filosofal. Sabemos,
no entanto, que a massificacio irresponsavel
do ensino universitdrio trabalha contra.
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CIENCIAS AMBIENTAIS

Uma maquina de 10 m de comprimento avanca sobre a rocha com uma estrutura giratoria dentada capaz de
triturar qualquer material que estiver pela frente. 0 equipamento € controlado por um jovem de estatura me-
diana que manipula um dispositivo semelhante a um controle de videogame. Estamos no municipio de Igara, a
190 km de Floriandpolis, no extremo sul de Santa Catarina. Mais precisamente, na comunidade rural de Santa
Cruz, a 60 m de profundidade do solo, no interior de uma galeria subterrdnea de extragao de carvao mineral,
a mina 101. A drea, que comegou a ser explorada ha menos de um ano, esta no centro de uma discussao que
se desenrola hd mais de uma década na pequena cidade de 60 mil habitantes e reflete uma polémica que
se estende a toda a atividade de mineracao carbonifera no Brasil, fortemente concentrada na regiao Sul.
De um lado, os favoraveis ao aumento da exploracao desse minério, o combustivel fossil mais abundante da
Terra. Do outro, os que consideram o recurso ultrapassado e substituivel, e sua exploragao prejudicial ao

ambiente e a vida dos trabalhadores do setor,

CELIO YANO
Ciéncia Hoje/PR

sargumentos de quem ques-
tiona a atividade minerado-
ra no Brasil comegam pelo
aspecto economico: extrair
carvao por aqui nao vale
tanto a pena assim. Nao é
dificil entender o por qué. O
carvao mineral é um sedi-
mento fossil, composto princi-
palmente de carbono, hidrogénio
e oxigénio, formado a partir de restos vegetais submeti-
dos a condicbes extremas de temperatura e pressao du-
rante muito tempo. Na maior parte do mundo, os deposi-
tos se acumularam no periodo Carbonifero, entre 359 e
245 milhoes de anos atras. No Brasil, as bacias de carvao,
distribuidas quase em sua totalidade entre os estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (ver ‘Mineracao de
carvao no Brasil'), comecaram a se formar no Permiano,
ha cerca de 210 milhdes de anos. Por causa de diferen-
¢as na constituicao da flora da época e do regime de de-
posicao de sedimentos, o carvao bruto extraido em solo
brasileiro, com altos teores de cinza e enxofre, é conside-
rado de baixissima qualidade.

Para se ter uma ideia, do carvao bruto encontrado no
subsolo da Polonia, 5% sao considerados rejeito e descar-
tados no processo de beneficiamento do material. Na
Australia, outro grande produtor de carvao, o indice de
rejeito ¢ de aproximadamente 10%, enquanto na India,

em média 30% do material minerado € jogado fora. No
Brasil, a proporcao de material extraido do solo e depois
descartado chega a 75% em algumas areas. A concentra-
cdo de enxofre em uma amostra de carvao bruto cresce
a medida que se avanca pela bacia carbonifera brasilei-
ra na diregdo norte: vai de menos de 2% no Rio Grande do
Sul até 14% no Parana. “O que se faz no Brasil € extragiao
de rejeito, que, por acaso, vem com carvao junto”, diz
o engenheiro de minas Carlyle Bezerra de Menezes,
cuja tese de doutorado, defendida na Universidade de
Sao Paulo (USP), trata da gestao ambiental de recursos
minerais.

O que nao é aproveitado tem de ir para algum lugar.
E, desde que a extracao de carvao comegou a ser feita —
mais intensamente a partir da Primeira Guerra Mundial
-, 0 rejeito € depositado em grandes areas a céu aberto,
gerando enorme passivo ambiental. A quantidade de ma-
terial extraido e rejeitado nas ultimas décadas € tao
grande que so na regiao carbonifera catarinense (compos-
ta por 10 municipios) cobre mais de 6 mil hectares, con-
taminando solo e rios locais, ja famosos pela coloragao
amarelo-avermelhada. Moradores da regido de Cricii-
ma lembram que, ha algumas décadas, a pirita — como é
chamado orejeito da extracao de carvao—chegou a ser usa-
da na composicdo do asfalto usado para pavimentar vias
locais. O material, toxico, é 0 mesmo que compoe 0s amon-
toados visiveis a beira de estradas, espalhados por terrenos
baldios geralmente acessiveis a qualquer pessoa.
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A descoberta do carvao no Brasil data dofim do século 18, quando um soldado portugués reconheceu
o mineral na localidade de Curral Alto (RS). Em Santa Catarina, o combustivel féssil foi identificado
pela primeira vez por volta da década de 1830, na regiao que hoje corresponde ao municipio de Lauro
Milller. A mineracao propriamente dita comecou, no entanto, em Arroio dos Ratos (RS), em 1855, com
a abertura da primeira mina do pais.

Séo trés os grandes momentos da mineragdo do carvao no Brasil, segundo o economista Alcides
Goularti Filho, organizador do livio Memdria e cultura do carvas em Santa Catarina. A exploracao teve
impulso inicial durante a Primeira Guerra Mundial, quando houve queda na importacao de carvao de outros

palses. O segundo boom veio no governo de Getulio Vargas, na década de 1930, com um decreto que
estabeleceu obrigatoriedade do consumo de uma cota minima de carvao nacional. Com a crise do petrileo, apds
a Segunda Guerra, a industria carbonifera brasileira ganhou novo impulso.

Em 1890, o presidente Fernando Collor derrubou a obrigatoriedade de uso de carvao nacional e o setor entrou

em recessde. Em 2010, segundo a Associacdo Brasileira de Carvao Mineral, o Brasil produziu cerca de 5,4 milhdes

de toneladas de carvao, Outros 14,2 milhdes de toneladas foram importados naquele ano. Segundo dados da Agéncia Nacional

de Energia Elétrica, os estoques brasileiros chegam a 7 bilhoes de toneladas, o que corresponde a 1% das jazidas globais. Desse total, 99,66%
encontram-se nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina; 0,32% no Parana e 0,02% em Sao Paulo.

Em Santa Catarina ha 12 minas subterrdneas em funcionamento, distribuidas pelos municipios de Criciima, Forquilhinha, Siderdpolis, Lauro Miiller,
Treviso, Igara e Urussanga, entre outros, segundo o Sindicato das Indostrias de Extragao de Carvao de Santa Catarina — todas exploradas por empresas
privadas. No Rio Grande do Sul, a extragdo de carvao é feita em Butia, Cachoeira do Sul, Candiota, Charqueadas, Encruzilhada do Sul, Minas do Ledo
e Rio Pardo. Duas empresas atuam em territdrio gaiicho, uma delas controlada pelo governo do estado.

SANTA WA f
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O prejuizo para o ambiente continua nas usinas ter-
melétricas, para onde quase todo o carvao brasileiro ¢
destinado. Para cada tonelada queimada para aquecer
a dgua e movimentar as turbinas dessas geradoras de ener-
gia elétrica, 4,5 toneladas de CC)J sdo liberadas na atmos-
fera — nao existe forma de geracao que emita mais carbo-
no. Por causa da ma qualidade do mineral brasileiro, o
carvao usado para outros fins, como na fabricacao de
aco, € praticamente tode importado de paises como
Estados Unidos, Australia, Canada, Colombia e China.

Trahalhaﬂﬂres Em Santa Catarina, toda a atividade

de extragao de carvao mineral € feita hoje em subsolo,
enquanto no Rio Grande do Sul, por causa da pequena
profundidade em que as jazidas de carvao se encontram
(a partir de cerca de 2 m abaixo do solo), o processo de
mineracao € feito apenas na superficie, com auxilio de
escavadeiras, desde que a iltima mina subterranea foi
desativada, em 2002 (ver ‘Amor e ddio").

No passado, a mobilizacao dos mineiros em torno
de sindicatos regionais da categoria foi

fundamental para conquistar direitos
como o da aposentadoria especial,
afirma a historiadora Clarice Spe-
ranza, que estudou conflitos entre

patroes e empregados em minas do £UsAD

Rio Grande do Sul em seu doutorado TERMONE
pela Universidade Federal do Rio
Grande doSul. Desde 1960, trabalha-

dores de minas de superficie podem

Acima,  area de descarte de rejeito de carvao
mineral em Criciima (SC). Ao lado, rio contaminado
por rejeitos de extracao de carvao no municipio

de Siderdpolis (SC)
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de um ente familiar para o mineiro”

se aposentar com 20 anos de trabalho; de subsolo, com 15.
Hoje, as principais reivindicacoes da classe estdo rela-
cionadas a questoes de seguranca do trabalho.
Representantes do setor garantem que a situacao evo-
luiu muito nas ultimas duas décadas. De fato, desde o
episodio que tirou a vida de 31 mineiros de uma vez, em
Santa Catarina, em 1984, a quantidade de mortes por aci-
dente de trabalho caiu para menos de duas por ano. Segun-
doa Federacao Interestadual dos Trabalhadores da Indus-
tria de Extracao de Carvio (Fitiec), foram 19 mortes em
minas nos tltimos 10 anos — duas no Rio Grande do Sul e
17 em Santa Catarina. Em termos absolutos, o nimero é
muito inferior, por exemplo, ao da construgao civil, em que
mais de um operario morre por dia, segundo dados de 2010
do Ministério da Previdéncia Social. Proporcionalmente,
noentanto, a mortalidade ainda supera —e muito—a média,
ja que o setor de construgao emprega aproximadamente
2,7 milhoes de pessoas, enquanto a mineragao de carvao
tem hoje 6.046 empregados, de acordo com a Fitiec. “Sem
divida, houve avangos em termos de seguranga do trabalho
nas tltimas décadas”, diz o mineiro Genoir José dos Santos,
presidente da Fitiec. “Mas ainda ha o que melhorar.”
Tanto nas minas de subsolo quanto nas de superficie,
além dos acidentes de trabalho, os operdrios estdo expostos
a outra grave ameaca, que outrora atingia 10 entre 10 mi-
neiros: a pneumoconiose. Causada pela inalagao continua
da poeira do carvao, a doenga, também chamada de ‘pul-
mao negro’, reduz a expectativa de vida do portador, uma
vez que restringe a entrada de ar pelas vias respiratorias.
Estudo feito pelo farmacéutico Silvio Avila Jr., da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina (UFSC), revelou que
ndo s 0s trabalhadores em minas de extragao de carvao,
mas também moradores de Lauro Miiller, municipio da
regiao carbonifera catarinense, tém taxas mais elevadas de
chumbao, cobre, zinco e ferro no sangue do que um grupo-
-controle, formado por doadores de sangue do Hospital
Universitario (HU) da UFSC, em Florianépolis. Esses ele-
mentos, juntamente com o manganés, compodem os prin-
cipais componentes metdlicos do carvido mineral. O nivel
de zinco entre trabalhadores de minas subterraneas foi
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303,8% mais alto que a média dos individuos do HU. En-
tre os habitantes de Lauro Miiller que nao trabalham na
mineracio, a taxa de chumbo detectada foi 151 % maior.

“Ainda que nio esteja configurado o quadro de pneu-
moconiose, esses metais, na corrente sanguinea, desen-
cadeiam o chamado estresse oxidativo e a formacao de
radicais livres, capazes de danificar células sadias do
corpe”, explica Danilo Wilhelm Filho, orientador do tra-
balho de Avila Jr,

O engenheiro Claudio Zilli, assessor técnico do Sin-
dicato das Induistrias de Extracao de Carvao de Santa
Catarina (Siecesc), afirma que a pneumoconiose estd
erradicada no Brasil hd quase uma década, desde que se
aboliu a furacao a seco nas galerias — hoje usa-se agua no
processo de extragao. Mas o presidente da Fitiec afirma
que ainda ha registro da doenca, embora nao informe a
taxa de incidéncia. “Em exames periodicos, a detecgao
ocorre ainda na fase inicial, e o mineiro é retirado da fren-
te de extragao para evitar o agravamento do quadro”, diz.
Conforme a convencao coletiva de trabalho, as empresas
mineradoras sao obrigadas a fazer exames periddicos nos
mineiros e, ao primeiro sinal da doenca, deslocd-los para
outras funcées ou aposenti-los por invalidez.

Mina modelo O empresario Frederico Zanette, asses-
sor de diretoria da mineradora catarinense Rio Deserto,
reconhece que a atividade provocou danos graves ao am-
biente e ja se valeu de condigdes precdrias de trabalho, mas
diz que tudo isso é coisa do passado (ver ‘Carvao limpa').
“Estamos pagando pelos problemas causados por nossos
antepassados”, afirma. “Antigamente nao existia grande
preocupacao com os danos ambientais, mas essa mentali-
dade nao se restringia a indistria carbonifera.” De fato, até
o fim da década de 1970, a populacio apoiava a abertura
de novas minas, por considera-las sinal de progresso, lem-
bra o historiador Carlos Renato Carola, da Universidade
do Extremo Sul Catarinense (Unesc), em Cricitima.

E da Rio Deserto a mina 101, que a reportagem de
Ci¢ncia Hoje visitou e descreve no inicio deste artigo.
Quem vé de longe a area da mina, localizada as margens

>>>

» trabalho criam um
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Vista da ‘boca’ da mina 101, em Igara (SC),
considerada a mais moderna do pais

da BR 101 —dai o nome —, pode pensar que se trata de uma
fabrica de outro segmento gualquer. O complexo inclui
escritérios administrativos, um grande barracdo onde é
feita a separacdo do rejeito, além de uma estrutura com-
pleta de tratamento de dgua. A entrada da mina é vertical,
cercada por um muro, e a descida é feita por escada. A
tecnologia também difere bastante da usada em grande
parte das galerias de extracdo de carvao, nas quais o mi-
neral é retirado das paredes subterraneas com a detona-
cao de explosivos. Na mina 101, considerada a mais mo-
derna do Brasil, uma maquina chamada minerador conti-
nuo quebra a parede e descarrega o material extraido em
um carro motorizado, que por sua vez leva o carregamen-
to até uma estrutura similar a uma roda-d'agua, capaz de
fazer o carvao chegar a superficie.

Mesmo com tantas inovacoes, a mina 101 € alvo de
intensos protestos, sobretudo por parte de agricultores
da comunidade de Santa Cruz, onde foi aberta sua entra-
da. De processos na Justica a passeatas, ‘tratoraco’ e até
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uma missa rezada em frente a mina, o Movimento Ica-
rense pela Vida (MIV) fez de tudo para impediroinicio da
extracao de carvao no local. Seus integrantes alegam que
a operacao da mina afeta o abastecimento de dgua para
cerca de 300 familias da regiao. “Desde que instalaram a
mina, ha periodos em que ndo temos dgua nem para ba-
nho", diz o agricultor Antonio Santos Matiola. A empresa
Rio Deserto afirma, baseada em laudo técnico, nao haver
relacao entre a falta d'dgua e a atividade de mineragao. Os
manifestantes, por sua vez, ja contestaram na Justica a ve-
racidade do laudo. No momento, a mineradora, que foi
impedida de atuar na drea, tem decisao favoravel a opera-
cdo da mina, mas, no que depender dos agricultores, a ba-
talha judicial, que se estende desde 2003, esta longe do fim.

*As empresas tentam vender a imagem de que estao
preocupadas com o ambiente, mas a principal medida que
tém tomado, a recuperacao de areas degradadas, € apenas
o cumprimento de uma sentenca judicial”, diz o ambien-
talista Gilmar Bonifacio, integrante do MIV. De fato, em
2002, o Tribunal de Justica de Santa Catarina condenou
todas as empresas responsdveis por danos ambientais da
regido da bacia carbonifera a recuperar areas prejudicadas.
Dos mais de 6 mil hectares considerados comprometidos
pela Justica, cerca de um terco havia sido recuperado ou
estava em processo de recuperacao até o fim de 2012. O
prazo vai até 2020,

O trabalho de recomposigao das dreas degradadas
consiste em L‘[l‘."(}]\.’L.‘TUS l'E.’_'iL‘i[U.‘q' COIm uma L'('HIIE[(I}I liL‘ ;1r_5£‘i-
la impermeabilizante, que, por sua vez, é coberta com
terra e vegetacao rasteira. As dreas recuperadas passam
a ter o indice pH monitorado permanentemente para
detectar possiveis vazamentos.

O economista da Unesc Alcides Goularti Filho, mem-
bro do grupo de pesquisa Memdria e Cultura do Carvao
em Santa Catarina, considera a medida paliativa. “Ne-
nhuma drvore voltard a crescer nas dreas supostamente
recuperadas”, argumenta. “Se uma raiz perfurar a cama-
da de argila, o material t6xico pode voltar a contaminar
o solo,” Goularti Filho integra a corrente de pesquisado-
res que considera que a contribuicdo da mineraciao de car-
vao para a economia brasileira ndo compensa os prejuizos
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Uma das usinas a carvao do complexo termelétrico Presidente Médici,
no municipio de Candiota (RS)

causados ao meio. Para ele, a indistria da mineracao de
carvao poderia ser extinta no Brasil. “A mineracao de
carvao, responsavel pela formacao de cidades como Cri-
ciuma, ha muito deixou de ser a base da economia da
regiao”, diz. *Os trabalhadores seriam rapidamente absor-
vidos por outros setores.”

Em todo o mundo, 42% da energia elétrica provém
da queima do carvao, segundo a Associacao Mundial do
Carvao. Termelétricas a base desse combustivel geram
93% da eletricidade consumida na Africa do Sul. Na
Polonia, esse indice chega a 90%; na China, a 79%. No
Brasil, conforme dados da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, a participagao do carvao esta restrita a 1,9%
da matriz elétrica nacional.

Termelétricas a carvao orciaimente o Brasil tem
adotado uma posigao contrdria 4 expansao da industria
carbonifera. Desde 2009, usinas termelétricas movidas a
carvao estao de fora dos leilées de energia, nos quais o Mi-
nistério de Minas e Energia licita a compra de energia elé-
trica. A justificativa é que as usinas movidas a carvao tém
baixa eficiéncia ao mesmo tempo em que emitem muito
mais gases causadores de efeito estufa que outras fontes,
Em 2009, o Brasil firmou o compromisso de reduzir as
emissoes de CO? entre 36% e 39% até 2020,
Empresarios e trabalhadores do setor sao contrarios a
postura do governo federal. Lideres da Associacao Brasi-
leira do Carvao Mineral e da Federacao Interestadual dos
Trabalhadores da Indastria de Extragao de Carvao alegam
que o uso do carvao é indispensdvel e que as novas tecno-
logias permitem seu emprego de forma cada vez mais efi-
ciente e com menores consequéncias para o ambiente.

CIENCIAS AMBIENTAIS

O fisico Luiz Pinguelli Rosa, diretor do Instituto Alber-
to Luiz Coimbra de Pas-graduacao e Pesquisa de Engenha-
ria (Coppe) da Universidade Federal do Riode Janeiro, da
razdo as reclamacoes. Segundo ele, a geracao de energia
elétrica a partir da queima do carvao é necessaria porque
as hidrelétricas, principais geradoras do pais, ja nio sao
capazes de atender a demanda nacional. Ele lembra, ain-
da, que a obtencao de energia a partir das aguas esta dis-
tante de merecer o titulo de ambientalmente correta.

“Para diminuir o impacto ambiental, o Brasil nao faz
mais reservatorios de dgua. Mesmooda usina de Belo Mon-
te, alvo de tanto protesto, é muito pequeno”, diz o pesqui-
sador, especialista na drea de energia e ex-presidente da
Eletrobras. Alternativa ambientalmente correta, o uso de
energia eclica, que tem crescido nos tiltimos anos no Brasil
e quase ultrapassa a capacidade de geracao das usinas nu-
cleares, tem também, segundo Pinguelli, uma grande des-
vantagem: “Nao ha como estocar vento”. A queima de
biocombustivel proveniente da cana-de-acucar, por sua
vez, € considerada ineficiente em razao do custo. “Apesar
de poluidor, o carvao, em relagao aos demais combustiveis
fasseis, é o que tem o maior estoque disponivel.”

De acordo com o ultimo relatorio de recursos energéti-
cos do Conselho Mundial de Energia, lancado em 2010,
hd 860 bilhaes de toneladas de carvdo mineral no mundo.
Se o rnitmo de exploracae se mantiver nos niveis atuais
e nao forem descobertas novas bacias de depdsito do ma-
terial, o recurso podera ser extraido por mais 126 anos
até seu esgotamento. Muito mais do que os estoques de
gds natural, com duracdo estimada em 52 anos, e os de
petrileo, que devem se esgotar em 39 anos,

Estudo da Agéncia Internacional de Energia publica-
do no fim do ano passado afirma que até 2017 o carvao
mineral se tornard a principal fonte de energia em todo
o mundo. Para os empresarios ligados a mineracao de
carvao, apesar de todos os impactos gerados pela ativida-
de, o Brasil estaria indo na contramao da tendéncia mun-
dial ao desprezar o potencial energético do combustivel.

Como o desenvolvimento economico e social do pais de-
pende diretamente da capacidade de producgao de energia,
o custo ambiental parece inevitdavel. Se tera valido a pena
no futuro, somente as proximas geracoes poderao dizer.
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para as éguas do mar Mednterraneo durante uma wagem de navio na década de 1920, foi 0
ponto de partida para uma descoberta que deu origem a uma técnica hoje largamente usada
nos laboratérios de pesquisa e na inddstria.




Mas ai surge uma pergunta: se o violeta é a cor que
sofre mais espalhamento, por que o azul, entao, ¢ a
cor do céu? Em parte, a resposta ¢ que o Sol produz
muito mais azul do que violeta, ou seja, no espectro
solar, a faixa azul é mais larga que a violeta. Além
disso, nossos olhos sao mais sensiveis a luz azul.

No entanto, na alvorada e no pér do sol, é a cor ver-
melha que observamos no céu. O fendomeno também esta
relacionado com o espalhamento da luz solar. Porém,
nessa situacio, a luz solar viaja tangencialmente a su-
perficie terrestre e, portanto, atravessa uma distancia
muito maior na atmosfera. Dessa forma, as componen-
tes vermelha e amarela, que sdo menos espalhadas, atra-
vessam com mais facilidade a atmosfera e chegam com
maior intensidade aos olhos do observador (figura 1).

O importante, para nossos propositos aqui, € que
tanto o azul quanto o vermelho do céu resultam de um
mesmo fenomeno: o espalhamento da luz. E esse efeito,
que tem sido amplamente usado pelos cientistas em
seus estudos sobre a estrutura da matéria, pode ocorrer
envolvendo outras formas de luz, além da visivel, como
infravermelho, ultravioleta, raios X e raios gama.

Nas palavras de Derek Long, da Universidade de
Bradford (Reino Unido): *Segundo a versao tradicio-
nal da criacdo, no primeiro dia, a luz foi separada [das
trevas]. Desde entdo, nossos ancestrais desenvolve-
ram um apetite pelo conhecimento, perpetuado por
seus descendentes. No entanto, apenas recentemente
eles descobriram que, se a luz interagir com a matéria
e depois for espalhada novamente, ela carregara com

ela — embora em cédigo — informagdes detalhadas so-
bre a estrutura da matéria [com que interagiu e das
interacoes que sofreu]”.

O espalhamento Raman — tema deste artigo — é um
caso especial de espalhamento de luz, como veremos
a seguir,

0 azul do mar Na década de 1860, o fisico irlandés
John Tyndall (1820-1893) observou que um feixe de luz
atravessando a fumaca — que € constituida por miniscu-
las particulas suspensas — tornava-se visivel e azulado.
Ele associou esse azul a cor do céu. Em 1871, o fisico
britanico John William Strutt (1842-1919) — mais conhe-
cido como lorde Rayleigh — explicou o efeito Tyndall,
demonstrando que, quanto maior a energia da luz, mais
ela é espalhada. Entretanto, lorde Rayleigh, ao associar
a cor do céu ao espalhamento da luz pelas moléculas do
ar, afirmou que a cor do mar se devia apenas a reflexido
do azul do céu.

Ao retornar da Inglaterra para a fndia. em 1921, o
fisico indiano Chandrasekhara Raman (1888-1970),
observando a intensa cor azul do Mediterraneo, nio
ficou satisfeito com a explicacdo de lorde Rayleigh e
suspeitou que houvesse algo mais do que uma simples
reflexao. Ainda no navio, Raman explicou a cor do
mar, usando o mesmo argumento que lorde Rayleigh
usara para explicar a cor do céu. Ao chegar a India,
enviou um artigo sugerindo que o azul do mar também
resulta do espalhamento da luz solar.

Figura 1. Em A, observador, durante o dia, vé o céu azul, pois essa cor da luz solar sofre grande desvio (espalhamenta) ao colidir com as moléculas
da atmosfera. Em B, na alvorada ou no por do sl, os raios de luz viajam tangencialmente & superficie terrestre, e 0 azul acaba ‘filtrado’ pelos aerassois
e pelas goticulas de agua da baixa atmosfera. Assim, é a cor vermelha — que nao sofre muito espalhamento — que chega aos nossos olhos
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Figura 2. EmA,
espalhamento eldstico,
Em B, espalhamento
inelastico (ou Raman).
Em C, modos normais
de vibracao

B) Espalhamento ineldstico

A partir dessa data, Raman dedicou-se intensa-
mente ao estudo do espalhamento da luz por diversos
materiais. Esses estudos resultaram no desenvolvi-
mento do que passou a ser chamado efeito Raman. E,
por esses trabalhos, acabou recebendo o Nobel de
Fisica de 1930. O titulo da palestra que proferiu na
entrega do prémio Nobel foi ‘O espalhamento de luz
por moléculas: a cor do mar’.

Como os autores deste artigo sdo cearenses e o mar
do Ceara é verde — “verdes mares bravios de minha
terra natal”, nas palavras de José de Alencar (1829-
1877) - acrescentamos que esse verde € devido a pre-
senca de algas que se adaptaram muito bem as tem-
peraturas tépidas dos mares nordestinos.

Eléstico e inEIéStiCU Para entender o efeito (ou
espalhamento) Raman, vejamos a figura 2. Nela, esta
representada uma molécula de dgua (H,0) interagindo
com um feixe de luz de uma tnica cor (verde, por exem-
plo), emitido por um laser. Esse feixe é formado por par-
ticulas de luz (fotons), cada uma transportando uma
energia E, caracteristica de sua cor. A molécula de dgua
¢ formada por trés atomos, ligados entre si por forcas
simbolizadas pelo efeito de pequenas molas. Essas for-
¢as — que representam as interagoes entre os atomos —
mantém a molécula como uma entidade estavel, mas
também permitem que os atomos vibrem em torno de
suas posicoes de equilibrio.

Vamos considerar que a interagao entre o foton e a
molécula possa ser descrita como uma colisdo entre
particulas. Apds o choque, ocorre um espalhamento, e
tanto a energia da molécula quanto a do féton podem
ser alteradas.

Essa colisao leva a dois tipos de espalhamento. No
primeiro, a molécula nao absorve energia alguma do
féton incidente e fica inalterada, sem vibrar. O féton
espalhado, portanto, conserva toda sua energia inicial

E,=Energiainicial
£, =Energia final

e ndo muda de cor (figura 2A). O tnico efeito desse
espalhamento ¢ um desvio na trajetdria do foton. Res-
ponsavel pela cor do céu, esse é o chamado espalha-
mento eldstico (ou espalhamento Rayleigh), o mais
comum entre os espalhamentos luminosos.

No segundo caso, a molécula retira um pouco da
energia do féton incidente e usa essa energia para vi-
brar. Nesse caso, o féton muda de cor, pois sua energia
final (E), depois da colisao, é menor que sua energia
inicial (E ), como mostra a figura 2B. Esse é o chama-
do espalhamento inelastico, ou seja, aquele em que ha
troca de energia entre o foton e a molécula.

Vibracoes e energias o espalhamento Raman
€ do tipo inelastico. Portanto, o que medimos é a dife-
renga entre a energia do féton incidente e a energia
do féton espalhado. Essa diferenca é usada para fazer
amolécula vibrar. Assim, diferentes valores de energia
do foton correspondem a diferentes formas de vibracao
da molécula. A molécula mostrada na figura 2 pode
vibrar de trés maneiras diferentes. Sao os chamados
‘modos normais de vibracao’, cada um com uma ener-
gia tipica (figura 2C).

No laboratério, emprega-se o efeito Raman do se-
guinte modo: faz-se uma luz monocromatica de um
laser (de cor verde, por exemplo) incidir sobre a amos-
tra que se quer estudar. Depois de espalhada, a luz
vai conter, em grande parte, a prépria cor (no caso
verde), mas também carregard — em menor proporcao
- cores diferentes, resultantes da interacdo da luz com
as moléculas da amostra.

Um experimento que emprega o efeito Raman con-
siste, portanto, em medir as energias dos fotons espa-
lhados, isto €, observar as cores da luz depois do espa-
lhamento. Para isso, usa-se um dispositivo chamado
rede (ou grade) de difracio, que faz o mesmo que um
prisma, isto €, separa espacialmente as componentes
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Figura 3. Tipos de espectrimetros. Em A, equipamento atual. Em B, da década de 1920

— em tempo: o leitor pode ver esse efeito utilizando um
CD ou DVD comercial, que separa a luz ‘branca’ do
Sol ou de uma lampada em suas componentes.

No laboratdrio, essas componentes sio recolhidas
em um detector que converte a energia de cada com-
ponente em sinais elétricos que sdo interpretados em
um computador. O resultado [inal é o chamado espec-
tro Raman - sobre o qual falaremos daqui a pouco.

A figura 3A mostra um dos equipamentos de espa-
lhamento Raman usados no Laboratorio do Departa-
mento de Fisica da UFC. Para contrastar, a outra fo-
tografia (figura 3B) mostra o equipamento usado pelo
proprio Raman, na década de 1920 - a fonte de luz
que ele usou foi a boa e velha luz solar.

ImprESSEQ dlgltal O que chamamos de espectro
Raman nada mais é do que um grafico — geralmente
visualizado na tela de um computador — em que ha
uma colegao de picos, cada um deles correspondente

a energia de uma cor espalhada, ou seja, a energia de
uma determinada vibragio da molécula.

Como o espectro Raman contém informacoes sobre
as vibracdes especificas das moléculas e dos dtomos de
cada composto, ele é como uma espécie de impressio
digital do composto, fornecendo informacoes preciosas
sobre as forcas entre os atomos (as ‘molinhas’) e sobre
a forma com que a molécula vibra.

Devido a essa caracteristica, a técnica de espectros-
copia Raman - ou seja, a obtencao do espectro Raman
de uma amostra - é usada em diversas areas do conhe-
cimento e da tecnologia (ver ‘Contribuicdo de um bra-
sileiro’). Por exemplo, na analise de estruturas quimi-
cas; no estudo de polimorfos (s6lidos que existem sob
diversas formas), muito importante para a industria
farmacéutica; no diagndstico de certos tipos de cancer
e outras doencas; na industria (por exemplo, tintas,
corantes, cosméticos, alimentacao e de petrdleo); na
andlise de dguas; na caracterizacdo de pesticidas; na
ciéncia forense etc.

Sulfeto
de chumbo (11)

Branco
de chumbo

Figura 4. Em A, pintura do periodo bizantino de autoria desconhecida. Em B, espectro Raman para algumas das cores originais
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Pinturas, grafite e diamantes A lista de apli-
cacoes da técnica de espectroscopia Raman é longa.
Portanto, iremos aqui descrever apenas duas delas. A
figura 4 mostra parte de uma pintura antiga, de auto-
ria desconhecida. Observe que ha pontos que neces-
sitam restauracao. O desafio para o restaurador é des-
cobrir que tipos de pigmentos foram usados na pintu-
ra original, ja que, naquela época, esse tipo de tinta
era produzido artesanalmente.

Os pigmentos naturais geram cores coln misturas
complexas de varias tonalidades. E aqui que entra a
técnica de espectroscopia Raman. Primeiro, obtém-se
espectros Raman das partes ainda intactas. Depois,
esses espectros sao comparados com espectros de va-
rios pigmentos ja catalogados. Quando os espectros
Raman forem idénticos (figura 4B), o pigmento empre-
gado pelo pintor é identificado, e o restaurador pode
iniciar seu trabalho.

No segundo exemplo, o espectro Raman é usado
para distinguir estruturas diferentes de um mesmo
composto. Por exemplo, os dtomos de carbono podem
se unir de modos diferentes, formando inimeras subs-
tancias, como a grafite, o diamante, o grafeno etc. Essa
propriedade é denominada de alotropia — do grego
allos (outro); tropes (maneira). O diamante e a grafite
sao, entdo, alétropos do carbono que diferem entre si
pela maneira como os atomos ficam organizados nas
moléculas. No diamante, os dtomos de carbono estao

CONTRIBUIGAO DE UM BRASILEIRO \

Nao poderiamas escrever um artigo sobre o efeito Raman sem
mencionar a significativa contribuicdo para o desenvolvimento
dessa técnica de um fisico brasileiro: Sérgio Pereira da Silva
Porto (1926-1979).

Em 1960, Theodore Maiman (1927-2007) apresentou o
primeiro /aser. Naquele mesmo ano, Porto chegava aos Estados
Unidos para trabalhar nos Laboratérios Bell, um dos maiores
centros de pesquisa aplicada do mundo.

Porto havia se doutorado na Universidade John Hopkins
(EUA) &, desde entdo, cultivava grande interesse pelo efeito
Raman. Na época, essa técnica era limitada pela dificuldade
na obtencao de uma fonte de luz intensa de uma dnica cor
(monocromatica). O brasileiro logo vislumbrou o enorme poten-
cial dos lasers para suprir essa lacuna. Usou seu talento de
fisica experimental na melhoria dos equipamentos empregados
na espectroscopia Raman e passou a obter resultados com alta
qualidade e resolugao com amostras solidas. Seu |aboratario,
nos Laboratdrios Bell, se tornou lider nessa area de pesquisa.

Em 1967, Porto foi trabalhar na Universidade da Califdrnia
do Sul (EUR) e, cinco anos depois, voltou ao Brasil para ensinar
e pesquisar na Universidade Estadual de Campinas. Foi um
grande incentivador do grupo de espalhamento de luz do De-
partamento de Fisica da UFG, tendo, inclusive, participado da
banca examinadora da primeira tese de pos-graduacao do
departamento, que tratava da aplicacao do efeito Raman ao
estudo de cristais,

FISICA k
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Figura 5. Espectros Raman dos alotropos
do carbono na grafite e no diamante

fortemente ligados; na grafite, as ligacdes sdo bem
mais fracas.

Na figura 5, mostramos os espectros Raman do gra-
fite e do diamante. Como a ligacdo entre dtomos de
carbono na grafite € mais fraca que no diamante, ob-
servamos que a energia de vibracao na grafite é menor
que aquela no diamante. Em outras palavras, os ato-
mos de carbono retiram mais energia do foton inciden-
te no caso do diamante do que na grafite.

No primeiro paragrafo do discurso feito por Raman
em 11 de dezembro de 1930, na premiacao do Nobel,
lemos o seguinte: “Na histéria da ciéncia, é comum
vermos que o estudo de algum fenémeno natural tenha
sido o ponto de partida para o desenvolvimento de um
novo ramo do conhecimento”. Sao palavras que, sem
duvida, se aplicam aquele que as proferiu. Afinal, a
curiosidade desse fisico indiano em relacdo a um fe-
nomeno que certamente é corriqueiro para muitos,
o azul do mar, deu a ciéncia uma ferramenta valiosis-
sima - hoje, vastamente usada pela pesquisa e indus-
tria — para perscrutar a propria natureza.

EASSSSsa——————
Sugestoes para leitura

BASSALO, J. M. F. ‘Curiosidades da fisica’, In: Seara da Ciéncia.
Disponivel em http-//bit.|yWGTRD)

LONG, D. A. The Raman effect: a unified treatment of the theory of Raman
scattering by molecufes. Chichester: John Wiley & Sens Ltd, 584 p. (2002).
RAMRAN, C. V. ‘The molecular scattering of light: the color of the sea’.
Disponivel em http://bit.ly/WETTvm

GUEDES, . e MOREIRA, ). E. 'Lasers’. In: Seara da Ciéncia:

Disponivel em http://bit.ly/WGTOYE
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SEXOLOGIA
E PSICANALISE

A CIENCIA E OS ASSUNTOS INTIMOS NO
R10 DE JANEIRO DO INICIO DO SECULO 20

0 comportamento intimo, a educacao sexual e os distlrbios associados ao sexo nao sao temas recentes
no Brasil. Nos anos 1920 e 1930, no Rio de Janeiro e em outras cidades, essas questdes estavam nos
jornais, geravam programas e novelas de radio, vendiam livros e revistas e eram debatidas em encontros
de especialistas. A chegada ao pais da teoria psicanalitica e da sexologia abriu as portas para o debate
plblico a respeito da sexualidade e estimulou alguns pioneiros, médicos ou psiquiatras, a divulgar essas

novas ideias cientificas, enquanto atendiam os ‘neurasténicos’ em seus consultdrios.

Jane Russo

Sérgio Carrara

Instituto de Medicina Social,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

m 1928, ao publicar A neurastenia se-

xual e seu tratamento, o neurologista

Antonio Austregesilo Rodrigues de

Lima (1876-1960), professor da Facul-

dade de Medicina do Rio de Janeiro,

dizia ter escritoolivrodevido ao “cres-

cidoniimero de consulentes nervosos, atacados de neu-

rastenia sexual”, que vinha tratando em seu consulté-

rio. De fato, alguma coisa parecia estar acontecendo

com a ‘libido nacional’. Nos anos seguintes, a capital

da Repuiblica iria assistir a realizagao de cursos popula-

res sobre sexologia e a comemoracgoes especiais (como

0 'Dia do Sexo'), além de ouvir programas de radio so-

bre sexo e acompanhar nos jornais didrios noticias
sobre campanhas de educacao sexual.

No inicio dos anos 1930, a questao da sexualida-

de estava em evidéncia no Brasil, em especial no Rio

de Janeiro. O tema tornou-se tdo popular que, no

carnaval de 1935, o tradicional clube carnavalesco
Fenianos levou as ruas um carro alegérico chamado
‘A educacao sexual’.

Os primeiros sexdlogos e psicanalistas logo abri-
riam consultérios, partilhando a clientela que Anténio
Austregésilo dizia ser tao numerosa e carente. No Rio
de Janeiro da primeira metade do século 20, a nascen-
te sexologia era representada por dois médicos: o gai-
cho Hernani de Iraja (1895-1969) ¢ o carioca José de
Oliveira Pereira de Albuquerque (1904-1984).

Iraja cursou a faculdade de medicina em Porto
Alegre, transferindo-se para o Rio de Janeiro, onde
ficou conhecido por extensa producao técnica e litera-
ria e por seu talento como pintor. Considerado a épo-
ca um artista ‘moderno’, especializou-se em nus femi-
ninos, participando de indmeros saloes e exposicoes.
Mantinha ainda um consultdrio para consultas se-
xoldgicas que era divulgado em suas publicacoes.
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Albuquerque formou-se em medici-
na no Rio de Janeiro e, ao longo dos anos
1930, notabilizou-se por lutar em prol
da educacdo sexual e da institucionali-
zacao da andrologia, nova ciéncia que
deveria dedicar-se ao estudo dos pro-
blemas sexuais do homem. Fundou dois
periodicos especializados: o Jornal de
Andrologia (1932-1938) e o Boletim de
Educagdo Sexual (1933-1939), orgaos
oficiais de duas instituicoes também
criadas por ele: o Circulo Brasileiro de
Educacao Sexual e o Centro Coordena-
dor de Estudos em Andrologia. Entre
1936 e 1938, Albuquerque foi profes-
sor da primeira (e ao que parece tnica)
catedra de clinica andrologica que exis-
tiu em uma universidade brasileira - a
Universidade do Distrito Federal. Em
1937, candidatou-se a deputado fede-
ral com uma “plataforma sexologica”.
Manteve um consultério especializado
no diagnostico e tratamento da impo-
téncia, e lancou no mercado o Venereol,
preventivo para as chamadas doencas
venereas.

00 STRD D6 SAD PaLILD

ISMREL RER'Y. M0 A0 CARDE | SLED SORAE CRRTAD, 1337 ACERVD ARTISTICO-CHLTLIRAL DOS PARLACKSS DO GOVERMD D

Pioneiros da psicanalise ¢ im-
portante lembrar que Albuquerque e
Iraja nunca pertenceram a quaisquer
das prestigiosas academias ou socieda-
des médicas do pais. Diferentemente da
sexologia, a psicanalise, doutrina fun-
dada pelo médico austriaco Sigmund
Freud (1856-1939), para quem a ‘ener-
gia sexual’ tinha importancia crucial,
difundia-se entre intelectuais e artistas,
e também entre notaveis integrantes da
elite psiquiatrica do periodo, Dois dos psiquiatras bra-
sileiros mais eminentes do inicio do século - no Rio de
Janeiro, Juliano Moreira (1873-1932), ¢ em Sao Paulo,
Francisco Franco da Rocha (1864-1933) - participaram
da fundacao da primeira Sociedade de Psicanalise Bra-
sileira, em 1927. Além desses, outros psiquiatras de re-
nome se interessaram, utilizando a teoria psicanalitica
em trabalhos e conferéncias.

Entre os primeiros profissionais da psicanalise no
pais, dois merecem atengao especial: Jilio Pires Por-
to-Carrero (1887-1937) e Gastao Pereira da Silva
(1897-1987). Ambos intitulavam-se psicanalistas e fo-
ram os maiores divulgadores da doutrina freudiana
no Rio de Janeiro.

Porto-Carrero foi catedrético de Medicina Legal na
Faculdade Livre de Direito do Rio de Janeiro. Teve pa-
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pel bastante ativo nas institui¢des fundadas no decor-
rer da Primeira Republica, como a Associacao Brasileira
de Educacao e a Liga Brasileira de Higiene Mental. Pu-
blicou nove livros sobre psicandlise e fez diversas con-
feréncias de divulgacao da nova doutrina, além de pa-
lestras radiofonicas de carater educativo. Via a teoria

psicanalitica como poderoso instrumento para a educa-
cao sexual, interesse que compartilhava com José de
Albuquerque, a quem apoiava.

Ja Pereira da Silva foi um dos mais prolixos divulga-
dores da psicanalise. Entre 1930 e 1956, escreveu 16
livros sobre o tema, além de romances, biografias, pecas
de teatro e novelas de radio. Ao contrario do que acon-
teceu com Porto-Carrero, Pereira da Silva nao obteve
prestigio académico ou politico. Médico do interior, ele
veio para o Rio de Janeiro no final dos anos 1920 e ja



em 1931 iniciou sua bem-sucedida trajetdria como au-
tor psicanalitico, publicando Para compreender Freud.
Além dos livros, manteve intensa atividade na impren-
sa escrita, criando a partir de 1934 as colunas ‘Psicana-
lise dos sonhos’ (na revista Carioca), ‘Pagina das maes’
(na revista Vamos Ler) e ‘Confidéncias’ (na revista Se-
lecies Sexuais).

Manteve por trés anos, na Radio Nacional, o pro-
grama ‘No mundo dos sonhos’, no qual “radiofoni-
zava os sonhos [enviados pelos ouvintes], como se fos-
sem historias curtas, em sketchs, interpretadas pelo
cast do radio teatro daquela emissora”. No mesmo pe-
riodo comecou a escrever radionovelas de cunho psi-
canalitico, e pelo menos 44 historias de sua autoria
foram transmitidas. Criou um curso de psicanalise por
correspondéncia e, ainda nos anos 1930, iniciou sua
pritica clinica como psicanalista, mantida até os anos
1980, embora nunca tenha ingressado em uma das
sociedades de formacdo ‘oficiais’ fundadas poste-
riormente.

A intensa atividade desses quatro personagens —
lancando livros, fazendo conferéncias para o grande
publico, aparecendo em programas de radio e escre-
vendo colunas em revistas populares — demonstra a
popularidade que os temas sexologicos e psicanaliti-
cos alcancaram nas primeiras décadas do século 20.

Da tradicao para a ciéncia o piblico bra-
sileiro comecava de fato a consumir com gosto publi-
cacoes sobre a sexualidade e seus problemas. Ao ser
publicado, no final dos anos 1920, o classico A questdo
sexual, do psiquiatra e neurologista suico Auguste Fo-
rel (1848-1931), vendeu os trés mil exemplares da
primeira edicdo em apenas dois meses. Exitos edi-
toriais como o desse livro levariam as livrarias da ci-
dade um fluxo crescente de obras sobre sexo.

O livro de Forel foi publicado na colecdo ‘Biblioteca
de Estudos Psicossexuais’, da editora Civilizacio Brasi-
leira. Além dessa editora, outras lancaram, na época,
colegoes semelhantes. A editora Calvino, por exemplo,
organizou virias colegées com temas sexuais nos anos
1930 - ‘Cultura Sexual’, *Estudos Sexuais’, ‘Biblioteca
de Divulgacao Sexual' e, a partir de 1941, a colecao
‘Freud ao Alcance de Todos'. Entre seus autores esta-
vam Gastao Pereira da Silva e José de Albuguerque.

O primeiro titulo publicado pela editora José Olym-
pio, em 1932, foi Conhega-te pela psicandlise, do nor-
te-americano Joseph Ralph. O segundo titulo con-
tratado pela nova editora, embora ndo publicado,
foi A moral sexual e felicidade na vida, do dinamar-
ques Jorgen Peter Muller (1866-1938). Essas primei-
ras escolhas de um editor iniciante parecem indicar
que essa espécie de ‘autoajuda’ sexopsicoldgica era,
naquele momento, um investimento seguro. Além
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do livro de Ralph, trés de Gastao Pereira da Silva fo-
ram publicados pela José Olympio na colecao ‘Obras
Educativas’,

Havia editores comprometidos diretamente com o
ativismo pro-educagio sexual. José de Freitas Bastos,
por exemplo, participou do Circulo Brasileiro de Edu-
cacdo Sexual, de José de Albuquerque. Sua editora
mantinha a colegdo ‘Cultura Sexual’, na qual publica-
va livros de Albuquerque e de Iraja.

Os livros dos autores pertencentes a elite médico-
-psiquiatrica eram publicados em cole¢oes com titulos
mais ‘respeitaveis’. A editora Guanabara (Koogan-
-Weissman), por exemplo, lancou trabalhos de Por-
to-Carrero na colecio ‘Biblioteca de Cultura Cientifi-
ca'. Nela nao parecia haver lugar para sexclogos mi-
litantes como Albuquerque e Iraja, ou para psicana-
listas ‘selvagens' como Pereira da Silva. Do mesmo
modo, a Flores e Mano publicou Porto-Carrero e An-
ténio Austregésilo na colecio ‘Biblioteca de Cultura
Medico-psicolagica’.

Um dos principais objetivos dos livros publicados
em todas essas colecdes era divulgar a forma correta
de interpretar os proprios conflitos e problemas. Li-
vros, revistas e programas radiofonicos buscavam le-
var as pessoas a falar sobre seus sentimentos e dividas
com um especialista. Era ele — e nao o padre, os pais
ou um amigo — a pessoa indicada a ouvir tais confidén-
cias. E o modo como esses especialistas lidavam com
as experiéncias dos clientes (e leitores) colocava em
xeque os comportamentos ditados pela tradicao. Da
educacao dos filhos, passando pela virgindade femini-
na e chegando a sexualidade no casamento, os com-
portamentos mais intimos migravam da seara da tra-
dicao para a visao supostamente neutra da ciéncia.

Esse processo, que ainda dava seus primeiros pas-
s0s8, era uma via de mao dupla. De um lado, os espe-
cialistas buscavam inculcar novas normas de compor-
tamento. De outro, a elite era movida pelo desejo de
se modernizar. E ai temos um casamento que até hoje
d4d muito pano para manga. Hl

L —
Sugestoes para leitura

CARRARA, S. Tributo a Venus — A luta contra a sifilis no Brasi,

da passagem do século aos anos 40 (capitulos 3 e 4).

Rio de Janeiro, Editora Fiocruz, 1996.

RUSSO, ). @ mundo psi no Brasil. Rio de Janeiro, Jorge Zahar Editor, 2002,
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em Histdria, Ciéncia, Saude — Manguinhos,

Rio de Janeiro, v. 9(2), p. 273, maio-agosto de 2002
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A MULTIDIMENSAO
DA DIVERSIDADE

Abelha africanizada (Apis mefiifera)
coletando a resina das gemas de brotacao
na ponta dos ramos do alecrim-do-campo
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A diversidade da vida & muito mais ampla do que se imagina, mas grande parte dessa riqueza pode ser perdida
antes que sua importancia seja conhecida, por conta da destruicao ambiental promovida pela espécie humana.
No Brasil, a multiplicidade de valores — culturais, econdmicos, sociais e ecologicos — associada a certas plantas
nativas, como a carqueja e o alecrim-do-campo, aumenta a relevancia de pesquisas com essas e outras espé-
cies, inclusive sobre os efeitos das mudancas climaticas na flora, buscando conhecer melhor e ajudar a conser-

var a biodiversidade do planeta.

G. Wilson Fernandes

Yumi Oki

Isabela Maria do Nascimento

Camila E. Mendes de 5S4

Newton P. U. Barhosa

Laboratorio de Ecologia Evolutiva e Biodiversidade (LEEB),

Departamento de Biologia Geral, Universidade Federal de Minas Gerais

Christiane Contigli
Fundagdo Centro Tecnologico de Minas Gerais (Cetec)

vasta diversidade de seres vivos do plane-

ta, o que inclui a espécie humana, esté

intrinsecamente vinculada aos recursos

naturais. No entanto, esses recursos,

moldados por processos ecologicos

que ocorrem desde a formacao da

Terra, ha mais de 4,5 bilhoes de

anos, nao sao infinitos, e vém sen-

do afetados por interferéncias humanas no ambiente.

Desde o inicio de sua evolugao, nossa espécie tem alte-

rado os mecanismos que regem a vida na Terra. Nos

ultimos dois séculos, em especial, essa conduta catas-
trofica vem destruindo a diversidade bioldgica.

As estimativas do nimero atual de espécies variam
de 5 milhoes a 100 milhoes, dependendo dos critérios
usados para o célculo. Calcula-se que 95% das espécies
que ja viveram no planeta desapareceram, mas acredita-
-se que a taxa atual de perdas de espécies (diretas ou
indiretas) decorrentes da acao humana seja 50 a 100 ve-
zes superior aos indices de extingao por causas naturais.
Em meados do século 20, essa perda acontecia a um
ritmo estimado de cerca de uma espécie extinta a cada
13 anos. Hoje, segundo a Unido Internacional para Con-
servacao da Natureza (IUCN), desaparecem em torno
de 5 mil espécies por ano — ou 14 espécies a cada dia.

No Brasil, que detém a maior diversidade biolégica
do mundo (abriga entre 15% e 20% do total de espé-
cies conhecidas), cerca de mil espécies de animais e
vegetais estdo em perigo de extingdo, segundo a lista
oficial elaborada em 2008 pelo governo. Nao se trata

apenas da extincao de espécies, mas da quebra das
intrincadas redes de interrelacoes, o que pode provo-
car desequilibrios no ambiente. Com isso, perdem-se
organismos e conhecimentos, potencialmente tteis
para a preservacao e conservacido ambiental e para a
melhoria da qualidade da vida humana. Uma amostra
dessa perda € apresentada a seguir: apenas uma espe-
cie vegetal pode fornecer grande variedade de infor-
macoes e produtos e ainda gerar inimeros beneficios
ao ambiente e aos humanos.

Restauracao amhiental Entre as plantas ji pes-

quisadas pelos estudiosos, espécies do género Baccharis
(como a carqueja e o alecrim-do-campo ou vassourinha),
que habitam desde campos abertos até regioes altas e
montanhosas, vém se destacando pelo valor econémico,
cultural e social e por suas qualidades — ambientais, me-
dicinais ¢ outras. O grupo dos alecrins e das carquejas
abrange mais de 500 espécies, todas das Américas, e mais
de 120 delas ocorrem no Brasil.

Muitas espécies de Baccharis (por exemplo, B. dracun-
culifolia, B. elacagnoide e B. medullosa) sao encontradas
nos estagios iniciais do desenvolvimento do cerrado ou
da mata atlantica. Estudos em campo e em laboratorio
comprovaram que algumas dessas espécies apresentam
bons resultados no controle da erosao e na restauragao
de dreas degradadas por atividades de mineracao. Por se
associarem facilmente a micro-organismos do solo, essas
plantas conseguem se estabelecer e se desenvolver rapi-
damente em dreas com poucos nutrientes.
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Figura 1. Crescimento do alecrim-do-campo em areas de restauracao
ambiental, antes e depois de um ano de plantio dessa espécie

Essa capacidade resulta de caracteristicas adquiridas
por tais plantas durante sua evolugao, como dispersao de
sementes a longas distancias, baixa exigéncia de luz para
germinar (as sementes toleram a sombra), alta adaptabi-
lidade aos nutrientes do solo e capacidade de rebrotar
apos o fogo. Além disso, geram grande biomassa, ja que,
embora ndo sejam arvores, o numero de individuos por
area é elevado. Assim, além de cobrirem com rapidez as
areas degradadas, induzem o retorno de herbivoros, pre-
dadores e polinizadores ao ambiente restaurado (figura
1), exercendo papel relevante na recuperacio ecologica
de dreas de cerrado.

Prﬂdugﬁﬂ de farmacos Diversas espécies do

género Baccharis sido empregadas popularmente para o
tratamento de doencas, embora parte dos efeitos tera-
péuticos atribuidos a tais plantas ainda ndo tenha com-
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provacao cientifica, Entre as espécies de maior utilizacio
popular — na forma de chas e infusoes — estao a carqueja
(B. trimera) e o alecrim-do-campo ou vassourinha (8. dra-
cunculifolia). A primeira é usada para tratar infertilida-
de feminina e impoténcia masculina, distirbios hepati-
cos e gastrointestinais, anemia, diabetes, obesidade,
gota, reumatismo, tlceras e afecgdes cutaneas, e ainda
contra vermes. |a ao alecrim-do-campo sao atribuidos
efeitos diuréticos, antimicrobianos, cicatrizantes, toni-
cos, antirreumaticos, estimulantes, digestivos, antidiar-
reicos e antiespasmodicos.

Atualmente, no mundo, pesquisas visando a identifi-
cacdo de medicamentos, cosméticos e outros produtos
envolvem cerca de 120 espécies do género Baccharis.
Algumas substincias ja isoladas (como os tricotecenos
obtidos de B. coridofolia, usados como antivirais) confir-
mam o potencial farmacoldgico dessas plantas, que tam-
bém fornecem compostos para a fabricacdo de perfumes
(0leos essenciais de B. dracunculifolia, B. uncinella,
B. genistelloides e B. trimera) e repelentes (terpenoides e
flavonoides encontrados em muitas espécies do género),
entre outros produtos.

Nessa mesma linha, projeto conjunto do Setor de Bio-
tecnologia da Fundacao Centro Tecnologico de Minas
Gerais (Cetec) e do Instituto Senai de Inovacio Cetec-
-Senai, em parceria com os laboratdrios de Ecologia Evo-
lutiva e Biodiversidade e de Biologia Celular e Molecular
(da Universidade Federal de Minas Gerais), e com o
Laboratério de Biomarcadores de Diagnastico e Monito-
racao (do Centro de Pesquisas Rene Rachou, da Funda-
¢dao Oswaldo Cruz), identificou compostos com proprie-
dades antimicrobianas e antitumorais em extratos e
oleos essenciais de trés espécies (B. trimera, B. dracun-
culifolia e B. concinna) provenientes da serra do Cipo,
em Minas Gerais.

Os resultados obtidos em laboratério sugerem que
componentes bioquimicos dessas trés espécies de Bac-
charis podem inibir a proliferacao de determinadas li-
nhagens de células tumorais humanas em cultura. Ou-
tros estudos estdo sendo realizados para confirmar se
esse potencial de inibigao é seletivo, ou seja, se a agao
ocorre apenas em células transformadas e nao em célu-
las normais. Alguns extratos apresentaram ainda grande
potencial de estimulo a proliferacao celular no labora-
torio, e novas pesquisas vém tentando verificar se eles
atuam preferencialmente em certos tipos celulares,
como células-tronco ou células de tecidos com capacida-
de regenerativa, para os quais tal potencial seria real-
mente desejdvel.

Outro efeito das trés espécies que vem sendo investi-
gado € a capacidade de seus dleos essenciais de matar
bactérias ou reduzir a atuagao destas. Alguns testes in-
dicaram atividade inibitéria sobre o crescimento de co-
lonias de trés bactérias, Staphylococcus aureus, Salmo-
nella typhimurium e Escherichia coli, comumente envol-
vidas em infecgoes alimentares, entre outras doencas.



O préximo passo sera identificar quimicamente esses
componentes de interesse, comparé-los com substancias
bioativas jd conhecidas e estudar seus mecanismos de
acao. O objetivo é o futuro desenvolvimento de drogas
antitumorais seletivas e com menores efeitos colaterais,
de produtos farmacéuticos ou cosméticos com agao rege-
neradora e cicatrizante, de antibiéticos ou de conservan-
tes para alimentos.

Servicos ambientais As espécies do género Bac-
charis apresentam importantes associagbes ecolégicas
tanto com animais quanto com micro-organismos. Uma
das interacées mais conhecidas € a relagao entre o ale-
crim-do-campo e a abelha africanizada (Apis mellifera).
Essa abelha coleta a resina das gemas principais de bro-
tacdo da planta e a usa para produzir, na colmeia, uma
camada resinosa conhecida como propolis verde. Essa
camada, com propriedades antimicrobianas, protege a
colmeia de micro-organismos patogénicos, o que aumen-
ta a longevidade da colonia. Também favorece a produgao
de mel de elevada qualidade, sem o uso de aditivos qui-
micos, o que evita restricoes pelo mercado consumidor,
inclusive internacional.

A propolis, gracas aos efeitos antissépticos, anti-infla-
matorios e cicatrizantes, ¢ bastante estudada, sendo usa-
da hoje, principalmente, pela industrias de cosméticos e
medicamentos. Entre as substancias quimicas isoladas
da prépolis verde proveniente do alecrim-do-campo des-
tacam-se flavonoides, fenilpropanoides, acidos fendlicos

BIOLOGIA

e oleos essenciais — alguns dos efeitos biologicos ja des-
critos tém sido atribuidos a esses compostos,

O Brasil exporta aproximadamente 75% da propolis
que produz, e os Estados Unidos sdo o maior comprador.
O preco da propolis varia, no mercado interno, entre
RS 20 e RS 100 por quilo, dependendo da origem e da
qualidade. Isso corresponde ao valor aproximado de
2,5 kg de mel (RS 15 a RS 40/kg). Portanto, a propolis
gera uma renda duas vezes maior que a do mel.

Outra interagao das espécies de Baccharis que ganhou
destaque recentemente € a que ocorre entre essas plan-
tas e fungos que vivem dentro dos tecidos vegetais (en-
dofiticos). Esses fungos nao causam danos as plantas
hospedeiras e podem até melhorar seu desenvolvimento
e sua sobrevivéncia (figura 2). Os fungos endofiticos po-
dem produzir diversos compostos, entre eles enzimas
digestivas, hormonios e até substancias toxicas. Por pro-
duzirem substdncias de grande relevancia na medicina
¢ na agricultura, alguns desses organismos tém amplo uso
na industria.

Talvez o melhor exemplo seja o paclitaxel, usado des-
de o inicio dos anos 1990 em medicamento para cancer
de mama e de ttero. De inicio, a substancia era extraida
do teixo (Taxus brevifolia), arvore norte-americana de
crescimento lento, do mesmo grupo dos pinheiros. Anos
depois, estudos revelaram que o fungo endofitico (Ta-
xomyces andreanae) do teixo produzia paclitaxel em cul-
tura, o que tornou desnecessario extrair o composto da
planta e reduziu o custo de produgao.

Da planta mio-mio-do-banhado (B. megapotamica),
por exemplo, foram obtidas substan-
cias com propriedades antibicticas,
como os tricotecenos, também pro-
duzidas por fungos endofiticos. Pes-
quisas recentes revelam que alguns
fungos desse tipo obtidos de B. dra-
cunculifolia mostram propriedades
antipatogencias e repelentes e pro-
duzem os mesmos grupos de subs-
tancias (triterpenoides) da planta
hospedeira. Assim, pode ser mais
viavel, para a producao em larga es-
cala de compostos de interesse co-
mercial, o isolamento ¢ cultivo des-
ses MiCro-organismos.

Figura 2. Fungos que vivem dentro

dos tecidos do alecrim-do-campo podem
praduzir substancias com aplicagao potencial
em diferentes produtos (nos detalhes,
culturas dos fungos em laboratdrio)
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Figura 3. No alto, cAmaras que simulam diferentes concentragoes de CO,
no ambiente, chamadas de cAmaras de topo aberto, so usadas, na
Universidade Federal de Minas Gerais, para avaliar alterages no
alecrim-do-campo causadas por mudancas no tear de C0, na atmosfera.
As imagens menores mostram a parte aérea da planta (A) e as raizes (B)
nas condicdes atuais (360 ppm), e a parte aérea (C) e raizes (D)

em simulagao com teor de CO, duplicado (720 ppm)

Termometros de mudangas As consequéncias

do aumento das concentragoes de gas carbonico (CO,)
na atmosfera e seus impactos no aquecimento global
vem sendo amplamente discutidos. No entanto, o conhe-
cimento que orienta as tomadas de decisdo e acdes
nesse campo ainda € carente de estudos realizados em
sistemas tropicais.

Nesse contexto, nosso grupo de pesquisa investiga os
efeitos que os maiores teores de CO, na atmosfera teriam
sobre o alecrim-do-campo, simulando o fendmeno em
cdmaras experimentais (figura 3). Esses estudos vém de-
monstrando que a espécie sofre pronunciadas alteracoes
em suas respostas fisioldgicas e nas interacoes com fun-
gos endofiticos quando submetida a altas concentragoes
de CO, nas camaras (720 partes por milhio - o dobro da
concentracio da atmosfera atual).
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No ambiente com alta concentragio de CO,, o ale-
crim-do-campo apresentou maior altura, mais ramos e
folhas além de caules e raizes mais espessos e pesados.
Essas alteragoes podein dar a planta vantagens na colo-
nizacao de um ambiente, porque aumentam a captagao
de nutrientes do solo e aceleram o desenvolvimento ve-
getal. Portanto, no futuro, com a concentragio de CO,
aumentada, B. dracunculifolia — e outras espécies com
caracteristicas semelhantes — podem ser favorecidas na
invasido de outros ambientes, tendo maior sucesso na
ocupacao do solo e até na expulsao de outras espécies, a
partir da competicdo por agua, nutrientes, luz e espaco.

Prevé-se, ainda, que a mudanca na atmosfera levara
ao aumento da producao, pelas plantas, de substancias a
base de carbono, causando a ‘diluicdo’ de proteinas ve-
getais e aumentando a dureza das folhas. Isso pode difi-
cultar o consumo das folhas por insetos que necessitam
de proteinas vegetais para sobreviver, afetando seu de-
senvolvimento e sobrevivéncia. Esses efeitos podem al-
terar a cadeia alimentar e, em consequéncia, reduzir a
diversidade.

A elevacio do teor atmosférico de CO, influencia
também a composicdo da comunidade de fungos endofi-
ticos do alecrim-do-campo. Algumas espécies desses fun-
gos desaparecem e outras, nao observadas anteriormen-
te, passam a colonizar as plantas crescidas em ambiente
com mais CO,. Embora a interacao entre as plantas e
esses fungos pareca ser restrita, as mudancas na comu-
nidade destes poderao afetar o crescimento e a sobrevi-
véncia vegetal.

A diversidade, portanto, vai além do que podemos ver
de prontidao. No exemplo descrito aqui, apenas uma es-
pécie — o alecrim-do-campo - exibe uma multidimensao
de valores, em campos distintos: cultura, medicina, eco-
nomia, restauracao ambiental, relagoes ecologicas e bio-
diversidade. Esse mesmo panorama inclui inumeras es-
pécies nativas e endémicas que podem desaparecer sem
termos conhecimento de sua importancia, principalmen-
te para a manutencio da biodiversidade do planeta. [
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DAS COLEGOES AOS MUSEUS

O empenho em reunirobjetos conforme certos
critérios remonta a aurora dos tempos, pare-
cendo proprio a condicao humana. Houve co-
lecionadores famosos no mundo antigo, como
Plinio o0 Moco, em Roma, e na Idade Média,
como Suger, abade de Saint-Denis, na Franca
do século 12. Mas foi no Renascimento que as
colecOes comecaram a se parecer mais com o
que hoje se conhece, na forma do studiolo dos
humanistas italianos, o acimulo de obras ar-
tisticas servindo de estimulo a criatividade de
pintores, escultores e letrados.

Seus proprietarios reuniam os objetos con-
forme logicas proprias, ou ‘programas ico-
nograficos’. No século 15, na Itilia, Federico
de Montefeltro, senhor de Urbino e dono de
extraordinaria biblioteca, reuniu em seu stu-
diolo representacoes de homens ilustres, an-
tigos ou seus contemporaneos. Entre os cole-
cionadores mais famosos estao as familias
Meédici, de Florenca, e Este, de Ferrara, on-
de, em fins do século 15, Isabel d'Este des-
pontou como a primeira mulher a reunir uma
colegao. Gabinetes de humanistas e de cor-
tesdos, contudo, exibiam diferencas marcan-
tes, uns destinados a incitar o estudo e a re-
flexao, outros a suscitar o orgulho e refor-
car o prestigio de seus proprietarios, que os
exibiam a um piblico mais ou menos restrito.

A exibigao publica fol justamente um tra-
¢coimportante na transicao desses gabinetes,
que reuniam colecoes e ‘curiosidades’, para
os antepassados dos museus propriamente
ditos. Na Roma Pontificia, o colecionismo de
antiguidades cresceu de modo acentuado, vez
por outra os colecionadores langando mao dos
vestigios do passado abundantes naquele es-
pago urbano. Ao mesmo tempo, em reagéo a
pilhagem, desenvolvia-se ali o sentimento de
protegdo do patrimonio arqueoldgico.

Em [l museo nella storia, a musedloga ita-
liana Maria Teresa Fiorio ensina ter sido fun-
damental a atuacao do papa Sixto IV que, em
1471, doou ao povo romano quatro célebres
esculturas de bronze — entre as quais a Loba
¢ a colossal Cabega de Constantino—até entéao
situadas diante da igreja de Sio Joao de Latrdo
e representativas da unido entre a Roma dos

imperadores e a dos Papas. Ao fazé-lo, deter-
minando que ficassem a partir de entdo a vis-
ta de todos, na area externa ao Palazzo dei
Conservatori, Sixto [V afirmava o principio
do usufruto piblico das obras de arte e abria
caminho para a futura criacao dos Museus
Capitolinos, em 1734.

Muitos desses gabinetes ndo eram apenas
artisticos, mas também literdrios (abrigando
raridades bibliograficas) e cientificos (osten-
tando espécimes do mundo natural). Ao lon-
go do século 17, seu uso publico foi se insi-
nuando: em 1609, o cardeal Frederico Borro-
meu inaugurou em Milao a Biblioteca Am-
brosiana e, fato praticamente inédito, fran-
queou-a a consulta publica; e data de 1683
aquele que ¢ considerado o primeiro museu
publico da Europa: o Museu Ashmolean, de
Oxford, na Inglaterra.

Durante o [luminismo, no século 18, co-
lecdes antigas, muitas delas reais, foram se
fundindo e classificando, conforme ditava o
espirito da época. Na Espanha, na Prussia,
na Austria e na SaxoOnia, as monarquias se
empenharam na organizacao dos seus acer-
vos, que alardeavam a grandeza das dinas-
tias e, no caso daquele reunido no Museu
Britanico, do Parlamento. Era inclusive
para louvar tal poder politico que, em cer-
tos dias da semana, abriam-se a visitacao
dos simples mortais.

A Franga percorreu caminho diverso. As
colecoes reais concentravam-se em Versa-
lhes, inacessiveis ao publico, e as Academias
controlavam o sistema artistico, organizan-
do saloes anuais, enquanto vozes isoladas
clamavam pela abertura de galerias e por
iniciativas que propiciassem exposicoes.
Com a Revolucao e as guerras que se segui-
ram, varrendo a Europa, os sucessivos gover-
nos, mas sobretudo os de Napoledo Bona-
parte, desenvolveram um sistema racional de
pilhagem que fez confluir para o Louvre par-
te significativa das obras de arte reunidas,
ao longo dos séculos, nos paises submetidos.
Consagrava-se o colecionismo de Estado
com os frutos produzidos pelo colecionismo
aristocratico dos séculos anteriores.
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DOMESTICAGAO A VISTA

Uso sustentavel de bromélia pode ser alternativa
econdmica para comunidade de Santa Catarina

udo indica que o caraguata (Bro-

melia antiacantha), planta pouco
conhecida comercialmente, esteja
passando por um processo de domes-
ticacdo no planalto norte-catarinen-
se, A constatacao € da bidloga Saman-
tha Filippon, que, em tese de douto-
rado defendida na Universidade Fe-
deral de Santa Catarina (UFSC), es-
tudou o uso da espécie por morado-
res de Campininha, no municipio de
Tres Barras (SC). O emprego e o ma-
nejo da planta estao ligados a histo-
ria da comunidade, que podera encon-
trar nessa atividade uma importante
fonte alternativa de renda.

Também conhecido como gravata
ou banana-do-mato, o caraguata é na-
tivo da mata atldntica e ocorre princi-
palmente nas regioes Sul e Sudeste
do Brasil (ver ‘ Bromelia antiacantha').
Filippon, que deu continuidade a es-
tudos iniciados em seu mestrado,
procurou verificar de que forma a
planta tem sido utilizada pela comu-
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nidade, de modo a dar subsidios ao
seu aproveitamento sustentavel,
Segundo a biologa, essa bromélia
tem grande potencial de domestica-
¢do, gracas sobretudo ao fato de ela
se desenvolver rapidamente em di-
versos ambientes, desde areas de flo-
resta secundaria até capoeiras. Além
disso, pode ser usada com diferentes
finalidades, como, por exemplo, na
construcao de cercas vivas e, uma vez
que produz frutos, na alimentagao.
Estudos feitos em 2008 ¢ 2012 em
areas da Floresta Nacional de Trés
Barras mostraram que a comunidade
de Campininha ja faz manejo do ca-
raguata em um processo semelhante
ao de domesticacao, porém de modo
inconsciente — a domesticacao pro-
priamente dita ¢ intencional. Segun-
doa pesquisadora da UFSC, esse pro-
cesso pode resultar da domesticagao
da paisagem em geral. Uma popula-
cao vegetal pode ser considerada
selvagem, semidomesticada, domes-

Parte das fothagdo caraguata ™
torna-se avermethada cerca de uma
, semana antes dafloragao

Acima, ‘cabegas’ de caraguata (como chamam o0s
agricultores), das quais é retirado o palmito (abaixo)
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ticada, entre outras classificacoes, de
acordo com o grau de selecao, modi-
ficagdo e dependéncia da espécie em
relacao ao homem.

A comunidade de Campininha
participa de um projeto de uso sus-
tentdvel de recursos florestais nao
madeirdveis, coordenado pela Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria. De acordo com a bidloga da
UFSC, qualquer forma de manejo
sustentdvel exige estudos aprofun-
dados. Ela explica que, no caso da
bromélia B. antiacantha, ha pesquisas
em andamento sobre ecologia, di-
namica de populagoes e diversidade
genética, No que diz respeito a estu-
dos de mercado, existem por enquan-
to apenas observagoes preliminares.

Bromelia antiacantha

De habito terrestre, o caraguata pode chegar a 2 m de
altura. A espécie tem caules curtos e espessos, folhas
longas com espinhos e frutos grandes, doces ou acidos.
A floracao é anual, com inicio em dezembro e término
entre o final de janeiro e inicio de fevereiro. De maio a
julho ocorre a frutificacao. Na natureza, desenvolve-se
principalmente em solos Gmidos da floresta, da restinga
e da vegetacédo secundaria.

™

USOS Em sua pesquisa, Filippon
identificou que o caraguatd tem trés
usos principais: como alimento, a
partir da extracdo de um tipo de pal-
mito da base de suas folhas; na pro-
dugao de um xarope expectorante
com os frutos maduros; e como cer-
ca viva — pratica ja adotada ha mais
de um século. Por causa do baixo
custo, da facil manutencao, da rapi-
dez com que cresce e de seus espi-
nhos, a espécie é ideal para esse tipo
de aplicagao.

Antigamente, as cercas vivas eram
utilizadas para delimitar dreas des-
tinadas a criagao de animais. Hoje,
embora poucas pessoas criem ani-
mais dessa forma, esse tipo de cerca
persiste. No passado, as folhas ver-

Frutos maduros
de caraguata

melhas da época da floracao (brac-
teas) eram usadas como enfeites de
Natal; ja os frutos tém potencial para
a fabricacao de licores e geleias.

Filippon relata que um levanta-
mento feito recentemente na comu-
nidade de Campininha apontou um
inicio de consolidacao do comércio
de caraguata. Segundo ela, a venda —
em cachos ou pacotes de 100g (o
equivalente a quatro frutos) — é feita
principalmente em bancas de pro-
dutos medicinais de mercados pu-
blicos e feiras. Em menor ocorrén-
cia, mudas sao ofertadas pela inter-
net, com o apelo “planta frutifera na-
tiva rara”.

MARINA SEQUINEL | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE| PR
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EM DIA

engenharia de materiais

MUSCULO ARTIFICIAL

Fibra retorcida de nanotubo
de carbono e parafina é 90 vezes
mais forte que a muscular

m material artificial leve, forte e

resistente, que pode no futuro
servir como atuador (uma espécie
de mecanismo muscular) em uma sé-
rie de dispositivos, que vdo desde ar-
maduras roboéticas até nanorrobos.
Essa ¢ a fibra desenvolvida numa co-
laboracaointernacional que envolveu
as universidades estaduais Paulista
{(campus Bauru) e de Campinas (Uni-
camp), bem como a Universidade do
Texas (UT), em Dallas (Estados Uni-
dos), além de pesquisadores australia-
nos, canadenses, coreanos e chineses.
O trabalho foi publicado na edigao de
16 de novembro ultimo da revista
cientifica norte-americana Science.

A fibra desenvolvida pelos pesqui-
sadores € composta de bilhoes de na-
notubos de carbono, estrutura que tem
em média 200 pm (micrometros) de
comprimento e apenas 10 nm (nané-
metros) de didmetro (1 pme 1 nm cor-
respondema | milionésimoe a 1 bilio-
nésimo de metro, respectivamente).
Devido a caracteristicas proprias des-
ses nanotubos, quando recebem um
estimulo energético — elétrico, lumi-
noso ou térmico —, eles se contraem.
“Mas essa contracao ¢ muito peque-
na. Por isso, aplicamos um grau de
tor¢ao na fibra e amplificamos esse
grau de contracao”, explica o en-
genheiro Marcio Dias Lima, pds-dou-
torando no Instituto de Nanotecno-
logia da UT e um dos principais au-
tores do artigo.

Lima conta que a grande descober-
ta do trabalho foi usar uma cera em-
pregada em velas—nocaso, a parafina
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- para amplificar esse potencial de
contracdo. No primeiro experimento,
os pesquisadores derreteram uma vela
em cima da fibra de nanotubos para
fazer com que a parafina se infiltrasse
entre eles. “Quando aumentamos a
temperatura, a cera se expande e au-
menta o diametro da fibra, intensifi-
cando a contracdo. Ao esfriar, o pro-
cessosereverte”, conta o engenheiro.

Como resultado, a fibra de nano-
tubos de carbono é capaz de se con-
trair em até 10% de seu comprimen-
to. Comparada ao musculo humano,
que tem contracao de 25%, a versao
artificial é 400 vezes mais forte para
uma mesma massa de material. Ou
seja, se uma fibra de musculo huma-
nocom 7 mm de diametro ergue 1 kg,
a mesma fibra de nanotubos de car-
bono consegue erguer 400 kg.

MICRO E MACRO Segundo Lima, as
possiveis aplicagoes para o musculo
artificial vao da micro & macrorrobd-
tica. No plano nanoscépico, o mate-
rial poderia auxiliar nanorrobos in-
jetados no corpo humano a se loco-
moverem e cumprirem suas fun-
goes. A fibra poderia ainda ser utili-
zada em uma série de vilvulas em-
pregadas nos carros modernos, per-
mitindo que estes se tornem mais
leves e, assim, gastem menos com-
bustivel. Finalmente, poderia tam-
bém atuar como musculos nos exoes-
queletos em desenvolvimento pelas
forcas armadas norte-americanas.
Esses dispositivos sdo como arma-
duras vazadas que permitem ao seu

200 um

Um material feito com nanoturbos de carbono
e parafina pode vir a ser usado no futuro
como musculo artificial

usuario carregar pesos que de outra
maneira nio conseguiria.

“Ha aplica¢oes domésticas tam-
bém, como persianas que se fecham
quando fica muito quente ou tecidos
inteligentes, cujos poros variam de
tamanho de acordo com a temperatu-
ra”, ilustraoengenheiro. Mas tudoisso
depende de acordos com companhias
privadas que possam aumentar a pro-
dugao. “O principal problema € a fa-
bricacao dos nanotubos. Eles podem
ser produzidos a partir de gds natu-
ral, mas ainda nao ha um processo
que faca isso em larga escala”, revela
Lima, cujos proximos passos sao au-
mentar a eficiéncia energética e re-
sisténcia mecanica da fibra, além de
projetar atuadores que sejam biolo-
gicamente compativeis.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE I RI
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PROTEINA DO LEITE

COM FERRO

Suplemento alimentar que aumenta
absorcao desse nutriente pode ajudar
no combate a anemia

c omo suprir a caréncia de ferro
no organismo, responsavel por
50% dos casos de anemia no mundo?
Um suplemento alimentar feito com
a proteina de soro de leite pode ser
uma das solucoes. Esta € a proposta
da bicloga Maria Teresa Bertoldo-
-Pacheco, do Instituto de Tecnologia
de Alimentos (Ital), que aponta como
uma das causas da anemia o baixo
aproveitamento do ferro presente em
produtos alimentares.

As maiores vitimas da anemia fer-
ropriva (anemia por deficiéncia de
ferro) sao criangas abaixo de cinco
anos e mulheres em fase fértil. Se-
gundo a Organizacao Mundial da Sau-
de (OMS), mais de 2 bilhaes de pes-
soas no mundo sofrem de anemia. No
Brasil, a OMS estima que 21% das
criangas e 43% das mulheres gestan-
tes tém caréncia de ferro.

Com o objetivo de criar um suple-
mento para aumentar a biodisponi-
bilidade do ferro, ou seja, sua capa-
cidade de absorcao pelo organismo,
Bertoldo-Pacheco testou proteinas
de soro de leite e leveduras de cana-
-de-agucar. Além do custo baixo e fa-
cilidade de obtencao, essas matérias-
-primas permitem aproveitar resi-
duos da indistria alimenticia, Ape-
sar da levedura da cana-de-agucar
ser mais abundante, o soro de leite se
mostrou mais vantajoso: “Os pepti-
deos da proteina do soro do leite, por

sua composicao quimica, sao mais di-
geriveis e de facil absorgéao. Nos testes
com o ferro, chegaram a dobrar a ab-
sorcao do nutriente”, revela.

Para avaliar o potencial dessas
matérias-primas alimentares, Ber-
toldo-Pacheco quebrou as proteinas
usando seis enzimas — as proteinas
do soro do leite foram submetidas a
acao de trés enzimas diferentes, e as
de levedura a acdo de outras trés. Em
seguida, fez um processo de ultrafil-
tragem com o uso de uma membrana
sintética para obter fragmentos de
proteina de pequeno tamanho. O
objetivo era conseguir pequenas
sequéncias peptidicas, contendo de
cinco a sete aminoacidos, que pro-
movessem a quelagao do ferro (for-
macio de um complexo por ligagao
de um ion metdlico a uma cadeia
organica). “O ferro deve estar que-
lado para permanecer solivel e nio
reagir comoutro elemento da matriz
alimentar. Desse modo, ele € trans-
portado até amembrana do intestino
para absorcao”, diz a pesquisadora.

Os peptideos com capacidade
quelante foram enviados ao Centro
de Investigacion de Alimentos, em
Madri, instituigdo parceira do Ital,
para sequenciamento (determinacio
da ordem dos aminoacidos). A anali-
se mostrou quais aminodcidos pre-
sentes nos peptideos sdo responsaveis
pela quelacao do ferro.

quimica de alimentos

PROXIMOS PASSOS A bicloga iniciou
os testes ha quatro anos, analisando
os possiveis métodos para realizar
a quelacao e o comportamento dos
ions de ferro quelados em diferentes
condigoes. Ela estima que mais cinco
serao necessarios até que o produto
possa ser comercializado.

Atualmente, a equipe esta prepa-
rando artigos cientificos com os resul-
tados obtidos para publicacao em re-
vistas internacionais.

O préximo passo sera incorporar
os peptideos quelantes de ferro a ali-
mentos como cereais matinais, ali-
mentos infantis e bebidas com vita-
mina C para analisar seu desempe-
nho numa matriz complexa. “Plane-
jamos fazer testes com células da
mucosa intestinal para simular a di-
gestao humana e testar a absorcao dos
compostos. Em seguida, serao reali-
zados testes em humanos”, comple-
menta.

A pesquisadora acredita que o
uso de suplemento a base de uma
proteina alimentar produzira melho-
res resultados doque a administracao
de sulfato ferroso, procedimento co-
mumente receitado a pessoas com
deficiéncia de ferro de moderada a
grave. “E um veiculo mais seguro
para esse micronutriente e nao pro-
duz efeitos colaterais”, diz.

CAMILLE DORNELLES | CIENCIA HOJE | RI
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QUESTIONANDO 0 PATRIARCADO

Mulheres da elite rural baiana tinham mais poder na virada
do século 19 para 0 20 do que se acredita hoje

r
E comum acreditar que as mulhe-

res brasileiras, especialmente nas
dreas rurais do final do século 19 e
inicio do 20, tinham um papel sub-
misso tanto nas familias quanto na
sociedade. No entanto, pesquisa rea-
lizada na Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo (PUC-SP) mos-
tra que, pelo menos no sertao baiano,
essa imagem € equivocada. A anali-
se de parte do acervo de 1.500 cartas
de Celsina Teixeira Ladeia (1887-
1979), irma do educador Anisio Tei-
xeira (1900-1971), revelam uma mu-
lher de participagao ativa na vida,
nos negocios e na politica local.

A pesquisa, que resultou no livro
Mulheres e poder no alto sertao da
Bahia (editora Alameda), comegou em
2002, quando o historiador Marcos
Profeta Ribeiro se tornou o organiza-
dor do acervo documental da familia
do coronel Deocleciano Pires Teixei-
ra, que incluia cerca de 10 mil corres-
pondéncias pessoais de varios fami-
liares, incluindo Celsina. “Foi esse
material que me fez perceber que as
mulheres tinham participagao nos
negocios”, conta Ribeiro, cujo estu-
do se transformou na sua tese de
mestrado, defendida pela PUC-SP.
Ele conta que se concentrou em
Celsina por sua historia ser mais em-
blematica. “Ela teve uma vida mais
dificil, devido 2 morte do marido e
do unico filho", acrescenta.

Celsina era filha do coronel Deo-
cleciano Pires Teixeira, chefe politico
de Caetité (BA), e de Ana Spinola Tei-
xeira. Durante boa parte de sua vida,
manteve uma grande atividade de
correspondéncia, com a primeira car-
tasendo escrita aos 14 anos, em 1901,
e a ultima em meados da década de
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As cartas de Celsina Teixeira Ladeia revelam
uma mulher de participagdo ativa na vida,
nos negécios & na politica local

1960. O trabalho de Ribeire focou a
correspondéncia produzida entre
1901 e 1927, *Ao fim desse periodo,
Celsina sofreu uma crise depressiva
por conta da doenc¢a e morte do mari-
do, bem como do inicio do distirbio
mental do filho”, relata o historiador.

MICROPODERES As cartas mostram

que Celsina controlava a contabi-
lidade, lidava com os empregados,
e administrava o comércio do gado
e investimentos. Segundo Ribeiro,
embora Celsina tenha se destacado
mais, a analise das correspondén-
cias revela que esse comportamen-
to era comum nao s6 na familia Tei-

xeira. “As mulheres da regido ti-
nham micropoderes: a partir de suas
interacoes familiares e citadinas,
eram capazes de influenciar toma-
das de decisdes e articular questdes
politicas, como, por exemplo, alian-
¢as entre familias por meio de casa-
mentos", explica o historiador.

Além de levar ao questionamen-
to da crenca no patriarcado, o mate-
rial permite fazer uma associacdo
entre o cotidiano da época e o con-
texto global. Em 1901, o sertao baia-
no estava numa fase de transicao en-
tre a economia escravista e a assa-
lariada, além de enfrentar uma gran-
de seca. “As cartas mostram como
esses fatos sao percebidos pelos au-
tores”, observa Ribeiro.

O historiador também vé ou-
tras possibilidades de pesquisa. “A
historiografia baiana ¢ muito cen-
trada no litoral - o sertao esta sen-
do descoberto agora, por meio de pes-
quisas recentes”, diz, completan-
do que essa era uma regiao muito
articulada. *Ha registro de diver-
sas rotas de comércio que ligavam
o alto sertao baiano a outras regioes
brasileiras”. Para o doutorado, Ri-
beiro quer expandir a andlise das
cartas e estudar outras figuras, co-
mo a mae de Celsina, que seria um
exemplo de articuladora politica —
embora inserida no ambiente fami-
liar, suas agoes nao se restringiam a
ele. “Também vamos pesquisar ou-
tros acervos, como o do Barao de
Caitité, que era av6 do marido de
Celsina”, conclui.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE | R)
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DE ONDE MENOS SE ESPERA

Substancia da glandula salivar do carrapato
e usada contra o cancer

M uita gente sente arrepios so de
pensar nele, o carrapato. O pe-
queno aracnideo sugador de sangue,
no entanto, ¢ fonte de uma substan-
cia que pode vir a ser celebrada. Nas
glandulas salivares do animal, pes-
quisadores do Instituto Butantan, em
Sdo Paulo, encontraram uma proteina
que tem mostrado em laboratorio
bons resultados no combate a diver-
sos tipos de cancer, como o de mama,
pele, rim e pancreas.

Os pesquisadores brasileiros es-
tudavam substancias anticoagulan-
tes dasaliva do carrapato-estrela (Am-
blyomma cajennense) quando tive-
ram a ideia de testa-las em tumores.
Isso porque estudos anteriores ja
apontavam que substancias simila-
res encontradas em nosso corpo ti-
nham importante papel no controle
da proliferacdo indevida de células,
que € justamente o que provoca os
tumores.

A equipe liderada pela bioquimica
Ana Marisa Chudzinski-Tavassi vas-
culhou mais de 2 mil genes do carra-
pato em busca do gene que produzia
a proteina anticoagulante desejada
para teste. Achado o gene certo, ele
foi introduzido no DNA de uma bac-
téria para que ela passasse a produzir
a substancia em maior escala.

Com o controle do processo de
producao da substancia, os pesquisa-
dores fizeram testes em células de tu-
mores e em animais. Todos os experi-
mentos mostraram que a proteina
anticoagulante tem a capacidade de
matar as células cancerosas de um or-
ganismo sem afetar as células sadias.
Camundongos que receberam inje-
¢oes da substancia mostraram regres-
sao completa de tumores em 42 dias.

“Estamos perto de ter o primeiro
antitumoral brasileiro”, diz Chud-
zinski-Tavassi. “E isso seria um pas-
soimportante para aumentar a sobre-
vida de pacientes com cancer, pois
enquanto a quimioterapia conven-
cional mata as células cancerosas e
também as saudaveis, essa substan-
cia tem a vantagem de atacar somen-
te as células de tumor.”

O laboratorio de Chudzinski-Ta-
vassi no Butantan consegue produzir
cerca de 75 litros da proteina antitu-
moral a cada dois meses, o suficiente
para dar continuidade aos testes em
animais. No momento, a equipe da
pesquisadora conduz mais experi-
mentos para ver se a substincia pode
apresentar algum efeito colateral e
para determinar as doses que poderao
serusadas em humanos. Passada essa
etapa, dentro de aproximadamente
um ano, deverdo comecar os testes
clinicos da substancia, com humanos.

Chudzinski-Tavassi destacaque a
pesquisa pode oferecer mais recursos
para tratar canceres agressivos, co-

[qudezer'l1 asub
gde tem mostr.

-

moode pancreas. “Hoje, o tratamen-
to para cancer de pancreas é cirurgi-
co e s6 quando o tumor é descoberto
noinicio € que o sucesso do tratamen-
to pode ser obtido; se criarmos um
medicamento que tenha como base
a substancia recém-descoberta, a
sobrevida desses pacientes pode ser
muito maior.”

O oncologista Andre Sasse, coor-
denador do Centro de Evidéncia em
Omncologia da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), acredita
que a pesquisa € um avango na area
das chamadas terapias-alvo, que
usam agentes seletivos que atacam
apenas o cincer. “Esta nova molé-
cula é significativa para o desenvol-
vimento cientifico brasileiro”, diz.
“Acredito que em um futuro proximo
os medicamentos quimioterapicos
ficarao mais inteligentes e com me-
nos efeitos colaterais e essa pesquisa
segue esse caminho.”

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | R)
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ciéncias agrarias

TODOS GANHAM

Fungos podem reduzir
0 uso de fertilizantes quimicos

lém do alto custo e do impacto

ambiental, o uso de fertilizantes
fosfatados na agricultura tem outro
sério problema: o risco de um dia ex-
tinguir as fontes de rocha fosfatica,
recurso mineral ndo renovavel a partir
das quais sdo produzidos. Para evitar
esse cendrio, que prejudicaria a pro-
ducdo de alimentos, pesquisadores de
Santa Catarina estudam a utilizaciao
dos chamados fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) como alternati-
va aos fertilizantes. Associados as
raizes, eles aumentam a capacidade
da planta de absorver fosforo, nitroge-
nio e outros nutrientes do solo.

“Nao ha danos fisioldgicos ou es-
truturais a planta, pois trata-se de uma
simbiose mutualistica, ou seja, uma
associacdo em que ambas as partes
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ganham”, explica o bidlogo Sidney
Stiirmer, do Laboratdrio de Micorriza
da Universidade Regional de Blume-
nau (Furb). Uma vez instalado na re-
gido do cortex da raiz, o fungo proje-
ta suas hifas como uma extensio do
sistema radicular da planta, auxilian-
do-a na absorcdo de dgua e de macro
e micronutrientes do solo. Em con-
trapartida, ira receber carboidratos
da planta para sobreviver e crescer.

Esse processo ja ocorre natural-
mente. Agora, a equipe coordenada
por Stiirmer pretende desenvolver
uma substancia inoculante com
FMAs para potencializar a associa-
¢ao. “Com a aplicacao, pode-se redu-
zir a quantidade de fertilizante qui-
mico em plantacoes”, explica. Os
pesquisadores esperam poder usar
o inoculante também em espécies
arboreas nativas de Santa Catarina,
para fins de reflorestamento e recu-
peracao de dreas degradadas.

O fosforo é um dos trés macronu-
trientes primarios das plantas, junta-
mente com o nitrogénio e o potassio, e
o que é absorvido em menores quan-
tidades pela raiz. E essencial para o
crescimento vegetal por estar presen-
te em processos como fotossintese,
respiracao e armazenamento e trans-
feréncia de energia. Estudos realiza-
dos em diferentes regioes do pais ja
demonstraram a eficacia da inocula-
¢ao com FMAs em plantios de café,
milho e soja, entre outras culturas.

Acima, esporo do fungo Gigaspora albida, uma
das espécies utilizadas para auxiliar plantas a
retirarem fasforo e outros nutrientes do solo.
Abaixo, raiz de braquidria (graminea comum no
Brasil) inoculada com fungo micorrizico

TESTES Até 2015, serdo testadas seis
espécies de fungos, todas ja em cultu-
ra pura na Colecao Internacional de
Culturas de Glomeromycota, abrigada
na Furb (www.furb.br/cicg): Acau-
lospora morrowiae, Acaulospora colom-
biana, Gigaspora albida, Scutellos-
pora heterogama, Rhizophagus clarus
e Claroideoglomus etunicatus. Por se-
rem realizados no planalto catari-
nense, os experimentos envolvem
plantacoes tipicamente locais, co-
mo de maga, uva e cebola.

“Queremos encontrar o fungo
ideal para cada tipo de planta”, diz
Stiirmer. “Pode haver espécies que
trabalhem juntas de forma mais efi-
ciente.” Depois de caracterizados
morfolégica e fisiologicamente, os fun-
gos sao multiplicados e aplicados, em
diferentes formulacoes, nas raizes das
plantas. Ostestes sao feitos em estufas,
em condicoes controladas, e, poste-
riormente, em campo. Além do bidlo-
goda Furb, participam do projeto pes-
quisadores das universidades Federal
de Santa Catarina (UFSC) e do Estado
de Santa Catarina (Udesc) e da Empre-
sa de Pesquisa Agropecudria e Exten-
sao Rural de Santa Catarina (Epagri).

Inoculantes feitos a partir de fun-
£0s MICOTTIZICOS COMECAram a Ser es-
tudados na década de 1960 na Ingla-
terra. No Brasil, apesar de haver pes-
quisas na area ha quase 40 anos, o uso
dessas substancias ainda € incipiente,
segundo Stiirmer. Para ele, entre os
motivos para isso seriam o desco-
nhecimento por parte dos agriculto-
res e a falta de politicas que estimu-
lem a redugio no emprego de fertili-
zantes quimicos, “O que é comum por
aqui é o uso de inoculantes micro-
bianos, compostos por bactérias fixa-
doras de nitrogénio, principalmente
em plantacoes de soja.” O bidlogo
acredita, alids, que o uso conjunto
de FMAs e bactérias fixadoras de
nitrogénio pode elevar ainda mais
a produtividade de plantios. “Essa
pode ser a proxima etapa de nossa
pesquisa.”

CELID YANO | CIENCIA HOUE | PR



DTG S0

medicina

Primeiro bisturi ultrassonico
desenvolvido no pais entra em fase

de testes este ano

m abismo tecnologico separa a
U peixeira do cangaceiro e o bistu-
ri ultrassénico. Enquanto o artefato
rudimentar do sertao causa um es-
trago e tanto ao furar o bucho dos
desafetos, esse tipo de bisturi permi-
te aos médicos realizar incisdes tao
precisas que sequer fazem sangrar o
tecido do paciente. Peixeiras, bem,
ja produzimos aos montes. Mas bis-
turis ultrassonicos, ainda nao.

E aqui temos uma boa noticia:
pesquisadores da Universidade de
Sao Paulo (USP), em parceria com a
WEM, empresa paulista especiali-
zada na producdo de dispositivos
médicos, estao prestes a finalizar o

Placa eletrinica comanda o bisturi ultrassénico
desenvolvido no Brasil

protatipo do primeiro bisturi ultras-
sonico produzido no Brasil. Em de-
senvolvimento hd um ano, o proje-
to deve ser finalizado ainda neste
semestre. “Testes clinicos estdo pre-
vistos para o fim de 2013; se tudo der
certo, em breve o produto estara no
mercado”, prevé o fisico Vanderlei
Bagnato, do Departamento de Otica
do Instituto de Fisica de Sao Carlos,

INCISAD ULTRASSONICA Diferente-
mente das laminas convencionais,
que cortam por agdo mecanica, o bis-
turi ultrassonico produz uma vibra-
¢do que, em contato com a superficie,

gera calore atm_ge temperatura capaz

de romper as moléculas que mantém

o tecido intacto — separando-as sem

provocar sangramento.

a8

Da morosidade a eficiéncia

A parceria entre o Instituto de Fisica de Sao Carlos e a WEM parece ser bom exemplo
de integracao entre universidade piblica e empresa privada. Esse tipo de parceria
ainda nao & comum no Brasil. Mas os exemplos ja praticados padem estar sinalizando
mudanga na letargia desse cendrio. “Observamos gue cada vez mais empresas
procuram as universidades”, afirma Bagnato. Processo que tarda a acontecer. Na
opinido do fisico da USP, o setor privado evita parcerias com instituicdes pablicas
de ensino por motivos bem claros: “a universidade € morosa; tudo demora; tudo é
burocratico”. Por outro lado, segundo o pesquisador, a universidade tenta muitas
vezes determinar as demandas da empresa — o que nao é produtivo para nenhum
dos lados. “Quando ha conjungao de interesses, tudo funciona melhor.”

Protatipo do bisturi ultrassdnico desenvolvido
pelo Instituto de Fisica de Sao Carlos (USP),
em parceria com a WEM

Nao é magica; é apenas ciéncia. A
energia elétrica da qual se alimenta o
dispositivo é convertida em energia
mecanica, ativando pequenissimas
pecas ceramicas que vibram em fre-
quéncias de até 100 mil Hz (vale lem-
brar: os humanos ouvem o espectro
vibratdrio compreendido entre 20 Hz
e 20 mil Hz. Qualquer vibragao abai-
xo dos 20 Hz, portanto, é chamada de
infrassom; e qualquer vibracao acima
dos 20 mil Hz de ultrassom). Em um
procedimento cirirgico, a utilizacao
dessa tecnologia traz diversas van-
tagens: melhor cicatrizacao, incisao
minima, corte mais higiénico, menor
risco de infecgdes.

Em testes comparativos, liderados
pelo otorrinolaringologista Fernan-
do Ramos, da USP, constatou-se que,
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com bisturis convencionais, o tem-
po médio da retirada das amigdalas
(tonsilectomia) foi de 25 minutos, e
isso foi reduzido a 14 minutos com o
uso de um aparelho ultrassonico. A
diferenca entre os tempos cirtirgicos
foi estatisticamente significativa”,
escreveram os pesquisadores na Re-
vista Brasileira de Otorrinolaringo-
logia (vol. 70, n. 3).

MERCADO Bisturis ultrassénicos
sdo equipamentos carissimos. Um
aparelho pode custar USS 40 mil. Mas
osimilar nacional deverd ser capaz de
cortar esse custo em pelomenos 30%.
“Atualmente, importamos dos Estados
Unidos a maior parte dos bisturis ul-
trassonicos que utilizamos”, diz Bag-
nato. Os importados, no entanto, sao
descartaveis. “Nosso projeto prevé o
desenvolvimento de um equipamen-
to que possa ser utilizado mais de uma
vez", antecipa o fisico da USP.

No Brasil, os usuarios dessa tec-
nologia sao geralmente os mais abas-
tados — que podem pagar por con-
vénios particulares e regalias hospita-
lares diversas. “Queremos que o bis-
turi ultrassénico chegue também aos
procedimentos cirirgicos bancados
pelo governo”, ambiciona Bagnato.

Estamos falando de um mercado
em franca expansao. Como a po-
pulacdo brasileira estd vivendo mais,
a tendéncia € aumentar a demanda
por procedimentos médicos, que de-
verdo ser cada vez mais sofisticados.

Quando o assunto é tecnologia
em equipamentos médicos, porém,
“0 Brasil ainda esta um pouco atra-
sado”, lamenta o pesquisador da
USP. Estados Unidos, Franca, Ale-
manha e Suica estdo léguas a fren-
te. Os pesquisadores esperam que
o desenvolvimento do novo bisturi
ultrassonico seja um pequeno passo
para alavancar o almejado progres-
s0 nessa area. Importante detalhe:
segundo Bagnato, ndo basta criar o
produto. O grande saldo nao é ter-
mos somente a tecnologia; é termos
pessoas capazes de desenvolvé-la.”

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R
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ACERVO AMAZONIC

Rio Madeira tem o maior

nimero de espec

es de peixes

catalogadas do mundo

M arcado pelas polémicas que
envolvem a construcio das
hidrelétricas de Santo Anténio e
Jirau, em Rondonia, o 17° rio mais
extenso do mundo ocupa agora o
primeiro lugar quando o assunto é
peixe: orio Madeira conta com 970
espécies coletadas e catalogadas
em territorio brasileiro. A titulo de
comparacio, o rio Congo, na Africa
- sétimo na lista dos mais extensos
- fica em segundo lugar, com ‘so-
mente’ 750 especies catalogadas.
O levantamento foi feito pelo
Laboratorio de Ictiologia e Pesca
da Universidade Federal de Ron-
donia (Unir), que estuda o afluente
dorio Amazonas ha quase 10 anos.
A biologa Carolina Doria, coorde-
nadora dos estudos, explica que o

' » pelxes no rio Madeira
L]mra pesquisa sobre a ictiofauna

trabalho tem sido realizado com
recursos do Programa de Conser-
vacao de Ictiofauna da empresa
responsavel pela Usina Hidrelé-
trica Santo Antonio. A pesquisa
sobre a diversidade de peixes no
rio foi uma das condicées do Insti-
tuto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renova-
veis (Ibama) durante o processode
licenciamento ambiental da usina.




Acima, conhecida vulgarmente como
piramboia, a Lepidosiren paradoxa

€ a Unica espécie de peixe

da América do Sul com pulmdes

Ao lado, um dos peixes catalogados
&0 Paratrygon aiereba, maior espécie
deraia de dgua doce da Amazdnia,
que pode alcancar 138 cm

de largura de disco

A pesquisa abrange toda a exten-
sdo do rio que esta em territorio na-
cional — aproximadamente 1.700 km
— e esta prevista para durar pelo me-
nos mais cinco anos. “O grande ni-
mero de espécies se deve principal-
mente ao fato de nosso projeto ser um
estudo muito abrangente geografi-
camente, o que Nao € comum em es-
tudos desse tipo”, explica Doria. “Se
uma amostragem como a que fizemos
for feita em outros grandes rios ama-
zonicos, € possivel que sejam encon-
trados mimeros semelhantes”, com-
pleta a pesquisadora.

De acordo com o bidlogo Joao Fi-
lho, da Unir, coordenador do inven-
tario taxonomico do rio Madeira,
ja foram coletados cerca de 250 mil
exemplares de peixes. Alguns deles
pertencem a espécies muito interes-
santes do ponto de vista biologico,
como, por exemplo, o Paratrygon aie-
reba, a maior espécie de raia de agua
doce da Amazonia, que pode alcangar
138 em de largura de disco, e a piram-
boia (Lepidosiren paradoxa), o tinico
peixe da América do Sul com pul-
moes. Além disso, cerca de 40 espé-
cies 530 novas e ainda precisam ser
descritas.

Doria explica que € cedo para falar
sobre os impactos que a hidrelétrica

pode causar em relacao a ictiofauna.
“Logo apos a formacao do reservato-
rio, é esperado que haja uma demora
na estahilizacao da comunidade de
peixes”, afirma a bicloga, lembrando
que olago da hidrelétrica foi formado
no inicio de 2012. “E necessario pelo
menos mais um ano de estudos e entao
provavelmente teremos dados sufi-
cientes para discutir os impactos.”
Doria espera que o projeto sirva
como modelo para futuros empreen-
dimentos desse porte. “E necessario
realizar estudos de longa duracéo e
com grande drea de amostragem, que
va além da regido de influéncia direta
da hidrelétrica”, defende. “Peixessao
animais migradores, o que significa
que precisamos de uma area de estu-
dos grande para entendermos que
impactos podem sofrer. Sé é possivel

avaliar se uma espécie € rara ou en-
démica se conhecermos a distribui-
cdo da ictiofauna ao longo da bacia
hidrografica”, justifica.

A equipe do Laboratorio de letio-
logia e Pesca conta com a parceria do
Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (Inpa) e o apoio de especia-
listas em taxonomia e sistematica de
peixes de dagua doce, do Brasil e de
outros paises, para a caracterizacao e
0 monitoramento da comunidade de
peixes. Também sao avaliados aspec-
tos relacionados a sobrevivéncia, ali-
mentacao e reproducao dos animais.
Além disso, o grupo recolhe dados
sobre a atividade pesqueira de 18 co-
munidades ribeirinhas da regiao para
entender como as mudancas na ictio-
fauna podem afetar essa atividade.

JOYCE SANTOS | CIENCIA HOJEI R)
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Contaminantes pioram
memoria de idosos

Idosos saudaveis expostos a determinados contaminantes ambientais
mostraram desvantagem em testes de estresse e de memdria. 0
estudo, que analisou amostras de sangue de 130 pessoas, foi feito
pela Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp), em parceria com as
universidades de Sao Paulo (USF) e Federal de Minas Gerais (UFMG).

Mas amostras de sangue coletadas foram medidos os teores de
chumbo, caddmio, cobre e zinco, além de substéncias organoclora-
das, usadas no passado como pesticidas, como o policloreto de bi-
fenila. A partir do resultado, os voluntarios foram divididos em
dois grupos — um com niveis de contaminantes acima da mediana
(2 microgramas por decilitro) e outro com niveis abaixo desse valor.
Em seguida, eles foram submetidos a testes padronizados de estres-
se (como, por exemplo, falarem pablico e fazer calculos matematicos).
Antes e depois dos testes, suas taxas de cortisol — horménio do es-
tresse — foram medidas por meio de amostras salivares.

“Tanto os metais quanto os praguicidas organoclorados influenciam
o sistema responsavel pela regulacao da resposta de estres-
se, a partir da interagdo com os receptores de cortisol localizados em
regioes do cérebro relacionadas @ memoria”, explica Juliana Nery de
Souza Talarico, pesquisadora associada ao projeto, coordenado por
Deborah Suchecki, do Departamento de Psicobiologia da Unifesp.

Na avaliacao final, o grupo com teores de contaminantes acima
da mediana apresentou desempenha pior quanto a estresse e ativi-
dades cognitivas. As diferencas mais significativas foram percebidas
nos idosos com niveis mais altos de chumbo, cobre e organoclorados.
“Essas substancias se mantém por muito tempo no organismo. Alguns
metais podem permanecer por mais de 10 anos. Por isso, os idosos
mostram-se mais vulneraveis a seus efeitos”, conclui Talarico.

Projeto Tamar registra recorde no pais

No dltimo trimestre de 2012, o Projeto Tamar obteve recorde
do nimero de tartarugas marinhas no litoral do Espirito Santo. Foram
registradas 27 fémeas da espécie gigante, gue vem todo ano ao Brasil
para desovar nessa época. Segundo a Reserva Biologica de Comboios
(ES), a regido é a Unica area regular para desova dessa espécie. Para
surpresa dos hidlogos do projeto, houve 11 tartarugas a mais do que no
ultimo ano. Eles acreditam que filhotes de temporadas anteriores este-
jam dentro desse grupo. Durante o periodo de eclosao dos ovos, nos dois
primeiros meses deste ano, a comunidade pdde acompanhar de perto a
ida dos filhotes para o mar na praia capixaba da Regéncia.

DESENHO INDUSTRIAL

Mandibula de formiga
para sutura

Foi apds assistir Apacaliptico, filme no qual o diretor
Mel Gibson retratou a cultura pré-colomhbiana na América
Central, que a designer Thays Obando Brito resolveu pro-
jetar grampos de sutura. Uma cena em particular serviu
de inspiracao: uma mulher aplicava mandibulas de for-
migas para suturar o ferimento do filho. Ao estudar a
técnica, a pesquisadora verificou que, durante o tempo
de cicatrizacéo, as mandibulas das formigas se esfare-
lam e caem por conta propria. “Com isso em mente, eu
quis projetar um grampo de sutura cujos pontos caissem
sem necessidade de serem retirados por um profissional
de salide”, relata.

0 diferencial do grampo projetado por Obando esta em
uma das trés partes que o compdem, produzida com ma-
terial biodegradavel. “E a parte que fica dentro da pele do
paciente e que € absorvida no processo de cicatrizacao, o
que permite a queda dos pontos”, explica. As outras par-
tes, a tampa do grampo e o suporte, ficam para fora da
pele do paciente. A tampa, de silicone, tem a funcao de
isolamento, e o suporte, de ago cromo, permite ao profis-
sional de satde flexionar o produto para prendé-lo na pele.

Apesar de servir para qualquer pessoa com ferimentos
superficiais, o piblico-alvo preferencial de Obando sao as
criangas. “Geralmente, elas tém medo de hospital e mais
ainda das suturas por fio, que exigem o uso de agulha”,
justifica. A pesquisadora prevé a produgao de grampos
com tampas coloridas. “A cor pode ser uma fonte de dis-
tracao e facilitar a colocagdo do produto”, observa.

0 uso de materiais absorviveis pelo corpo humano
nao & novo, mas, no que diz respeito as suturas com
grampos, o projeto € pioneiro. Ele foi desenvolvido sob a
orientagao de Jorge de Souza e Carlos Cleomir, do Insti-
tuto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (Inpa), e paten-
teado em 2010. Agora, Obando tem como desafio fabricar
e testar o grampo durante seu mestrado em design e
tecnologia na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Qutra preocupacao é que
0 produto tenha custo menor que
o0s do mercado, ja que sua apli- I
cagao pode ser feitacompinca |
ou porta-agulhas, instrumen-
tos comuns em hospitais,
dispensando 0 uso de instru-
mentos especificos, como 0s
grampeadores cirtrgicos.

Grampo de sutura
hioabsorvivel

s e



PO ALEXANDRE FERRI

ENGENHARIA BIOMEDICA
Ponto certo

Aplicar uma anestesia local @ um verdadeiro jogo de batalha naval
ao reverso. Sem ver através da pele do paciente, o médico tem que
injetar a agulha com anestésico perto do nervo, mas sem atingi-lo.
Um centimetro pode fazer toda a diferenca entre um otimo resul-
tado ou um dano irreparavel. Para tornar esse procedimento mais
preciso, pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) desenvolveram um aparelho que indica o melhor local
para a anestesia.

0 dispositivo eletrnico € um estimulador nervoso acoplado a
agulha da anestesia. 0 aparelho aplica uma corrente elétrica leve
no local a ser operado gerando uma contragdo muscular que
serve de pista para a posicdo do nervo. O conceito em si ndo é
novidade. Existem alguns aparelhos assim no mercado. A dife-
renca é que, com os aparelhos convencionais, 0 médico tem que
estimar a posicdo do nervo e a distancia dele até a agulha a
partir somente da observacdo das contracdes do misculo. Ja o
novo dispositivo localiza o nervo automaticamente e emite sons
que indicam a aproximacao da agulha.

“Os aparelhos gue existem hoje ndo sdo muito precisos e 0s
médicos necessitam de um assistente para usa-los. Por isso,
muitos preferem identificar o nervo somente com um exame de
togue”, explica o engenheiro elétrico criador do protdtipo, Carlos

Alexandre Ferri. “0 nosso aparelho & mais fieaz e nao requer um

auxiliar para o médico, que s6 precisa se preocupar em introduzir
a agulha.”

Uma anestesia mal aplicada pode gerar danos de diferentes
graus de seriedade. Se o anestésico for injetado dentro do nervo,
pode causar o seu rompimento completo, levando a uma paralisia
da regido. Se aplicado muito longe do nervo, & preciso repetir a
dose, 0 que pode provocar nauseas e vimito.

Por ser mais preciso, o dispositivo automatizado possibilita o
uso de doses menores, 0 que, além de economia, resulta em uma
recuperacao mais rapida dos pacientes e com menos efeitos co-
laterais. Por enquanto, o aparelho foi testado em oito cirurgias de
mao realizadas no Hospital Madre Theodora, em S&o Paulo. Em
todos os casos, a anestesia foi aplicada corretamente e o tempo
para que a anestesia surtisse o efeito desejado foi de cerca de
quatro minutos, trés vezes menor que a média observada com o
método tradicional. Os pesquisadores responsaveis pelo invento
ja requisitaram o pedido de patente.

ENGENHARIA DE MATERIAIS

Sem trincar

Sera que o vinagre (4cido acético) possui
outras finalidades além de temperar sala-
das? A lista de produtos que utilizam esse
composto ganhou agora mais um item: um
concreto refratario mais resistente. Resul-
tado de pesquisa realizada na Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar), esse tipo
de concreto suporta altas temperaturas
e & usado para revestir equipamentos e
produzir pecas para a siderurgia.

0 concreto, desenvolvido durante o
doutorado do fisico Tiago M. Souza, tem
dxido de magnésio em sua composicao,
substéncia refrataria com alto ponto de
fusdo (2.800°C). “Durante o processamen-
to do concreto, é preciso acrescentar agua
ao material seco para transforma-lo em
uma massa fluida”, explica Souvza. “0
problema & que o dxido reage com a agua
e se transforma em hidréxido de magnésio.
Aexpansao volumétrica decorrente tensio-
na a estrutura de tal forma que ele acaba
trincando”, completa.

Na impossibilidade de retirar a agua
do processo, a alternativa encontrada foi
mudar a morfologia dos cristais do hidro-
xido de magnésio. E € ai que entra o acido
acético. “Ao ser adicionado durante o pro-
cessamento do concreto, ele acelera a
producao de hidrdxido, o que faz com que
a morfologia final dessas particulas seja
diferente, agora mais flexivel e resiliente”,
conta o pesquisador.

A pesquisa deu a Souza, juntamente
com Mariana A, L. Braulio e Victor C. Pan-
dolfelli, o Prémio Gustav Eirich, oferecido
pelo Centro Europeu de Refratarios (ECRef)
e pela empresa alema Gustav Eirich Mas-
chinenfabrik, como segunda melhor tese
de doutorado na area em 2012, Agora,
eles investem na parceria com a empresa
brasileira Magnesita Refratarios para
produzir e testar o concreto com acido
acético em escalas maiores, visando a
aplicagdo industrial.

Morfologia dos cristais de hidroxido de
magnésio, Em cima, o material sem dcido
acético e embaixo, com o 4cido
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Boa saiide com queijo
de coalho artesanal

Produto originario da regiao agreste de Pernambuco, o queijo de
coalho artesanal tem em sua composigao fragmentos proteicos
(peptideos) com acao antioxidante e antimicrobiana, entre outras.
Essa é a conclusao de trabalho conjunto realizado pelo Laboraté-
rio de Imunopatologia Keizo Asami, da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), e pela Universidade Federal Rural de Pernam-
buco (UFRPE). Publicado na revista cientifica Food Chemistry, o
estudo teve como base a tese de doutorado do biblogo Roberto
Afonso da Silva no Programa de Pds-graduacdo em Biociéncia
Animal da UFRPE.

“0 queijo de coalho artesanal esta passando por um processo
de obtencdo de certificado de indicacdo geografica, visando di-
ferencid-lo dos demais produzidos na regiao Nordeste. Nosso
trabalho é uma maneira de agregar valor a um produto tipicamen-
te regional”, conta Silva. Ele explica que o queijo de coalho arte-
sanal & um queijo branco de média a alta umidade obtido do leite
cru, ao qual é adicionada a enzima quimosina. Isso resulta num
efeito de coagulacao que expulsa o soro e quebra a caseina do
leite. “Sao esses fragmentos de caseina que tém as propriedades
bioativas, que podem ajudar a prevenir doengas”, esclarece o
bidlogo. “Quando a caseina estd integra, nao ha formacao desses
peptideos bioativos.”

Além das acoes descritas, os pesquisadores descobriram
peptideos carreadores de zinco, elemento importante para varias
funcdes do corpo, e peptideos com potencial acdo anti-hiperten-
siva e imunomoduladora. O estudo foi realizado com queijos
artesanais de seis municipios produtores da regiao agreste de
Pernambuco. “Outros artigos da tese estdo prestes a serem publi-
cados. Uma proposta de continuacao da pesquisa seria investigar
novas bioatividades e até sintetizar os peptideos para incorporagao
em novos produtos”, diz Silva, ressaltando que os gueijos artesa-
nais empregados atendem a todos os requisitos sanitarios para
consumo humano.
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AGRONOMIA
Supercafé

Por meio de técnicas tradicionais de melhoramento genético,
o Instituto Agrondmico do Parana (lapar) obteve o primeiro
cultivar de café arabica (Coffea arabica) resistente a ne-
matoides, vermes miniisculos que atacam as raizes das
plantas e inviabilizam areas inteiras de plantio. 0 IPR 100,
como a variedade foi chamada, levou cerca de 20 anos pa-
ra ser desenvolvida e foi testada em 200 unidades de
plantio experimentais antes de ser disponibilizada para
produtores, em meados deste ano, durante as comemora-
coes dos 40 anos do lapar.

0 novo tipo de cafeeiro contém genes de outras espécies,
como C. canephorae C. liberica, que resistem a nematoides,
mas cujo fruto ndo é tao saboroso quanto o de C. arabica.
“Mais que & produtividade, visamos & qualidade do café”,
afirma o engenheiro agrénomo Tumoru Sera, do lapar. Se-
gundo ele, o cultivar foi criado para tolerar especificamen-
te a presenca de nematoides da espécie Meloidogyne
paranaensis, a mais comum no Brasil, mas se mostrou
resistente também a M. incognita e M. exigua, espécies
também frequentes no pas.

0 Brasil & responsavel por mais de um terco da produgao
mundial de café, o que faz do pais o maior produtor do grao
ha mais de 150 anos, segundo a Organizagao Internacional
do Café. Pesquisadores da area calculam que o ataque de
nematoides reduz em cerca de 20% a produgao brasileira
anualmente, e que vermes do género Meloidogyne seriam
responsdveis por 75% desse prejuizo.

Comparacao entre raizes de dois diferentes cultivares de Coffea
arabica infestados de ovos de nematoides. IPR 100 (a direita)
praticamente nao e afetada pelos parasitas
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CIENCIAS BIOLOGICAS
Suco amazonico

Que tal um suco de camu-camu para refrescar? Essa frutinha
= amazinica, que lembra jabuticaba, vem despertando interesse
= da comunidade cientifica por conta, principalmente, de seu

notavel potencial antioxidante. “Dos frutos que conhecemos, o

camu-camu é um dos que mais concentram vitamina C", diz o

bidlogo Francisco Carlos da Silva, da Universidade Luterana do

Brasil (Ulbra), em Ji-Parana, Ronddnia. Para cada 100 g de polpa,

sdo 2.880 mg dessa vitamina, em média. No suco de laranja,

por exemplo, esse numero nao passa de 1.000 mg.

Mas, apesar de seu potencial nutritive e econémico, o ca-
mu-camu (Myrciaria dubia) ainda € pouco conhecido dos brasi-
leiros. De acordo com Silva, mesmo as populacoes ribeirinhas
da Amazdnia desconhecem suas possibilidades de uso.

“A elevada concentracao de vitamina C faz do camu-ca-
mu poderoso antioxidante; seu consumo reduz a quantidade de
radicais livres no organismo e, com isso, previne doengas dege-
nerativas, além de estimular o sistema imunolégico”, expli-
ca Silva. Em estudo publicado na revista Food and Chemical
Toxicology, o bidlogo da Ulbra analisou os efeitos de diferen-
tes doses do fruto no organismo de camundongos. Se consu-
mido puro, pode lesionar células hepéticas, mas, em forma de
suco, & antioxidante e capaz de evitar processos genotdxicos
{que podem afetar o material genético). “Esperamos que nossa
pesquisa abra caminhos para que comunidades ribeirinhas da
regiao amazdnica explorem o potencial nutritivo e econdmico do
fruto”, comenta Silva.

0 camu-camu tem sabor exético e comé-lo in natura pode
nao ser a experiéncia gastrondmica mais agradavel. Ja o suco
tem sabor peculiar. Anote a receita: para cada litro de agua ge-
lada, 10 frutos serao o bastante; acicar a gosto, e estaré pron-
to o refresco.
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i Abriquetadeira pruduzturas a partirda cumpa{:ta;au
de residuos vegetais, que servem de rnatén :
I para a produgdo decarvao :

ENGENHARIA MECANICA

Maquina de fazer lenha

0 apelido é 'lenha ecoldgica’ e o nome é briquete. Trata-se de uma tara produ-
zida a partir da compactacdo de residuos como serragem, casca de arroz,
bagaco de cana-de-aclcar e palha de milho. Agora, devido ao desenvolvimen-
to de uma nova briquetadeira (maquina de produzir briquetes), essas toras po-
derdo ter maior qualidade e, assim, servir de matéria-prima para a produgao de
carvao. 0 resultado sera um carvao também ecologico.

“Era preciso fabricar briquetes de melhor qualidade que os nacionais, pois
quando estes eram torrificados — processo de carbonizagdo controlada —, néo
resistiam & temperatura excessiva e acabavam se quebrando”, explica o en-
genheiro mecanico Felix Felfli, que desenvolveu o equipamento durante seu
doutorado na Universidade Estadual de Campinas.

Mo Brasil, as briquetadeiras mais comuns sao as que compactam o mate-
rial vegetal por meio de uma série de golpes aplicados por um pistao. Felfli
esclarece que os briquetes produzidos dessa maneira tém pontos de fragili-
dade em sua estrutura, o que inviabiliza a sua conversao em carvao. Ja a ma-
quina desenvolvida na Bioware em colaboragdo com o Grupo Combustiveis
Alternativos do Instituto de Fisica da Unicamp e a Embrapa Agroenergia,
atualmente comercializada pela empresa EcoDevices Ltda., & do tipo extruso-
ra, a exemplo das gue existem no exterior. Nela, o processo de compactacao é
continuo, o que resulta em um produto de maior densidade e resisténcia mecé-
nica, capaz de supartar o processo de torrefacao.

Agora, o grupo estd estudando maneiras de melhorar o desempenho da
briquetadeira. Entre os desafios estao a diminuicdo do desgaste do conjunto
rosca-matriz (componentes da maquina que entram em contato direto com o
material vegetal a ser compactado) e melhorar o desempenho da briquetadeira
quando o substrato é muito fibroso, como no caso do bagaco de cana-de-acglicar.

“Para diminuir o desgaste nas pecas estamos testando revestimentos a
base de carbonetos de tungsténio e de cerdmicos em diversas composicaes.
Quanto ao trabalho com materiais fibrosos, a ideia & agquecer e compactar o
substrato antes de leva-lo a briquetadeira”, diz o engenheiro. No momento a
maquina esta passando por testes em uma empresa que utiliza a casca de
arroz — um dos materiais mais abrasivos — como substrato.
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Nao sdo apenas ambientalistas os que
declararam guerra ao uso indiscriminado
de agroquimicos em nossas lavouras.
Instituictes pablicas de peso também
aderiram a causa — a exemplo da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
e da Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz).
A novidade & que o Instituto Nacional de
Gancer (Inca) se fez ouvir: além de aderir
acampanha permanente contra os agrotd-
xicos e pela vida, abriu suas portas para
o 1° Seminario Agrotéxicos e Céncer, rea-
lizado no Rio de Janeiro (RJ) em novembro
passado, para discutir as complexas re-
lacdes entre agrotdxicos e carcinogénese.
o Publico Federal (MPF) e o
Ministério Piblico do Trabalho (MPT) tam-
bém se posicionaram. Devido a avalanche
de casos de inte ao ocupacional, 0s
aos tém manifestado preocupacdes
qu as politicas de uso e comercializa-
tao de agrotdxicos no Brasil. Destaque
também para a adesao do Conselho Fede-
ral de Nutricionistas: a entidade recomen-
da que nutricionistas mantenham postura
critica em relagao ao consumo de alimentos
contaminados com agroguimicos.

Em nivel global, o Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma)
langou, no segundo semestre do ano pas-
sado, um relatdrio alertando para os p
gos da contaminacao quimica nos paises
em desenvolvimento. A questdo agraria é
uma preocupacao do Pnuma, ja que, se-
gundo a Organizacao Mundial da Salde,
pelo menos 3 milhdes de pessoas sao into-
xicadas, anualmente, em decorréncia do °
uso de agrotoxicos.

Mais em CH On
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Hamburguer
de caju

Hora do lanche. Que tal um hambdrguer de caju?
Pode soar estranho, mas a nova iguaria tem feito
sucesso nos laboratérios da Universidade Federal
do Maranhao (UFMA). A estudante Aline Leme, do
curso de engenharia de alimentes, decidiu pes-
quisar a inusitada receita como parte de seu
projeto de conclusdo de curso. “Substituir a carme
pela fibra do caju resultou em um sabor agrada-
vel”, diz. “E mais saudavel, e os custos de produ-
ao sao menores.”

A matéria-prima do novo hamburguer é o ba-
gaco do caju — descartado pelas industrias apos a
extracdo do suco. E s6 refogar, temperar, e pronto.
Alho, cebala, pimentao e tomate serao o suficiente,
de acordo com a estudante, para garantir um sabor
interessante. “Sao os mesmos temperos usados no
preparo de um hamburguer tradicional.” Em segui-
da, adiciona-se farinha de trigo e ovos para mode-
lar as pegas, que podem entdo ser grelhadas, as-
sadas ou fritas. Foram feitos testes sensoriais com
80 pessoas, e, em uma escala de 1 2 9, a média de
aprovacao do novo sabor foi 7.

Alimentos embutidos, como hamburguer,
contém quantidades excessivas de sadio. “Re-
ceitas baseadas em frutas podem ser mais sau-
daveis; o caju é rico em vitamina C e tem baixa
quantidade de lipidios”, diz Leme. Sua orienta-
dora, a engenheira de alimentos Virlane Kelly
da Silva, diz que o proximo

7

passo é estudar a estabilidade

ENGENHARIA | do produto para avaliar, por
exemplo, quanto tempo dura

_ Curso de Engenharia | sob congelamento na gela-

de Alimentos | deira. Ainda ndo ha planos de
e industrializacio e comercia-

_ Universidade Federal | lizagao, mas os pesquisadores

do Maranhao | jé sinalizam que o hambir-
guer de caju pode ser

uma receita vidvel e
saborosa para incre-
mentar a gualidade
nutricional da meren-
da escolar.

Hambirguer de caju,
criado no curso de
engenharia de
alimentos da UFMA

futuro cientista
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CONSTRUCAD CIVIL

_ Universidade Federal do
Parana

Concreto

colorido ecoeficiente

Nem todo concreto € igual. Para a indistria da construcao, o mate-
rial ideal é aquele que equilibra alta resisténcia e baixo custo, Re-
centemente um trio de estudantes de engenharia civil da Universi-
dade Federal do Parana (UFPR) conseguiu dosar na medida certa
essas caracteristicas em uma farmula inédita que, além de tudo, é
ambientalmente correta. A equipe, orientada pelo engenheiro Mar-
celo Medeiros, ficou em primeiro lugar na dltima edicéo do concur-
so de concreto colorido ecoeficiente, realizado pela Indastria Brasi-
leira do Concreto no fim de 2012 em Maceit. 0 nome da competicao
revela outro aspecto gue desafiou os alunos: incorporar a farmula
do material pigmentos, gue geralmente diminuem sua resisténcia.

Mas a maior dificuldade enfrentada pelos estudantes foi reduzir
a quantidade de aglomerantes usados na composicao do produto.
Em experimentos anteriores, realizados para outras edicoes do
concurso, o grupo havia produzido um tipo de concreto altamente
resistente, porém com até 500 kg de aglomerantes por metro cibi-
co do material final. “Desta vez, tivemos de reduzir para 300 kg/m?",
conta Aline Ferreira, lider da equipe. A restricao, estabelecida em
regulamento, foi criada para tornar o produto mais préximo da rea-
lidade de mercado — substancias aglomerantes, como o cimento,
embora tornem o concreto mais resistente, sdo caras e poluentes.

Para o concurso, foram produzidos dois corpos de prova — pegas
cilindricas de 10 cm de altura por 5 cm de didmetro (foto). O de cor
amarela apresentou 171 Megapascal (MPa) de resisténcia & compres-
530, enquanto o vermelho, 164 MPa. Para se ter uma ideia, o minimo
exigido pelos organizadores da competicao era 25 MPa — média
usada na industria de construcao civil. Entre outros critérios levados
em conta pelos avaliadores estavam a auséncia de bolhas de are a
homogeneidade da coloracao. Segundo a estudante da UFPR, a pro-
dugao do material vencedor ainda teria custo muito elevado se com-
parado ao concreto em uso em construgdes, mas pode indicar uma
tendéncia a ser seguida futuramente pela indastria.
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Engarrafamentos

Manter distancia de conforto entre veiculos pode reduzir retencdes no transito

EDUARDO NOVAES HERING
SCHEILLA MARIA RAMOS

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
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Como explicar por que ocorrem engarrafamentos em vias pablicas quando nao
existem maiores obstaculos — aquele amontoado de veiculos que se forma e se
desfaz sem motivos aparentes, ou aquele fluxo intermitente, que se move e
estaca vezes sem conta. Alguns conceitos da fisica talvez ajudem a entender
essas situagdes comuns nas cidades e muito estressantes, indicando possiveis
caminhos para evita-las ou, ao menos, assegurar maior fluéncia do transito.

Fir:ar preso em um engarrafamento
¢ uma das situacées mais entedian-
tes que podemos viver, e que se torna
pior quando encontramos motoristas
mal-educados. Engarrafamentos sao
comuns, hoje, em ruas e avenidas nas
grandes cidades, e muitos se pergun-
tam como eles poderiam ser evitados.
Ha alguma solugao para o problema?

Sempre que um motorista entra
em uma via engarrafada, perde um
tempo muito grande para sair dela.
Quanto mais longo o caminho, mais
tempo leva para escapar. Se parte
desse tempo for aproveitado para re-
lembrar conceitos de fisica elemen-
tar, é possivel questionar, por exem-
plo, qual seria a velocidade média
com que um veiculo trafega naquele
engarrafamento. Para encontrar essa
velocidade, divide-se a distancia per-
corrida pelo tempo gasto para percor-
ré-la. O que aconteceria se todos os
veiculos presos no engarrafamento
pudessem se mover com essa veloci-
dade média? Nesse caso, as retencoes
permaneceriam ou desapareceriam?

Este exercicio de raciocinio se ba-
seia em uma hipdtese que pode ser
verificada por meiode umasimulagao
computacional cuidadosa: a de que a
velocidade média dos veiculos em

uma via depende do nimero de vei-
culos trafegando nela naquele instan-
te. Essa simulacao envolve uma si-
tuacao especifica, na qual a via nao
apresenta um ‘gargalo’, ou seja, uma
redugao do espago para a passagem
dos veiculos decorrente de um aci-
dente, uma obra publica ou outro
obstaculo - o engarrafamento, por-
tanto, nao é causado por uma obstru-
cao desse tipo.

DENSIDADE E VELOCIDADE Vamos
explorar melhor a hipotese dada. Ela
diz que, quanto maior o numero de
veiculos em uma rua, menor € a velo-
cidade com que se trafega nela. Pare-
ce simples, nao? E pode ser mesmo.
Embora simples, caso se prove verda-
deira, essa hipotese pode explicar a
formagao daquelas retengoes apa-
rentemente sem causa que tanto per-
turbam a vida dos motoristas.

Uma defini¢ao que pode ajudar
a entender as consequéncias dessa
hipdtese é a de densidade média de
veiculos, Dividindo-se o nimero de
veiculos em uma dada via em certo
instante pelo comprimento da mes-
ma, obtém-se o valor da densidade.
Usando essa definigdo, a hipdtese
pode ser reescrita da seguinte manei-
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ra: “a velocidade média dos veiculos
em uma via depende da densidade
meédia de veiculos naquela via".

Essa hipotese parece fazer mais
sentido quando se pensa em seus li-
mites. Atingida a maior densidade
de carros possivel sem colisao, tudo o
que cada motorista vé € a traseira do
carro da frente bem perto de seus fa-
rois. Esse limite superior da densi-
dade pode ser chamado de densidade
critica. Qualquer densidade acima
da critica implicaria veiculos se to-
candoe se amassando, caracterizando
uma colisdo. Préximo ao valor critico
de densidade, a velocidade média
quase nula ou nula. No caso oposto,
quando hd bem poucos veiculos na
rua (ou seja, a densidade ¢ baixa), €
possivel trafegar além da velocidade
maxima (se o departamento de tran-
s1to nao se incomodar com 1ss0).

Outra definicao que pode ser bem
util é a de distancia de conforto, ou
seja, 0 espaco entre nosso veiculo e
aquele imediatamente a frente. Para

avaliar o significado dessa definicao,
basta pensar em duas situacbes: a pri-
meira, bastante desconfortavel, quan-
do se esta no meio de um engarrafa-
mento com o trafego completamente
parado e todos os veiculos ao redor
muito proximos. Ja a segunda situacao,
muito mais confortavel, é aquela em
que se trafega por uma estrada com
poucos carros ao redor, distantes o su-
ficiente para nao ser necessario se
manter alerta, para ser capaz de reagir
rapidamente.

Voltando a hipotese langada, se a
velocidade média de uma via depende
da densidade de veiculos na mesma,
o que acontece quando um veiculo
trafega acima dessa velocidade? Se
voce, em uma simulagao mental, ima-
ginou que esse veiculo se aproxima
daquele a sua frente, acertou. Nesse
caso, a distancia de conforto desse
veiculo esta diminuindo e seu moto-
rista precisa ficar cada vez mais aten-
to. O tempo disponivel para que ele
reaja a uma mudanga brusca de atitu-

Se a velocidade media de uma via depende da densidade
de veiculos na mesma, o que acontece quando um veiculo
trafega acima dessa velocidade?
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de do veiculo da frente encurta a me-
dida que a distancia de conforto se
reduz e a probabilidade de acontecer
um acidente aumenta. O que se pode
concluir? Que a reducdo da distancia
de conforto causa estresse. Abusando
da abstracao, seria possivel afirmar:
sempre que ocorre compressao da
distancia de conforto, o motorista so-
fre frustracao, e toda expansao des-
sa distancia causa satisfacao, mesmo
que temporaria.

Em termos mecanicos, a distancia
de conforto € eldstica até o limite em
que a densidade de veiculos, naquela
secdo da via, atinge a densidade criti-
ca. Depois disso, a distancia de con-
forto se torna plastica e perde sua ca-
pacidade de expansao, pois ocorre
colisao entre os veiculos.

TRAFEGO IDEAL Imagine agora que
fosse facil calcular a densidade de
veiculos em uma via e obter dai a ve-
locidade média ideal de trafego na
mesma. Imagine ainda que letreiros
luminosos fossem espalhados ao lon-
go da via para informar aos motoris-
tas—em temporeal—o valor dessa ve-
locidade. Se essa informacao fosse
corretamente usada pelos motoris-
tas, nenhum veiculo se aproximaria
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ou se afastaria dos vizinhos e todos
trafegariam da forma mais rapida pos-
sivel para aquela situagao.

Se, no entanto, Mgum motorista
nao Si,?ngi.‘;S(? esse [,'.()TI'i}"th?H'Ill."E'ltU &
trafegasse com velocidade maior que
aideal, ele se aproximaria do carro da
frente, aumentaria a densidade local
e reduziria a velocidade ideal naque-
le setor da via. Se os motoristas dos
veiculos atrds dele imitassem seu com-
portamento, esse aumento de densi-
dade se estenderia por um compri-
mento maior da via e reduziria a ve-
locidade ideal ainda mais, levando a
uma retencdo. Quantas vezes nao
passamos por uma situaco em que o
transito comeca a andar novamente,
sem motivo aparente para ter parado?
A causa para tais retencoes, se nossa
hipotese estiver certa, € a pressa de
alguns motoristas que, por se negarem
a trafegar em conformidade com o
fluxo dos carros a sua volta, provo-
cam um aumento da densidade local
e o decréscimo da velocidade ideal
(muitas vezes até zero).

Esse mecanismo pode ser visto de
outro modo. Imagine que a posicao de
cada veiculo em uma via oscila em
torno de uma posicao de equilibrio,
como se estivesse preso a essa posi-
¢ao por uma mola. Essa posicao de
equilibrio, por sua vez, move-se na
velocidade ideal de conforto ao lon-
go da via, velocidade que varia com
o nimero de veiculos que trafegam
naquele instante. Sempre que al-
guém decide andar mais rapidamen-
te que sua posicao de equilibrio, esti-
ca a mola, gerando desaceleracao.
Se anda mais devagar, estica a mola
em sentido contrario, gerando ace-
leragao.

Esse modelo € similar ao que pre-
VE a propagacao mecanica de ondas
e traz a tona diversas comparacoes
entre as oscilacoes de velocidade dos
veiculos num engarrafamento e as
oscilagoes de pressao em uma onda
actistica. Se estiver correto, ele pode
ajudar a explicar as situacoes aparen-
temente misteriosas nas quais con-
gestionamentos surgem e se diluem
espontaneamente.
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Quantas vezes nao passamos por uma situacao em que 0
transito comeca a andar novamente, sem motivo aparente
para ter parado? A causa para tais retencoes, se nossa
hipdtese estiver certa, é a pressa de alguns motoristas

Duas valiosas conclusoes podem
ser retiradas destas ideias. A primei-
ra é que, quanto mais encostamos nos
veiculos a frente, mais contribuimos
para piorar a qualidade do transito ao
redor. A segunda: sempre que os vei-
culos a frente comecam a andar, a pior
atitude € a de acelerar rapidamente
para chegar logo & proxima posicao
de velocidade zero. A melhor atitude
é tentar encontrar uma velocidade
média, mesmo que muito baixa, que
mantenha todos os veiculos em movi-
mento constante.

Antes de finalizar, seria importan-
te entender os motivos que determi-
nam essa dependéncia entre veloci-

dade ideal de conforto e densidade
de veiculos na via. Acreditamos que
um bom modelo, que simule em com-
putador a situagao de uma via com
grande nimero de veiculos em tran-
sito, ajudaria a obter essa resposta.
Essa simulacao deveria incluir o
maior niimero possivel de fatores,
entre eles tempo de reacao dos moto-
ristas a variacao da distancia de con-
forto, comprimentos € massas dos
diferentes veiculos, atrito entre pneus
e pista, mobilidade transversal dos
veiculos e outros. Talvez surgissem
dai algumas outras ideias para ten-
tar reduzir o estresse e o transtorno
dos engarrafamentos. [l
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DESCOMPASSO URBANO

Tomo a liberdade de invadir a seara de
cientistas politicos e de outros saberes,
alguns dos mais expressivos deles presentes
em Ciéncia Hoje, para comentar sobre o do-
minio do Estado brasileiro por parte de esta-
mentos politicos voltados apenas a seus
proprios interesses. Meu olhar é para as
consequéncias desse dominio no ambito do
espaco construido nacional.

O sistema urbano brasileiro, como se
sabe, em poucas décadas deu um salto ver-
tiginoso: no crescimento demografico, no
numero de domicilios, na expansao das ci-
dades. Simultaneamente, vertiginoso tam-
bém foi 0 aumento das caréncias: na in-
fraestrutura, na mobilidade, na seguranca
publica, nos servicos urbanos. A cidade se
apresenta como lugar do desenvolvimento
e da desigualdade.

Os niimeros evidenciam: 175 milhoes
de citadinos versus 12 milhdes na década
de 1940; 65 milhoes de domicilios urbanos
versus 2 milhdes aquela época; ocupacao
urbana expandindo em taxas mais altas
do que a populacao (portanto, reduzindo a
densidade demografica); 45% dos domici-
lios urbanos sem esgotos; tempos de viagem
casa-trabalho crescentes (superior a duas
horas diarias para um terco dos moradores
das grandes cidades); nimero de automé-
veis aumentando 66 % em oito anos, contra
aumento de 11% da populagao; inseguran-
¢a percebida como um dos maiores pro-
blemas sociais; escassez e precariedade
na prestacao dos servigos publicos.

Esse universo veio até aqui sendo cons-
truido mais ou menos no improviso. E é
uma magnifica evidéncia da vitalidade do
pais e de seu povo.

O fato é que tal sistema tornou-se muito
complexo — ao tempo em que a cidade, so-
bretudo a grande cidade, se insere como
protagonista no contexto global contempo-
raneo, seja econémico, politico ou social.

Nao obstante, o Estado brasileiro conti-
nua alheio a tal patriménio e a esse desafio.
Uma evidéncia é a auséncia de politicas
piiblicas voltadas para as cidades, seja para

a infraestrutura ou para os servicos publi-
cos. Assim, os governos agem aquém de suas
responsabilidades.

No entanto, se foi possivel tratar as cida-
des no improviso, nao sera viivel persistir
nesse caminho: a qualificacdo do espaco
urbano € elemento central para o desen-
volvimento do pais e para o vigor da de-
mocracia. Ha de ser considerada, tanto no
ambito local comonas demais esferas de po-
der, uma estrutura de planejamento, por
meio da qual as governangas possam ser
efetivas. As metropoles — e ja as temos em
mais de dezena — ainda nao dispoem de
estatutos minimamente consistentes.

Ocorre que o dominio das posicoes rele-
vantes nos aparelhos governamentais que
tratam da cidade, da habitacao, dos servicos
publicos e da infraestrutura urbana esta
voltado prioritariamente as mecanicas de
renovacao do proprio poder politico. Por de-
finicdo, tém vistas ao curto prazo, e se afas-
tam de estratégias que impliquem investi-
mentos constantes em periodos prolongados.

O Brasil percebeu tal contlito de inte-
resses em alguns setores da administra-
cao federal, dando-lhes cardter de tarefa
de Estado. E o caso da diplomacia, das for-
cas armadas, da receita, entre outros poucos
setores — e nestes nao se inclui o urbano.

Certamente podemos dizer que a demo-
cracia levara ao aperfeicoamento paulatino
dos sistemas de poder. No nosso caso, po-
rém, tem-se a sensacao de crescente subor-
dinagao dos instrumentos administrativos
por parte da politica eleitoral. A tal ponto
que, a cada troca de chefe do Executivo,
trocam-se centenas ou milhares de titula-
res de fungdes de governo, alcancando ter-
ceiros, quartos e quintos escaloes.

Essa organizagdo politico-eleitoral-ad-
ministrativa ha de ter responsabilidade na
escassez de politicas piblicas que estrutu-
rem o desenvolvimento e a democratizacio
de nossas cidades. A persistir, o sistema ur-
bano dificilmente desempenhard a conten-
to o papel central que a propria democracia
Ihe exige. Um descompasso paradoxal. @
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Distanasia: por que
prolongar o sofrimento?

O termo ‘distanasia’, mais utilizado
na drea da saude, é ainda pouco
conhecido pelo piblico em geral, ao
contririo de seu anténimo, ‘euta-
nasia', que a todo momento ganha
manchetes e causa debates. Sem du-
vida, a eutandsia é muito menos pra-
ticada do que a distanasia em nossas
instituiches de saide, notadamente
nas unidades de terapia intensiva,
que podem ser chamadas de cate-
drais contempordneas do sofrimento
humano.

Afinal, o que é distanasia? Essa
palavra, ainda estranha até para
grande parte dos profissionais da
salde, é conceituada pelo Diciondrio
Aurelio como *morte lenta, ansiosa e
com muito sofrimento”. Trata-se de
um neologismo, de origem grega: o
prefixo dys significa ‘ato defeituoso’
ou ‘errado’ e a palavra thanatos sig-
nifica morte. A distanasia, portan-
to, € o prolongamento exagerado da
agonia, sofrimento e morte de um
paciente,

O termo também pode ser empre-
gado como sinonimo de tratamento
fitil e inutil, ou seja, uma atitude me-

dica que, na intencao de estender a
vida do paciente terminal, submete
este a grande sofrimento. Essa condu-
ta ndo prolonga a vida propriamente
dita, mas o processo de morrer. Ela
¢ chamada, na Europa, de ‘obstinacdo
terapéutica’. Nos Estados Unidos, a
expressdo usada é ‘futilidades médi-
cas'. Cabe, entdo, perguntar: até que
ponto se deve prolongar o processo
do morrer se niao existe mais espe-
ranca de cura? Manter a pessoa
‘morta-viva' artificialmente interes-
sa a quem?

MORTE COM DIGNIDADE Partindo da
perspectiva filosofica de que a mor-
te é uma dimensao da existéncia hu-
mana, ja que somos finitos e mortais,
temos o direito nao apenas de viver
de modo digno, mas também o direi-
to de morrer com dignidade, sem so-
frimento ou sem um prolongamento
artificial do processo domorrer (dista-
nasia). Isso, porém, naonos da o direi-
to de abreviar a vida (eutanasia).

O novo Cédigo de Etica Médica
brasileiro, em vigor desde abril de
2010, introduziu uma grande novi-
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Até que ponto se deve prolongar o processo do morrer se ndo existe

mais esperanga de cura? Manter a pessoa ‘morta-viva

dade nos cuidados de final de vida,
ao se posicionar, no trecho que apon-
ta os principios fundamentais da ati-
vidade médica, contra a pritica da
distandsia: “Nas situacoes clinicas
irreversiveis e terminais, o médico
evitara a realizacgdo de procedimen-
tos diagndsticos e terapéuticos des-
necessarios e propiciara aos pacien-
tes sob sua atencdo todos os cuidados
paliativos apropriados”. Essa condu-
ta recebeu o nome de ‘ortotanasia’.
Na literatura juridica brasileira, po-
rém, ¢ comum advogados e juizes
ainda sem cultura ética e bioética
confundirem os conceitos de euta-
nasia e de ortotanasia. A Gltima deve
ser entendida como a decisao de,
diante da morte iminente e inevita-
vel de um paciente, nao abreviar sua
vida (praticando a eutandsia) e mui-
to menos prolongar inutilmente sua
agonia (praticando a distanasia).

A tecnologia de sustentacao arti-
ficial de vida precisa ser usada com
sabedoria. Precisamos dizer um
grande nao a ‘tecnolatria’ e reconhe-
cer que toda vida humana chega a
um término, e que esse final deve
ser marcado pelo respeito e pela
dignidade.

A pratica da distandsia continua
forte e provavelmente aumentard
mais no futuro, 3 medida que mais
tecnologia for introduzida no cuidado
de pessoas no final de suas vidas.
Aqui é preciso sabedoria ética para
perceber que, em determinadas si-
tuacoes, a vida de um ser humano
esta chegando a seu final e descon-
siderar essarealidade é simplesmen-
te um desastre. Por mais que a tec-
nologia progrida, e esperamos que
continue a avancar, ndo nos dard o
dom da imortalidade biologica.

¥

artificialmente interessa a quem?

Dados do Conselho Federal de
Medicina revelam que atualmente,
no Brasil, 30% dos internados em
unidades de tratamento intensivo
(UT]Is) sdo pacientes em estado ter-
minal, que ndo deveriam permanecer
nessas unidades. Eles deveriam estar
recebendo cuidados paliativos, ou
seja, ndo sendo mais possivel a cura,
deveria ser dado a esses pacientes
conforto e atencao a suas necessida-
des fisicas, psiquicas, sociais e espi-
rituais. No caso dos pacientes sem
esperanca de recuperacio, o uso de
recursos tecnologicos carissimos para
prolongar a vida, além de representar
um gasto desnecessario, impoe mais
sofrimento tanto aos doentes quanto
aos familiares. E preciso ter a cora-
gem de reconhecer que, em deter-
minadas situacoes, chegamos a um
limite. Devemos entao proporcionar
mais conforto e evitar a dor e o sofri-
mento desnecessdrios.

0 DESAFIO DE CUIDAR Cultivar a sa-
bedoria de integrar a morte na vida,
comoalgonatural e inerente a propria
vida, € indispensavel. A morte nao é
uma doenca e nao deve ser tratada
como tal, Podemos ser curados de uma
doenca classificada como mortal, mas
nao de nossa mortalidade ¢ finitude
humanas. A condicao de existir ndo é
uma patologia! Quando isso é esque-
cido, cai-se na tecnolatria e na abso-
lutizacao pura e simples da vida bio-
I6gica. Nesse contexto, instrumentos
de cura e cuidado se transformam em
ferramentas de tortura.

Exemplo nesse sentido foi dado
pelo papa Joao Paulo 1. Quando foi
proposto a ele que voltasse para a
UTI do hospital (Clinica Gemelli), o
pontifice, percebendo que sua vida

chegava ao momento final, recusou
e simplesmente pediu: “Deixem-me
partir, para o Senhor”. Se o papa vol-
tasse ao hospital e ficasse em uma
UTI, sua vida certamente poderia
ser prolongada por virios dias, mas
em que isso o beneficiaria? O que se
evitou aqui foi a distanasia.

Permanece como um grande de-
safio o cultivo da sabedoria de abra-
car e integrar a dimensao da finitude
e da mortalidade na vida, bem como
oferecer cuidados halisticos (fisico,
social, psiquico e espiritual) no adeus
final. E necessdrio exercitar profun-
daindignagdo ética emrelagioa tudo
o que diminui a vida em um contex-
to social excludente (mistandsia) e se
comprometer com a solidariedade.
Ter convicgdes ligadas a limites opos-
tos: de um lado, a nao abreviar in-
tencionalmente a vida (eutandsia),
de outro, ndo realizar um tratamen-
to futil e inutil (distanasia), prolon-
gando o sofrimento e adiando a mor-
te inevitavel.

Entre o nao abreviar e o ndo pro-
longar estd o cuidar com arte e hu-
manidade, ou seja, garantir a morte
em paz e sem sofrimento (ortotana-
sia), proporcionada pela pratica dos
cuidados paliativos. E um desafio
grande aprender a cuidar do pacien-
te fora das possibilidades terapeuti-
cas, terminal, sem exigir retorno,
com a gratuidade com que se cuida
de um bebé, em um contexto social
no qual tudo é medido pelo mérito!
Assim como os humanos sao cuidados
aonascer, devem também ser cuida-
dos no final da vida. Cuidar é um
desafio que une competéncia técni-
co-cientifica e ternura humana, sem
esquecer que “a chave para se mor-
rer bem estd no bem viver!"
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Ortotanasia: o direito
a morte no tempo certo

Arealidade tecnoldgica do mundo
atual tem levado muitas vezes a dis-
tandsia ou obstinagdo terapéutica,
considerada a manutencio de terapia
futil ou inutil, que somente prolon-
gara o morrer e aumentard o sofri-
mento dodoente e de seus familiares.
Surge entdo a luta pela ortotanasia,
ou Limite de Esforco Terapéutico
(LET), definido como condutas mé-
dicas restritivas, em que se limita o
uso de certos recursos, por serem
medicamentos inadequados ou inu-
teis. O esforco para que seja evitado
o prolongamento do morrer € um ato
humano que deve ser embasado em
principios éticos.

Os principios fundamentais da
bioética sao a autonomia, a benefi-
céncia, a nao maleficéncia e a justica.
A busca pelo respeito a autonomia
tem gerado debates sobre a real in-
fluéncia das diretivas antecipadas da
vontade nas decisoes sobre condutas
aserem tomadas, principalmente em
relacao aos pacientes inconscientes.
A Resolucao 1.995, aprovada pelo
plendrio do Conselho Federal de Me-
dicina (CFM) em 2012, normatiza as
diretivas antecipadas de vontade,
definindo que o paciente podera de-
cidir, com a ajuda de seu médico, os
procedimentos considerados perti-
nentes e aqueles aos quais nao quer
ser submetido em caso de termina-
lidade da vida.

Contlitos bioéticos podem surgir
durante a tomada de decisao nas uni-
dades de terapia intensiva (UTlIs),
onde os pacientes frequentemente
estao inconscientes ou sofrem de do-
encas que os impedem de decidir,
como traumatismo cranio-encefalico,
quadros de coma por intoxicagio ou
por disturbio metabolico e outros. Por

outro lado, existem barreiras para
que as diretivas antecipadas sejam
efetuadas e seguidas, sobretudo em
pacientes agudamente enfermos,
pois € dificil prever todos os fatores
que possam influenciar nas doencas,
principalmente as que se instalam
de forma aguda. Nesses casos, a ade-
quada comunicagao torna-se impres-
cindivel para que possa ser respeita-
da a autonomia do paciente, mesmo
que de forma presumida.

CUIDADOS PALIATIVOS Embora possa
parecer facil a definicdo dos conceitos
da bioética, o avango tecnoldgico do
mundomodernotem motivadoamplos
questionamentos a respeito dos mes-
mos. Até quando um paciente com
doenca de Alzheimer tem preservada
sua autonomia? Quando ou até quan-
do estaremos seguindo a beneficéncia
ou a ndo maleficéncia ao prescrever-
mos um tratamento restaurativo a um
paciente com doenca terminal? Existe
diferenca ética entre a suspensao e a
recusa de tratamentos considerados
futeis ou intiteis? De forma pragmati-
ca, seria possivel responder a essas
perguntas, mas sao questoes dificeis
de serem escalonadas de forma cole-
tiva. As decisdes terapéuticas sao in-
dividuais, baseadas em amplo contex-
to. Entretanto, sem sombra de duvida,
existe embasamento ético na promo-
cao da ortotandsia e na implantacao
dos cuidados paliativos aos pacientes
Criticos.

Cuidado paliativo é uma forma
de abordagem que visa & melhoria
da qualidade de vida de pacientes
e seus familiares que enfrentam do-
encas ameacadoras a vida, por meio
da prevencio, da identificagio e do
tratamento precoce dos sintomas de
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Conflitos bioéticos podem surgir durante a tomada de decisdo nas
unidades de terapia intensiva, onde os pacientes frequentemente
estdo inconscientes ou sofrem de doengas que os impedem de decidir.

sofrimento fisico, psiquico, espiri-
tual e social.

AMPARO ETICO Em respeito aos prin-
cipios bioéticos, o Conselho Federal
de Medicina (CFM) aprovou, em
2006, a Resolucido 1.805. Nela é des-
crito: “Artigo 1°. E permitido aomédi-
co limitar ou suspender procedimen-
tos e tratamentos que prolonguem a
vida do doente, em fase terminal, de
enfermidade grave e incuravel, res-
peitada a vontade da pessoa ou de seu
representante legal”. Esse artigo é
complementado por quatro paragra-
fos: “1". O médico tem a obrigacio de
esclarecer ao doente ourepresentante
legal as modalidades terapéuticas
adequadas para cada situacao”™; “2°. A
decisaoreferida no caput deve ser fun-
damentada e registrada no prontua-
rig": 3’ E assegurado ao doente ou
representante legal o direito de solici-
tar uma segunda opiniao médica”; e
“4". Em se tratando de doente incapaz,
ausente orepresentante legal, incum-
bira ao médico decidir sobre as medi-
das mencionadas no caput deste arti-
go.” Oartigo 2’ dessa resolucao deter-
mina: “O doente continuard a receber
todos os cuidados necessarios para
aliviar os sintomas que levam ao sofri-
mento, assegurada a assisténcia inte-
gral, o conforto fisico, psiquico, social,
espiritual, inclusive assegurando a ele
odireito da alta hospitalar”.

Houve amplo questionamento ju-
ridico sobre essa resolucdo, que cul-
minou com o reconhecimento do
Ministério Piblico Federal de que
*o CFM tem competéncia para edi-
tar a Resolugao n’ 1.805/06, que nao
versa sobre direito penal e, sim, sobre
ética médica e consequéncias disci-
plinares”. Em continuidade a luta

pela legitimacao da ortotandsia e dos
cuidados paliativos, o CFM publicou
o Cédigo de Etica Médica no Didrio
Oficial da Unido de 24 de setembro
de 2009. Na secao (p. 90) desse Co-
digo destaca-se, entre os principios
fundamentais, o seguinte: “XXII -
Nas situacoes clinicas irreversiveis e
terminais, o médico evitara a reali-
zagao de procedimentos diagndsticos
e terapéuticos desnecessarios e pro-
piciara aos pacientes sob sua atencao
todos os cuidados paliativos apropria-
dos” . Existe também a definicdo dada
no paragrafo unicodo artigo 41: “Nos
casos de doenga incuravel e terminal,
deve o médico oferecer todos os cui-
dados paliativos disponiveis sem em-
preender agoes diagndsticas ou tera-
péuticas inudteis ou obstinadas, le-
vando sempre em consideracio a
vontade expressa do paciente ou, na
sua impossibilidade, a de seu repre-
sentante legal”.

AMPARO JURIDICO Noque diz respei-
to as implicacoes legais da ortotana-
sia, pode-se afirmar que o direito a
vida ndo implica uma obrigacio de
sobrevida. Segundo o jurista José
Henrique R. Torre, o envolvimento
dos médicos em causar ou apressar a
morte de pacientes é proibido, mas
ha suporte ético para o aumento pro-
gressivo de medicagao para alivio da
dor em pacientes terminais, mesmo
que isso traga risco a vida. Do ponto
de vista juridico, pode-se questionar
se a ortotandsia pode ser considera-
da omissao. Entretanto, o médico, ao
limitar ou suspender uma terapéuti-
ca, somente sera considerado o cau-
sador da morte do doente se essa te-
rapéutica tiver potencial para evitar
a morte. Portanto, a suspensio ou a

recusa de terapia futil ou inttil nao po-
de ser enquadrada como homicidio.

No caso do doente terminal, em
face de doenca incuravel, os apare-
lhos de suporte sdo ligados ou man-
tidos nao para evitar a morte, que é
inevitdvel e inexoravel, massim para
manter a vida artificialmente.

A realidade da medicina intensi-
va tem se mostrado diferente com o
passar dos anos. O envelhecimento
da populacao e o melhor controle das
enfermidades cronico-degenerativas
tém modificadoo perfil dos pacientes
admitidos nas UTIs. Por outro lado,
pacientes agudamente enfermos po-
dem evoluir com faléncia de multi-
plos 6rgaos e sistemas e se tornarem
terminais dentro dessas unidades.
Dessa forma, o médico intensivista é
frequentemente exposto ao dilema
de quando estara prolongando o mor-
rer ao invés de salvando uma vida, e
tem que optar por algum limite de
esforco terapéutico, o que causa um
estresse adicional aqueles que tra-
balham em UTIs. Ressalta-se que a
suspensdo de tratamentos fiteis nao
promove a morte e sim evita que o
morrer seja alongado a custa de enor-
me sofrimento.

A discussao sobre ortotanasia, ou
sobre o limite de esforco terapéutico,
€ um novo paradigma na medicina e
nos faz inferir sobre a importancia
do treinamento de todos os médicos
em cuidados paliativos. O grego Hi-
pocrates (460-370 a.C.), chamado de
‘paida medicina’, fez a primeira des-
cricao do limite de esforco terapéu-
tico ao afirmar que um dos papéis da
medicina € “recusar-se a tratar dos
que foram vencidos pela doenca, en-
tendendo que, em tais casos, a me-
dicina torna-se impotente”. [l
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sociologia politica e a histéria do Brasil devem ser

imensamente gratas a matematica do ensino médio.

Nao fosse a reprovagao no vestibular por um trope-
¢o em uma equacao de segundo grau, José Murilo de Car-
valho teria cursado economia. Mas quis o destino — ou
uma solida educagao voltada as humanidades — que um
de nossos mais respeitados intelectuais seguisse pelas
veredas das ciéncias sociais. Sorte nossa.

Mineiro de Piedade do Rio Grande, José Murilo nasceu
em 1939 em uma modesta fazenda de gado leiteiro, sem
luz elétrica nem &gua encanada, onde viveu até os 10 anos
de idade. Segundo mais velho de 10 irmaos, |a teve uma
infancia dura, mas feliz. Tinha que participar das atividades
rurais — tirar leite de manha cedo — e das tarefas domés-
ticas — recolher penicos e lavar os pés enlameados dos tios
no fim da tarde. A noite, porém, havia espaco para a fan-
tasia: com os irmdos, no chao de terra batida da cozinha,
sentava-se junto ao fogo para ouvir as fantasticas histdrias
que Cecilia, empregada analfabeta da casa, contava.
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Andava e corria descalgo pela propriedade
fundada por seu bisavd e s6 foi calgar sapatos
regularmente quando seu pai — que dava aulas

aos filhos em meio as vacas — decidiu Ihes dar uma edu-
cacao formal. Aos 10 anos, José Murilo partiu com o irmao
mais velho para o Seminario Serafico Santo Antdnio, em
Santos Dumont (MG). “0 regime de internato era duro”,
lembra. “0 seminario marcou minha formacéao”. Apds cin-
co anos estudando sob o austero regime de frades francis-
canos, novo destino, dessa vez mais longe: outro seminario,
em Daltro Filho (RS), onde cursaria dois anos de filosofia.

José Murilo queria seguir a carreira de agronomia, mas,
ciente de suas limitacdes na formacao de exatas e biold-
gicas, optou pela economia. Levou bomba em matemati-
ca. A alternativa mais proxima de sua educacao classica
foi 0 curso de sociologia politica, na Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG). Passou em segundo lugar. Seu
brilho comegava a aparecer.

Ainda estudante, publicou seu primeiro artigo, sobre
o poder local em Barbacena (MG). A partir dai, viria uma
sucessao de artigos, capitulos e livros de repercussao
nacional. Muitos deles com tradugao em outros paises.



Dissecou em suas obras o Brasil do Império e da Primeira Repi-
blica. Com elas, ganhou prémios importantes, como o de melhor
livro de 1988 da Associacao Nacional de Pds-graduacao em Ci-
eéncias Sociais (Anpocs) — Os bestializados — e por duas vezes o
Jabuti —em 1991, com A formacédo das almas: o imaginério da
Repiblica no Brasile, em 2008, com Dom Pedro Il: ser ou nao ser.
Ganhou ainda o prémio Casa de |as Américas por A cidadania no
Brasil: o longo caminho, em 2001. Atuou também na area de
divulgacao: fez parte do conselho editorial da Ciéncia Hoje e da
Revista de Histdria, da Biblioteca Nacional.

Em sua passagem pela Universidade Stanford (EUA), onde
concluiu o mestrado (1969) e o doutorado (1975) em ciéncia poli-
tica, teve contato com nomes de peso das ciéncias sociais, como
Gabriel Almond, Heinz Eulau, Sidney Verba. A tese de doutorado,
em que analisa o perfil das elites politicas brasileiras no século 19
e sua relacao com os partidos imperiais, deu origem a uma obra
de folego, publicada em dois volumes: A construgéo da ordem: a
elite politica imperial e Teatro de sombras: a politica imperial,

As principais instituicdes de ensino e pesquisa do pais em
humanidades contaram com o lampejo erudito de José Murilo.
Ele ajudou a criar a pds-graduagao em ciéncia politica na UFMG
e o doutorado na mesma area no Instituto Universitario de Pes-

E
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quisas do Rio de Janeiro (luperj) e colaborou na pés-graduacao
em histéria na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
Orientou 12 monografias, 20 dissertagoes de mestrado e 19
teses de doutorado. Trabalhou ainda como pesquisador na Casa
de Rui Barbosa e no Centro de Pesquisa e Documentacéo de
Histaria Contemporanea do Brasil. No exterior, foi pesquisador
e professor visitante do Instituto de Estudos Avanc¢ados, em Prin-
ceton (EUA), nas universidades de Notre Dame, Irvine, Stanford
(todas nos EUA), Leiden (Holanda), Oxford e Londres (Inglaterra)
e na Escola de Altos Estudos em Ciéncias Sociais (Franca).

Em 2003, foi eleito membro da Academia Brasileira de
Ciéncias e, no ano seguinte, da Academia Brasileira de Letras.
Recebeu homenagens importantes, como a Medalha de Oficial
e Comendador da Ordem de Rio Branco (1989), a Gra-Cruz da
Ordem Nacional do Mérito Cientifico (1998) e o Prémio Almirante
Alvaro Alberto (2008). Desde 2011, é professor emérito da UFRJ,
onde lecionou por 12 anos até se aposentar.

Misto de historiador, socidlogo e cientista politico, José Muri-
lo & um intelectual que, como seu pai, preza a ética do trabalho
e cultiva a honestidade, a correcao e a civilidade. E como Aluizio
Teixeira, ex-reitor da UFRJ, o definiu certa vez, é acima de tudo
um grande pensador do Brasil.
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(lual a origem de sua familia? Como foi a
sua infancia? Minha familia é de ori-
gem portuguesa, de ambos os lados.
Os Ribeiro, por parte de mae, e os Car-
valhos, de pai, vém de Braga e da llha
de Faial [nos Acores]. Chegaram a
Minas no comeco doséculo 18. Passei
a infancia na fazenda de Santa Cruz,
fundada por meu bisavd, Custodio
Camilo Ribeiro, em 1863. Existe até
hoje. Naohavia luz elétrica nem agua.
A noite, Cecilia, empregada analfa-
beta descendente de escravos, con-
tava historias dos Irmaos Grimm para
as criancas. Na época éramos cinco
irmaos (depois vieram mais cinco).
Sentados no chdoda cozinha, de terra
batida, ouviamos essas historias em
volta de uma fogueira. Cecilia repro-
duzia as historias que tinha ouvido da
mae, que as ouvira da avo, que por sua
vez as tinha ouvido provavelmente de
alguem de origem portuguesa. Mas
dava sua contribuicao: ao falar dos
castelos, para descrever a riqueza dos
reis, dizia: “*Tinha um castelo com
uma horta cheia de couves”, ou entao
falava das “vacas batendo chifre no
pasto”. O interessante ¢ que nos,
criangas brancas, fomos introduzidos
atradigao dofolclore europeu poruma
analfabeta de origem africana! Con-
tadoras de histdria como a Cecilia fi-
zeram um trabalho extraordinario na
formacdo de virias geracoes brasilei-
ras, abrindo oreino da fantasia para as
criangas. Alguns irmaos reunimos es-
ses relatos no livro Histdrias que a Ce-
cilia contava (editora UFMG).
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Em 1939, nos bragos da mae,
Maria Angélica Ribeiro, com o irmao
mais velho e seu pai (no lado dire
da foto). A esquerda, os avds e ti
Ao fundo, fazenda Santa Cruz,
em 1863 por Custadio Camilo
avd de José Murilo, onde ele viveu a

Em sua casa, as criancas trabalhavam,
nao €? Como era sua rotina? Era dura.
Acordavamos cedo para tirar leite.
Andavamos descalcos no barro, Meu
avo fazia manteiga, que era levada
em lombo de burro para a estrada de
ferro e dai para o Rio de Janeiro. Nao
tinhamos agua dentro de casa. O ba-
nheiro era fora. Em casa, usavamos
penicos. E quem lavava os penicos
éramos nos, ascriancas. Entre as tare-
fas domésticas, a que mais me humi-
lhava, no final do dia, quando meus
tios chegavam cansados e tiravam as
botas, era lavar seus pés. A gente tra-
balhava feito condenado. Eu gostava
de lidar com as vacas, ajudando meus
tios. Mas, apesar de toda a dureza—no
inverno geava e era frio andar descal-
¢o—, lembrodessa época com saudade.

Quando usou sapatos pela primeira vez?
Todo sibado havia uma sessao para
tirar bicho de pé [risos|. S0 usavamos
sapatos quando iamos a cidade. Co-
mo [o naturalista francés Auguste
de] Saint-Hilaire disse quando viajou
por Minas, havia 1d “cidades de do-
mingo”. Os arraiais mais proximos,
Piedade do Rio Grande e Santana do
Garambéu, s enchiam nas festas —
Natal, Semana Santa, Festa da Pa-
droeira — e um pouco nos fins de se-
mana. Af a familia inteira ia de carro
de boi. Tinhamos uma casa la, que fi-
cava fechada. S6 entao ptinhamos sa-
patos, que torturavam nossos dedos.
Passei a usar sapato regularmente s6
quando fui para o internato.

Sua educacao inicial foi na fazenda? Nio
fiz o primério. Fui alfabetizado por
meu pai, junto com meus irmaos, no
meio das vacas. Ele se formou em
odontologia; o tinico da familia a fa-
zer curso superior. Um dia, ele viu
um dentista pratico tratandoos dentes
de sua mae, que pegava o alicate e
cortava os dentes dela, para depois
colocar uma dentadura. Ela sofria de-
sesperadamente. Foi entao que de-
cidiu ser dentista, para tratar dos den-
tes da mae. Por inspiracao de um tio,
que tinha feito advocacia, foi estudar
em Ouro Preto e terminou o curso em
Belo Horizonte. Ele passou a valori-
zar muito a educagao. A partir de seu
exemplo, todos os irmaos e cunhados
passaram a por os filhos na univer-
sidade. Ele costumava dizer: nao vou
deixar dinheiro para ninguém, vou
deixar educacdo. Os 10 filhos fizeram
Curso universitario.

Que idade tinha quando foi para o inter-
nato? Foi em 1950. Tinha 10 anos. Fui
com meu irmao mais velho para o Se-
minario Serafico Santo Antonio, em
Santos Dumont. Eramos criangas,
quase nunca saiamos de casa e, de re-
pente, nos levaram para longe. Um tio
nos levou. Ficamos chorando. Foi ter-
rivel. Meu irmao nao se adaptou; apos
um ano, escreveu para casa pedin-
do para sair. Eu fiquei mais tempo.
Era uma crueldade, mas era comum
na época e meu pai achava que tinha-
mos que ter uma educacio formal.
Nunca entendi bem por que nao nos



colocou numa escola piblica em
Barbacena, mais perto. Fiquei ld uns
cinco anos. O semindrio marcou mi-
nha formacao pela disciplina e pela
orientacdo para as humanidades.
Depois fui para outro seminario no Rio
Grande do Sul.

Alguma vez pensou em ser padre? Erao
que minha avo e minha mae queriam,
mas nao eu. Fiquei no Rio Grande do
Sul por trés anos. Meu contato com a
familia foi ficando cada vez mais es-
casso. Depois fui para Divinépolis,
para outro convento, de onde sai e en-
trei para a universidade. Queria fazer
agronomia, mas nao tinha base nas
areas de fisica, quimica, biologia, ma-
tematica. O ensino no seminario era
classico. Meu primeiro vestibular, em
1962, foi na Faculdade de Ciéncias
Econdémicas (FACE) da Universidade
de Minas Gerais, hoje UFMG, para
economia, curso de prestigio, mas na
prova oral fui reprovado porque nio
consegul resolver uma equacao de
segundo grau, Entao, numa segunda
chamada, tentei o curso de sociologia
politica. Ai tirei de letra, fiquei em
segundo lugar. Na FACE, estudavam
varios alunos que se destacaram na-
cionalmente, como Herbert de Souza
[Betinho], Henfil, Vinicius Caldeira
Brant, Simon Schwartzman, Amaury
de Souza, Bolivar Lamounier, Fibio
Wanderley Reis, Claudio Moura Cas-
tro, Edmar Bacha, Paulo Haddad. Ha-
via quatro cursos ld: economia, admi-
nistragdo de empresas, administragao

publica e sociologia politica. O dire-
tor, Ivon Leite de Magalhaes Pinto,
era um déspota esclarecido. A facul-
dade funcionava muito bem e pos-
suia um sistema de bolsas, pioneirono
Brasil, para alunos de graduagio, cria-
do pelo diretor. Era um Pibic [Pro-
grama Institucional de Bolsas de Ini-
ciacao Cientifica] avant la lettre.

Como se mantinha em Belo Horizonte? No
primeiro ano de faculdade, depois de
serviroexército, trabalhei. Nosegun-
do, ganhei a bolsa. Os bolsistas fica-
vam trancados o dia inteiro, vigiados
por um porteiro. Para entrar ou sair,
assindvamos num livro de ponto, Ti-
nhamos que dar assisténcia aos cole-
gas e escrever uma monografia por
ano. Minha primeira monografia ren-
deu um artigo sobre poder local - ‘Bar-
bacena: a familia, a politica e uma
hipotese' —, publicado em 1966 na
Revista Brasileira de Estudos Politicos,
da Faculdade de Direito. O diretor da
revista, Orlando Carvalho, me ajudou
muito; um aluno de graduacao publi-
car um artigo numa revista nacional
era muito importante para a carreira.

E a pés-graduacao? Quando estava me
formando, em 1965, a Fundacio Ford
chegou ao Brasil. Antes dela, para
fazer pos-graduacdo em ciéncias so-
ciais so na Flacso [Faculdade Latino-
-americana de Ciéncias Sociais], que
funcionava em Santiago do Chile.
Alguns de meus professores, como o
Simon [Schwartzman], tinham feito
mestradold. No Rio, a Fundacao Ford
apoiou o luperj (ciéncia politica e so-
ciologia) e 0 Museu Nacional (antro-
pologia); em Sao Paulo, o Cebrap
[Centro Brasileiro de Andlise e Pla-
nejamento| e, em Minas, a UFMG
{ciéncia politica). Ela foi responsavel
pelos primeiros cursos de pos-gra-
duacgdo em ciéncias sociais e ainda
financiou um comité interdisciplinar
que antecedeu a Anpocs. Varios jo-
vens professores e alunos dessas ins-
tituigoes foram aceitos para fazer pos-
-graduacao em universidades ameri-
canas. Simon foi para Berkeley, Fabio
[Wanderley] para Harvard, Amaury

JOSE MURILO DE CARVALHO

de Souza e Antonio Octdvio [Cintra]
parao MIT [Massachusetts Institute
of Technology], [Mario] Machado
para Chicago, Bolivar [Lamounier]
e César Guimaraes para Los Ange-
les. Eu fui para Stanford. Do luperj,
Wanderley Guilherme foi para Stan-
ford, onde nos conhecemos.

Essa didspora aconteceu em plena dita-
dura militar... Sim. Foi complicado,
porque todos estavamos metidos em
politica. A Faculdade tinha lideranca
nacional. O Vinicius Caldeira Brant,
que foi presidente da UNE [Uniao
Nacional dos Estudantes], o Betinho,
Juarez Brito e outros estavam la, Ha-
via uma direita laica, truculenta, ou-
tra religiosa, da TFP [Tradicdo, Fa-
milia e Propriedade] e uma esquer-
da dividida em AP [Acao Popular],
PC [Partido Comunista] e Polop [Po-
litica Operaria]. Eu fazia sindicato
rural na AP. Depois do golpe, ficamos
perdidos. Alguns professores foram
presos, outros tiveram que sair do pais.
Entdo, a bolsa da Fundacéo Ford che-
gou na hora certa. Fui para os Estados
Unidos em 1966 e voltei em 1969,

Qlue pessoas mais influenciaram sua
formacao universitaria? O professor
Francisco Iglesias, sem duvida. Ha-
via também o Julio Barbosa, do ISEB
[Instituto Superior de Estudos Bra-
sileiros], que editou a Revista Brasi-
leira de Ciéncias Sociais, a mais im-
portante do Brasil na area. Curiosa-
mente, Belo Horizonte tinha nessa
época as duas melhores revistas de
ciéncias sociais do pais: a do Julioe a
Revista Brasileira de Estudos Politicos.
O Iglesias acabou me influenciando
na orientacao para historia. Era um
excelente professor, adorava litera-
tura e cinema, tinha contato com os
principais intelectuais e literatos mi-
neiros e com colegas da USP. Orlando
Carvalho também foi importante por
me fazer interessar por ciéncia poli-
tica e, naturalmente, por publicar
meus trabalhos.

E, nos Estados Unidos, com guem convi-
veu? La tive aulas com os mais conhe-
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cidos cientistas politicos americanos
do memento: Gabriel Almond, Sid-
ney Verba, Heinz Eulau. Meu orien-
tador era Robert Packenham, que es-
tudava o Brasil. Outro professor foi o
John Wirth, um brasilianista que es-
creveu sobre Minas Gerais e o periodo
Vargas. O regime de estudo era pesa-
do. Nunca estudei tanto, inclusive nos
fins de semana.

Sua tese de doutorado mudou a historio-
grafia gue existia sobre o império no Bra-
sil, a partir de uma analise da elite politica
da época. Elite politica na época era
palavrao. Trabalhei com elite, parti-
dos, eleicoes, politicas publicas, usan-
do muitas tabelas. A historiografia an-
terior ou era puramente descritiva ou
era tributaria do marxismo. Minha
geracio aprendeu historia economica
do Brasil lendo Caio Prado Junior
[1907-1990] e Celso Furtado [1920-
2004]. A tese deu origem a dois livros
de historia politica do século 19.

Esse é seu primeiro livro? Nao. Em Stan-
ford, depois de terminar os créditos
do doutorado, passei por um exame
geral da maténia e voltei ao Brasil para
fazer a tese, ao mesmo tempo em que
ajudava amontar a pos-graduagao. Foi
quando Simon, que estava na Finep
[Financiadora de Estudos e Projetos],
me pediu um trabalho que virou li-
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Membros do Comité
Assessorem Ciéncias
Sociais (criado pela
Fundacdo Ford) que deu
origem & Anpocs, em 1978.
[ra esquerda para a direita,
Shepard Forman e Priscila
{representante e secretdria
da Fundagaol, Otavio Velho,
Silvio Maranhao, José
Murilo, Fabio Wanderley
Reis, Klass Wortman, Ruth
Cardoso e Juarez Brandao
Lopes. Agachado, abaixo,
Boris Fausto

vro. A primeira edicdo de A Escola de
Minas de Ouro Preto saiu em 1978 pe-
la editora Nacional, com introducao
do Iglesias. Esse talvez seja até hoje o
livro mais marcadamente de historia
que escrevi, Fiquei 15 dias em Ouro
Preto, com trés bolsistas, escarafun-
chando todos os arquivos da Escola.
Enquanto fazia a tese, escrevi ainda
um capitulo sobre os militares - ‘As
forcas armadas na Primeira Republi-
ca: o poder desestabilizador’ - para
o segundo volume, tomo 11, da Hista-
ria geral da civilizagdo brasileira, orga-
nizado pelo Boris Fausto. O tema das
forcas armadas nao fazia entao parte
da agenda das pesquisas académi-
cas. Enfrentei-o com o apoio de Ed-
mundo Campos, que depois também
veio para o luperj.

E como foi a volta dos Estados Unidos?
Voltamos, pelo menos eu, com visao
positivista das ciéncias sociais, com
muita énfase na empiria. Até minha
escrita enferrujou. Tinha aprendido
a valoriza-la com meu pai, que fazia
questdo de falar e escrever correta-
mente. Ele era um ET na fazenda.
Chamava os trabalhadores pelos no-
mes do registro de batismo. Um dia
chamou um senhor José Clotilde, mas
ninguém respondeu. Na terceira vez,
alguém teve um estalo e disse: “Zé
Colote, € voceé!” [risos]. O portugués
dele era incompreensivel para essas
pessoas, Quando fui para o internato,
a gente se correspondia, e toda carta
que lhe mandava passava por seu cri-

vo gramatical. Iglesias, que prezava
a lingua e a literatura, também me

influenciou nessa area. Nos Esta-
dos Unidos, perdi essa preocupacao,
o estilo nao era valorizado. Ao vol-
tar, tive que recuperar o portugués e
o fiz quando comecei a escrever pa-
ra jornal.

Como foi montar a pas-graduacdo em
Minas? Comecamos do zero, com apoio
da Fundacao Ford. Havia recursos
para o envio de bolsistas ao exterior e
também para pesquisa. Fiquei na
UFMG de 1969 a 1978, quando vim
para o luperj, onde ja existia um mes-
trado em sociologia e outro em ciéncia
politica. Ajudei a montar o doutorado.
Quem me convidou foi Wanderley
Guilherme. A essa altura, tinha per-
cebido que, para estudar historia na-
cional, era importante morar no Rio,
porque aqui estavam os arquivos e
bibliotecas nacionais. Os estudos de
ciéncia politica no Brasil, sobretudo
na USP, seguiam uma orientacao fran-
cesa, era mais filosofia politica. Nosso
grupo passou a fazer mais pesquisa
empirica, a usar numeros, a diversifi-
car o campo de investigagio. Foi um
corte. De algum modo, era o que Or-
lando Carvalho ja vinha fazendo, ape-
sar de sua formacao em direito. Du-
rante a ditadura nao fazia sentido es-
tudar partidos, eleigoes, congresso.
Isso foi motivo de critica. Mas quando
veio a abertura passou a fazer sentido
e ja existia gente preparada para en-
frentar esses temas. Mesmo assim,



ainda éramos um grupo de transicao,
Faziamos ciéncia politica, mas com
perspectiva historica e socioldgica.
Hoje a ciéncia politica ¢ mais especia-
lizada, virou uma politicometria, Nao
tenho qualquer empatia com isso.

0 senhor se sente mais cientista politico
ou historiador? Na Casa de Rui Barbosa,
comecei a trabalhar mais diretamente
com historia. Foi quando publiquei Os
bestializados ¢ depois A formagdo das
almas. Esseslivros tém muitoa ver com
um periodo marcante que passei no
Instituto de Estudos Avancados de
Princeton, entre 1980 e 1981. A con-
cepcdo dessa instituicdo é fantdstica,
Seu fundador escreveu um texto inti-
tulado ‘A utilidade do conhecimento
inutil’, em que delineou o que deveria
ser o instituto. Teria um nucleo pe-
queno, com duas ou trés pessoas de
quatro dreas —matematica, fisica, his-
toria e ciéncias sociais. Cada ano con-
vidariam uns 50 pesquisadores do
mundo inteiro para passar la um ano
académico. A tarefa seria pensar e es-
crever. As exigéncias eram almocar
com os colegas no Instituto - ouvindo
sempre uma palestra —, participar de
um grupo de discussao e, em caso de
publicacdo, dar o crédito ae Instituto.
O primeiro convidado para o corpo
permanente foi Albert Einstein. Do
Brasil, Fernando Henrique [Cardoso]
foi um dos convidados. La encontrei
Albert Hirschman, pessoa extraor-
dindria, que acaba de falecer. Convivi
também com Robert Darnton, Clifford
Geertz, Michael Walzer, Ernst Gom-
brich, John Elliot e outros. Pessoas de
alto nivel. Um modelo institucional
extraordinario, de luxo. A formagdo das
almas tem muito a ver com o que
aprendi em Princeton. Nesse livro, me
afastei bastante da ciéncia politica e
me aproximei da histdria, com énfa-
se na histdria cultural — que na época
quase inexistia em nossas universida-
des — e com proximidade da arte, da
caricatura e da literatura. Ja saira do
Império para a Republica em Os bes-
tializados., Em Formagao dei sequén-
cia 8 mudanga cronoldgica, com alte-
racao mais acentuada de abordagem.

JOSE MURILO DE CARVALHO

Histdria pode ser considerada ciéncia? Por
muito tempo, a histéria foi uma varie-
dade daretdrica. O cientificismo histo-
rico comegou no século 19 com [Leo-
pold von] Ranke. Mas as grandesobras
de historiadores europeus sdo narrati-
vas com um bom ingrediente de imagi-
nacao. Para completar um quadro his-
tdrico, ha que se basear em dados, mas
as fontes disponiveis nunca sao sufi-
cientes. Nio se pode dispensar a ima-
ginacdo histérica. Boa parte dos histo-
riadores positivistas acham que estao
fazendo ciéncia, mas mesmo em sua
obra ha elementos ficcionais. Nesse
sentido, a histéria esta mais préxima da
literatura, da antropologia e da etnogra-
fia do que das ciéncias exatas, ou mes-
mo da sociologia e da ciéncia politica.
Quando sai do luperj e fui para o De-
partamento de Historia da UFR], em
1997, encontrei la o mesmo tipo de
abordagem: os alunos tinham que ter
formacao tedrico-metodologica, adotar
marco teorico, desenvolver hipoteses
etc., tipico da visao da histdria como
ciéncia. Nao vejo assim a histdria.

Acha possivel divulgar histdria? Acho
dificil divulgar historia. Podem-se di-
vulgar resultados de pesquisas histo-
ricas. Mas eles serao sempre proviso-
rios e precarios. A historia do Brasil,
qualquer historia, esta e estara sempre
sendo refeita, ndo ha uma verdade
histdrica, nao ha leis rigidas, ha ten-
déncias, probabilidades, versdes. A
ideia de divulgar a historia pode dara
impressao (e isto € o que a maioria dos
leitores busca) de fixidez e de certeza,
O(ue seria uma enganacao, no Maximo
uma criagao de memoria.

£ na vinda para o Rio que o grande piibli-
co comecga a frequentar sua obra? Sim,
foi a partir de Os bestializados, de 1987,
que ja esta na 207 reimpressao, assim
como A formagdo das almas. Do primei-
1o, ja foram vendidos cerca de 80 mil
exemplares. Quando vim para o Rio,
comecei também a escrever em jor-
nais. Publiquei o primeiro artigo no
jornal Politika, a convite de Oliveira
Bastos e Sebastido Nery. Mas onde
mais publiquei, a partir da década de

1980, foi no Jornal do Brasil. Creioque
ganhei alguma visibilidade em 1989,
no centenario da Republica, quando
o caderno ‘ldeias’ do Jornal do Brasil
me concedeu o titulo de ‘intelectual
do ano’. Na ocasido, José Castello pu-
blicou uma longa entrevista comigo
sobo titulo*Ainda ndo proclamamos a
Repiiblica’. Com a experiéncia jorna-
listica, tive que aprender a escrever
para o grande publico de forma clara,
simples, concisa. O aperfeicoamento
daescrita é processo que nao tem fim,
até hoje € uma batalha. Foi talvez em
Dom Pedro II, destinado ao grande pu-
blico, que mais caprichei na escrita.

Como foi sua passagem do luperj para a
UFRJ? No luperj eu naotinha dedicacio
exclusiva, porque também trabalhava
na Casa Rui, onde fiquei de 1986 ate
1996. Poderia ter ficado por 14, mas,
na época, o [Luiz Carlos] Bresser-Pe-
reira estava ameacando demitir todo
mundo que nao tivesse concurso, En-
tao fiz concurso para professor titular
da UFR]J em 1997, onde permaneci até
me aposentar, em 2009, Deram-me em
2011 o titulo de professor emérito, o
que me permite continuar exercendo
atividades, como dar aulas, orientar
alunos, participar de reuniGes.

Junto com o jurista Celso Lafer, o senhor
€ 0 (nico brasileiro a ser membro das
academias brasileiras de Letras (ABL) e
de Ciéncias (ABC). Como foi sua entrada
nesse mundo? Nio estava em meus
planos fazer parte da ABL. Achava-a
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José Murilo com seu
filho, Jonas, em 1986

distante e diferente da universidade.
O [Luiz] Werneck [Vianna] fol o pri-
meiro a me dizer que deveria pensar
noassunto. Entao comecei a rever mi-
nha posicdo, tive contato com pessoas
la de dentro e passei a aceitar a ideia.
A entrada para a ABC foi diferente.
Um dia recebi a informacao de que
tinha sido eleito. Ha grande diferenca
entre as duas academias no que se re-
fere ao processo de eleicao. A ABC
segue critérios estritamente merito-
craticos; ninguém pode candidatar-se
nem pedir votos. A ABL segue o mo-
delo da Académie Frangaise, que se
poderia chamar de aristocratico, em-
bora ela tenha sido fundada porrepu-
blicanos. Na escolha de seus membros
entram varios critérios além do mérito
literario, como amizades, conexoes,
prestigio social. Pertencer as duasé de
fato algo raro. Em meu caso, talvez se
deva em parte as caracteristicas de
minha carreira. Sinto-me muito hon-
rado em ser membro das duas.

0 senhor formou uma geracao inteira de
pos-graduados... Foram cerca de 50 en-
tre doutores, mestres e alunos de ini-
ciagaocientifica. A experiéncia foirica
e variada. Houve orientandos muito
bons, outros nem tanto. Sempre pen-
sel em escrever um pequeno texto
criando uma tipologia de orientandos
[risos]. O melhor orientando é aquele
que apos discutir as ideias centrais do
projeto caminha sozinho, faz consultas
ocasionais e um dia aparece com a
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Com sell pai, Sebastizo
Carvalho de Souza,
nacasa paterna

em Belo Horizonte,

na década de 1990

tese, como a Maria Alice Carvalho. O
pior € o inseguro, que exige atencio
constante e cujo texto tem que ser re-
visto, tornando-se o orientador quase
um coautor da tese. Orientar exige
sabedoria, capacidade de adaptacao
as caracteristicas de cada aluno. O
equilibrio entre incentivo e cobranca
varia conforme o estudante. Alguns
precisam de prazos rigidos, outros pa-
ralisam quando muito cobrados.

Com relacdo aos livros que publicou, tem
algum que considere mais importante?
Livros sao filhos, nao é bom preferir
um aos outros. Mas a primeira publi-
cacdo a gente nunca esquece. Refiro-
-me ao estudo sobre Barbacena que ja
combinava histéria e teoria social. O
capitulo sobre as forcas armadas foi
contra a corrente, Liberais nao estu-
davam militares na politica por consi-
derarem a intervencdo uma aberra-
¢ao; para marxistas, militares eram
simplesmente o brago armado do es-
tado burgués. O artigo foi publicado
em 1974, em plena ditadura militar.
Os dois livros resultantes da tese de
doutoradotambém foram contra a cor-
rente e so depois do fim da ditadura
passaram a ser mais lidos. Mas um
artigo e um livro me deram muito pra-
zer em escrever, O artigo foi ‘Os bor-
dados de Joao Candido’, publicadoem
Pontos e bordados em 1998. Resultou
de uma dessas descobertas inespera-
das. Estava no Museu de Arte Regio-
nal de Sao Joao Del Rei, quando al-

Na posse da Academia
Brasileira de Letras,
em 2004, com sua
mulher, Norma

guém me perguntou se conhecia os
bordados do Jodo Candido. Paralisei.
Nunca tinha ouvido falar disso. Como
eles teriam ido parar em Minas?
Quem os levou? Para encurtar a his-
toria, um sargento da tropa de S. Joao
que foi chamada ao Rio durante a Re-
volta da Vacina tornou-se carcereiro
de Joao Candido, com quem fez ami-
zade e de quem ganhou duas toalhas
bordadas que depois doou ao Museu.
A partir dos bordados, 8 maneira de
Clifford Geertz, tentei entender Jodo
Candido e a Marinha. O livro é A for-
macdoe das almas, de que ja falei e que
acaba de sair nos Estados Unidos com
o titulo The formation of souls.

Nos (ltimos anos, o senhor vem recupe-
rando e publicando textos historicos im-
portantes, que estavam perdidos nos
arquivos, fazendo edigdes em qgue eles
aparecem contextualizados e com en-
saios introdutdrios. Quais sdo os princi-
pais trabalhos nesse sentido? Alguns
desses livros tém a ver com a recu-
peracao da obra de autores tornados
malditos, como Oliveira Viana. Ou-
tros, com autores importantes, mas
pouco Vﬂll.‘-‘l'i?.:'l dUS como o viscon d(‘
do Uruguai (Ensaio sobre o direito ad-
ministrativo) e José de Alencar (as



Na posse na Academia Brasileira de Ciéncias,
em 2003, com seu filho, Jonas, sua mulher,
Norma, e seu enteado, Diogo

Cartas de Erasmo). Qutros trazem
material novo. Com Leslie Bethell,
coletamos e publicamos a correspon-
déncia de Joaquim Nabuco com os
abolicionistas britanicos. Com Leslie
e Cicero Sandroni, levantamos, sob o
patrocinio da ABL, todos os artigos de
Nabuco como correspondente inter-
nacional do Jernal do Commercio, O
Paiz, o Jornal do Brazil, e La Razdn do
Uruguai. O livro deve sair neste se-
mestre pela Global em coedigao com
a ABL. Ha também os livros apoiados
pelo Pronex [Programa de Apoioa Nu-
cleos de Exceléncia]. Um grupo de
pesquisa (Pronex) financiado pelo
CNPqe pela Faperj, formado por cer-
cade 20 colegas de varias universida-
des, vem desenvolvendo trabalhos
sobre oséculo 19. Ja publicamos qua-
tro volumes coletivos e promovemos
quatro seminarios internacionais. A
ideia do projeto era trabalharmos jun-
tos para produzirmos uma visao inte-
grada do século 19. A historiografia
sobre o Oitocentos tem-se desenvol-
vido muito, mas de maneira fragmen-
tada. Tentamos promover um didlogo
entre as varias especializagoes, por-
que hoje € quase impossivel para um
pesquisador isolado cobrir todo o pe-
riodo de maneira integrada e inovado-
ra. Descobrimos que também nao é
facil para um grupo chegar a esse re-
sultado. Fico pensando se ainda nao é
('E."tl{} })HTH Eillﬂn(l(!ﬂﬂ]’l]][).‘i 0 CI1SE1[HTI1()
criativo 8 maneira de Sérgio Buarque
e Raymundo Faoro.

Ainda ha uma longa lista de apresentacao
de livros de autores, que foram seus es-
tudantes. E verdade. Ser orientador
quase exige apresentar o trabalho
dos orientandos. Ha varios livros de
ex-orientandos da UFMG, do luperj
e da UFR] com orelha ou introducao
minha. Ja me chamam de otorrino de
livros [risos]. Mas a primeira orelha
que escrevi foi de Doces lembrangas,
as memorias de meu pat, Sebastido
Carvalho de Souza. Tinha uma enor-
me admiracao por ele. Era um homem
de forte apego a familia, grande sen-
so de responsabilidade, honestidade
quase irritante, absoluta corre¢do mo-
ral e que valorizava o trabalho de for-
ma extraordinaria. Disse dele que ti-
nha a ética protestante sem o espirito
do capitalismo [risos]. Viveu 93 anos.
Minha mae ainda vive, estd com 95.

Falando um pouco de sua vida familiar,
guando comegou a namorar, a casar?
Porque foram varios casamentos... Fo-
ram quatro. So fui casar depois que
voltei dos Estados Unidos, com a so-
ciologa Laura da Veiga, entao minha
aluna na pos-graduacao na UFMG,
uma profissional séria e muito compe-
tente. Nos separamos logo antes de eu
vir para o Rio. Aqui, vivi quatro anos
com a historiadora Maria Cecilia Ve-
lascoe Cruz. Meu terceiro casamento
foi com a jornalista Sandra Regina,
que ja tinha um filho, Diogo Louzada.
Ficamos juntos 15 anos. Com ela tive
meu unico filho, Jonas, hoje com 26
anos. Ele estudou cinemana PUC-Rio
e se especializou em sonoplastia. Des-
de 2001, vivo com a historiadora Nor-
ma Cortes [Gouveia de Mello], com
quem me casei em 2009, Norma ¢
professora de histéria da UFR] e uma
excelente critica de meus trabalhos.

0 senhor obteve homenagens e prémios
importantes, como o Jabuti e o Almirante
Alvaro Alberto. Entre tantas premiagdes, de
gual se orgulha mais? Sem duvida,
o Alvaro Alberto. E o grande prémio
dos pesquisadores brasileiros, o nosso
Nobel. Foi grande honra té-lo recebi-
do. Os dois Jabutis também muito
me honraram, sobretudo por valoriza-

JOSE MURILO DE CARVALHO

rem também a escrita. Meu tnico pré-
mio internacional foi o Casa de las
Américas, do governo cubano, pelo li-
vro Cidadania no Brasil. Em matéria
de homenagem, destaco os titulos de
pesquisador emérito do CNPq (2008)
e o de professor emérito da UFR]
{2011). Para satisfacado minha, o pro-
cesso de concessdo deste ultimo foi
deslanchado por um abaixo-assinado
de 500 alunos - a maioria da gradua-
cdo. E isso sem nunca ter sido profes-
sor que paparica aluno. Pelo contrério,
muitos me achavam exigente demais.

Em que o senhor vem trabalhando ultima-
mente? Em um grande projeto com a
professora Licia Bastos, da Uerj, e 0
professor Marcello Basile, da UFRR]
[Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro], de levantamento e publi-
cacdo dos panfletos da independéncia
{1820-1823). Os panfletos manuscri-
tos acabam de ser publicados pela Cia.
das Letras/UFMG com o titulo As ar-
mas, cidaddos!. Os panfletos impres-
s0s, cerca de 350, devem comecar a
sair este ano. Calculamos um total de
quatro volumes de umas 800 paginas
cada. O material estava disperso em
varios locais, como as bibliotecas
nacionais do Rio, de Lisboa e do Uru-
guai, o Instituto Historico e Geogra-
fico Brasileiro, o Arquivo do Itamara-
tv, a biblioteca de José Mindlin, e a
Oliveira Lima, de Washington. Aideia
€ colocar todo esse material, acom-
panhado de introducgao e notas, a dis-
posicio dos pesquisadores. Os pan-
fletos dao uma ideia nova daindepen-
déncia. Se nao houve uma guerra de
tiros, houve — para usar uma expres-
sao da época — uma guerra literdria,
um grande debate transatlantico de
ideias, proposicoes e projetos.

Se o senhor tivesse que se autodefinir em
poucas palavras, o que diria? Nunca me
perguntaram isso. E constrangedor.
Tenho tentado ser um profissional
honesto, dedicado ao trabalho, cum-
pridor de meus deveres. Nada exci-
tante. Herdei isso de meu pai. Pelo
resto, a vida e os amigos, como vocés,
me tém tratado muito bem. [
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Hda 100 anos

Bridges e os mecanismos
da heranca

1913 HA 100 ANOS TINHA-SE PROVA DIRETA DA TEORIA CROMOSSOMICA DA HEREDITARIEDADE. Em 1913, o geneticista
americano Calvin Blackman Bridges (1889-1938) publicou seus achados acerca da nao disjuncdo dos cro-
mossomos sexuais, durante a meiose, na mosca-das-frutas (Drosophila). No artigo em que apresentou esse
resultado e em outros dois, publicados posteriormente, ele afirma que a ndo disjuncao provava de modo direto
a teoria cromossdmica da hereditariedade, que & época muitos ainda ndo aceitavam. Esses estudos foram de
importancia capital para a integracao entre a nascente ciéncia da genética e a citologia. Com Alfred Sturtevant
(1891-1970) e Hermann Muller (1890-1967), Bridges foi um dos primeiros e mais ativos membros da equipe
do bidlogo americano Thomas Morgan (1866-1945). O grupo se notabilizou pelas pesquisas feitas na famosa
‘sala das moscas’ na Universidade de Colimbia, em Nova York, e depois no Instituto de Tecnologia da Califérnia,
langando as bases da genética classica.

JOAO CARLOS M. MAGALHAES

Departamento de Genética,
Universidade Federal do Parana

AO CONTRARIO DA MAIORIA DOS MEMBROS da equipe de Morgan, Bridges
nao pertencia a elite economica. Nasceu em Schuyler Falls (distrito de Nova
York) e, orfao de pai e mae desde crianca, foi criado pela avo paterna, e so6
concluiu o ensino médio aos 20 anos. Mesmo assim, obteve distincao na
escola e foi aceito nas universidades de Cornell e Coltimbia. Optou por
esta ultima, na qual ingressou em 1909, Em trés anos estava formado.

No primeiro ano na universidade, estudou zoologia com Morgan. Ten-
do impressionado favoravelmente o professor, tornou-se seu assistente
em 1910. Como a época Morgan comegava sua linha de pesquisa sobre
hereditariedade, Bridges fez parte do grupo desde o inicio.

Tendo escolhido a heranga como principal objeto de estudo, Morgan
inovou ao trabalhar com moscas do género Drosaphila —em especial da es-
pécie melanogaster (entao chamada D. ampelophila) - como modelo expe-
rimental. Gragas ao rapido ciclo de vida, a alta fecundidade e a facilidade
e baixo custo de manutengdo, entre outras vantagens, a droséfila tornou-se
uma verdadeira usina de produgao de conhecimento em genética.

Responsavel por identificar e selecionar mutantes, além de desen-
volver e manter linhagens padronizadas, Bridges criou grande parte das
Calvin Blackman Bridges ~ t€cnicas de pesquisa com Drosophila. Seu temperamento era afavel.

(1889-1938) Generoso, juntamente com os colegas da sala das moscas, distribuiu li-
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nhagens e tecnologia a todos os interessados na pesquisa
com drosdfila.

Em 1910, Morgan havia publicado um importante
artigo, afirmando que a heranca dos olhos brancos era
dependente do sexo e possivelmente ligada ao cromosso-
mo X. Concluiu que provavelmente outros genes estavam
ligados aos demais cromossomos. Em 1911, propos a liga-
¢ao de diferentes genes a um mesmo cromossomo, para
explicar sua segregacdo em desacordo com oesperado pela
segunda lei de Mendel. Mesmo com tais evidéncias, a rela-
cao entre genes e cromossomos nao foi aceita de imediato.

Em seu artigo de 1913, publicado no fournal of Experi-
mental Zoology, Bridges relata o achado que chamou de
“nao disjuncde” cromossomica e discute implicacées de-
correntes desse fenomeno. Normalmente os cromossomos
homologos (pares) se separam na primeira divisao da meio-
se, formando células reprodutivas com metade dos cromos-
somos da espécie, de modo a permitir a restauracao do
conjunto completo pela fecundacao. A droscfila tem quatro
pares de cromossomos, um deles formado pelos cromosso-
mos sexuais, X e Y (note-se que em 1913 nao se conhecia
o cromossomo Y da drosdfila). Bridges observou que a nao
disjuncio do cromossomo sexual em algumas fémeas pro-
duzia anomalias quanto a heranca da cor dos olhos nos
descendentes. Interpretou entao os resultados como evi-
déncia de que o gene responsavel pelos olhos brancos es-
taria nocromossomo X, onde os outros genes ligados ao sexo
também deveriam estar situados.

Em 1914, quando o cromossomo Y da droséfila ja havia
sido observado, Bridges publicou novo artigo, desta vez
na revista Science. A nao disjuncao dos cromossomos se-
xuais resultaria em dvulos anormais, com dois X ou com
um cromossomo Y. A fertilizacio desses dvulos produzi-
ria fémeas XXY, com todas as caracteristicas ligadas ao
sexo (olhos brancos e outras) idénticas as da linhagem
da mae (provenientes de évulos com duplo X fertilizados
por espermatozoides com o Y). Também produzia ma-
chos com as caracteristicas ligadas ao sexoiguais as do pal
(provenientes de évulos com o Y, fertilizados por esper-
matozoides com o X). Isso, segundo Bridges, “seria uma
prova direta, por nao disjungao, de que os genes ligados ao
sexo em Drosophila estao no cromossomo X", Em um ter-
ceiro artigo, de 1916, na Genetics, ele aprofunda a teoria.

CONSTRUINDO PONTES Também em 1913, Sturtevant pu-

blicou as bases metodoldgicas e os primeiros resultados do
mapeamento genético por recombinacao, mostrando que
0§ genes ocupam posicao definida nos cromossomos (ver
Ciéncia Hoje n® 271). Nos anos seguintes, a teoria cromos-
somica da heranga — proposta originalmente em 1902, e de
modo independente, por Walter Sutton (1877-1916), nos
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do artigo publicado
por Bridges, em 1913,
no Journal of

Experimental Zoology

Estados Unidos, e por Theodor Boveri (1862-1915), na
Alemanha — foi ampliada e consolidada, tendo seus con-
tornos estabelecidos na obra Os mecanismos da hereditarie-
dade (1915), de Morgan, com a colaboragao de Sturtevant,
Bridges e Muller. Essa teoria lancou uma ponte entre a
nova ciéncia da genética e a citologia, abrindo perspectivas
para desdobramentos posteriores.

A pesquisa do mapa genético da droséfila tornou-se a
principal linha de pesquisa do grupo. Em 1937 Bridges,
trabalhando com cromossomos gigantes das glandulas
salivares da drosdfila (chamados politénicos), demonstrou
a correspondéncia entre os mapas de ligacao e a estrutu-
ra cromossomica, produzindo os primeiros mapas fisicos.
Esses trabalhos forneceram as bases para o que culmi-
nou no Projeto Genoma, completado ja no século 21.

Por cinco anos Bridges trabalhou como assistente de
Morgan e obteve seu Ph.D. em zoologia em 1916, ten-
do escrito sua tese a partir dos trabalhos sobre a nao dis-
juncdo. Continuou trabalhando com o grupo, como bol-
sista do Instituto Carnegie, até 1919, quando foi contra-
tado de modo permanente. Desde entao, e até sua morte,
esteve vinculado aquele instituto, permanecendo em
Columbia até 1928, quando se mudou com o grupo para
o Instituto de Tecnologia da Califérnia, em Pasadena.

Para consolidar o intercambio de informacoes, mate-
riais e servicos entre pesquisadores, em 1934 Bridges
criou, com o geneticista de origem croata Milislav Demerec
(1895-1966), o Servico de Informagao sobre a Drosofila,
em Cold Spring Harbor Laboratory, em Nova York.

Bridges morreu prematuramente, aos 49 anos. Foi
um trabalhador incansavel, um dos mais produtivos do
grupo de Morgan, tendo publicado 83 artigos cientificos
e varios livros, além de ter orientado vdrios estudantes.
Pode-se dizer que a pratica dos drosofilistas de intercam-
bio sistematico de materiais, servicos e informacces in-
fluenciou decisivamente o modo de producio do conhe-
cimento em genética no século 20, Hl
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A resenha

Cerebro
& Crenca

Michael Shermer
Sao Paulo, JSN Editora,
392p., RS 58

SOBRE CONVICCOES
E COMPORTAMENTOS

MICHAEL SHERMER E UM PILAR do
grupo dos céticos estadunidenses.
Ele € fundador e editor da revista The
Skeptic e do portal Skeptic.com. O
grupo promove uma visao cientifica
do mundo e adota como missao de-
nunciar crencas absurdas e dogmas
irracionais que poluem o espaco publi-
co onde a razdo e o argumento mais
forte deveriam sempre prevalecer, O
iltimo livro de Shermer faz isso, e
mais: apresenta as bases neurofisio-
logicas de crencas estranhas, crencas
em milagres, extraterrestres, transmis-
sdo de pensamentos, teorias da cons-
piracdo, vida apos a morte, anjos, pre-
monic¢oes etc, Dai o titulo do livro.

Para Shermer, o “cérebro é uma ma-
quina de crengas”. E também uma
maquina de fabricar desejos, inten-
coes, dores, percepcdes, lembrancas
etc. Mas o que interessa a Shermer € o
leque de crencas, das mais comuns até
as especulativas dos cosmologos sobre
o ‘multiverso’, passando por crencas
que constituem claramente um ‘desvio
cognitivo’, como os preconceitos ra-
ciais ou as supersfigoes. Sua tese cen-

tral é que as crencas vém primeiro, e
56 depois tentamos justificd-las.

Por ‘crencga’, o autor entende, sobre-
tudo e na maior parte do livro, as con-
vicgdes estranhas sob o ponto de vista
cientifico, e ndo as que surgem de um
simples estado cognitivo que resulta
de um juizo, isto é, do ato de predicar
uma propriedade a um individuo. Mas
ele também considera a metodologia
da ciéncia particularmente importante
para evitar e controlar os ‘desvios cog-
nitivos' aos quais nosso cérebro nos ex-
poe. Nao poderiamos sobreviver sem
formar crencas para realizar os devidos
ajustes comportamentais num ambiente
as vezes hostil. Acreditamos em coisas
estranhas simplesmente porque preci-
samos acreditar. Esses desvios apare-
Cemm jd na maneira como as Crencas se
formam, por meio de dois processos ba-
seados no funcionamento do cérebro: a
padronicidade e a acionalizacao.

A padronicidade ¢ “a tendéncia de
encontrar padroes significativos em
dados que podem ou nao ser significa-
tivos”. A acionalizacaoé “a tendéncia de
dar aos padroes significado, intencio e
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Amazoénia, as vozes do rio
Ana Pizarro
Belo Horizonte, editora UFMG, 271 p., R§ 72

Da mitica regido povoada por guerreiras amazonas e monstros aquaticos até uma Amazdnia
ainda pouco conhecida e de realidade mais dura, marcada pelas tensdes entre indige-
nas, seringueiros, garimpeiros e narcotraficantes. Amazdnia, as vozes do rio passeia
pelas mais diversas construcoes histéricas sobre a regiao, da sua descoberta pelos
europeus no século 16 até hoje. Pela analise dos discursos produzidos na literatura
classica e popular, na iconografia e na oralidade dos que vivem nessa terra, a autora,
professora da Universidade de Santiago (Chile), mostra que a Amazdnia & um universo
cultural muito mais amplo do que os esteredtipos que a pintam como um paraiso natu-
ral habitado somente por indios. O livro traz encartado o documentario 0 areal, copro-
ducao chileno-brasileira que apresenta a relacao de descendentes quilombolas amazo-
nenses com o lugar em que viven.
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acao”. Sio tendéncias inevitiaveis. A
quantidade astrondmica de dados que
recebemos pelos sentidos precisa ser
ordenada. As constelacoes no céu no-
turno podem formar tais padrdes para
certos observadores, e os antigos os
achavam significativos (mas ndo sao);
foram preservados porque eram titeis,
especialmente para os navegadores.
Certas pessoas conseguem ver figuras
nas nuvens, outras nao. Um barulho
de fundo numa antiga casa de madei-
ra ¢ percebido por alguns como men-
sagens emitidas por almas penadas.
Algumas pessoas percebem o tempo
todo padroes que nao existem. Eocaso
do famoso matematico norte-ameri-
cano John Nash. Outras encontram
poucos padroes.

A base neurofisioldgica da padro-
nicidade, e, portanto, da crenca, € um
neurotransmissor, a dopamina, parti-
cularmente associado a um feixe de
neuronios no meio do cérebro: o nu-
cleus accumbens. A *dopamina refor-
¢a comportamentos, Crencas € a pa-
dronicidade, e é portanto uma das
principais drogas da crenga”. A neu-
rofisiologia da acionalizacao tem tu-
do a ver com os famosos neurdnios-
-espelho descobertos na década de
1990, e que sao ativados na hora de
prever agoes ou intengoes dos outros,
Primeiro, encontramos um padrao no
ruido em uma antiga casa de madeira,
depois atribuimos a produgao desse

padrao a um agente oculto, uma alma
penada, a quem atribuimos também
certas intencoes. Citando pesquisa
de 2009 feita nos Estados Unidos,
Shermer apresenta niimeros surpre-
endentes para uma sociedade avan-
cada tecnologicamente: 76% dos es-
tadunidenses acreditam em milagres,
72% na existéncia de anjos, e 71% na
imortalidade da alma. E umméritoda
teoria de Shermer providenciar expli-
cacoes plausiveis para tais fatos, mes-
mo se nosso conhecimento da assom-
brosa complexidade do cérebro esta
ainda no inicio.

A filosofia da mente das dltimas
trés décadas fortaleceu muito as con-
viccoes dos naturalistas de que a in-
tencionalidade dos estados mentais e
a normatividade de certos conteidos
mentais (conceitos e representagoes
linguisticamente estruturadas) podem
ser explicadas usando sé termos tedri-
cos. As posigoes aqui vao do eliminis-
mo (a mente ndo existe, toda cxplica—
¢aocientificamente aceitavel do com-
portamento deve ser apresentada em
termos neurofisioldgicos), ao emer-
gentismo ou fisicismo nao reducionis-
ta (o mental naose reduz ao fisico, mas
& estreitamente amarrado ao fisica).

Sobre isso, a posigio de Shermer
nao esta clara. Por momentos, ele pa-
rece adotar uma postura eliminista,
Em outros, segue uma posicao funcio-
nalista. As vezes, usa livemente ter-
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Cristina de Amorim Machado
Riode Janeiro, Mauad X, 212 p., R$ 39

Textos antigos sao construgdes historicas que chegam a nds sob
a forma de sucessivas reescritas apds peregrinar séculos por
linguas e culturas as mais diversas. Partindo dessa premissa, a
autora focaliza uma das obras de Ptolomeu, o Tefrabiblos, tra-
tado de astrolomia (conjunc@o do que hoje denominamos
astronomia e astrologia) escrito em grego em Alexandria no
século 2. 0 livro busca as origens dessa obra e reconstitui sua

O papel da traducdo na transmissao
da ciéncia: o caso do Tetrabiblos de Ptolomeu

transmissao desde a Antiguidade até o Renascimento, destacando o papel
da traducéo, que garante a sobrevivéncia de textos e a disseminacao de ideias

entre culturas e atraves do tempo.

mos como ‘consciéncia’, ‘inconscien-
te', e muitos outros termos mentalis-
tas, a comecar por ‘crenca’. A tese de
Shermer nem poderia ser formulada
sem assumir que ovocabulario menta-
lista faz sentido, que termos como
‘crenca’, afinal, tém uma referéncia.

Outro problema que decorre da po-
sicao de Shermer consiste em tratar o
tempo todo o cérebro como um agente
eumsujeito de experiéncia, o que leva
auma espécie de dissolugio do agente:
o cérebro faz tudo, ndo € mais a pessoa
que age. E comodizer que nao € ojoga-
dor que marcouogol, mas a sua perna!
Mas esses problemas nao afetam so a
posicao de Shermer e o livro represen-
ta certamente uma contribuicio inte-
ressante para a epistemologia e 0s es-
tudos sobre o comportamento.

André Leclerc
Curso de Filosofia, Instituto de Cultura
e Arte, Universidade
Federal do Ceard

‘ Minhas

invencoes
Nikola Tesla

Sao Paulo, editora
Unesp, 118 p., R§ 20

“0 desenvolvimento progres-
sivo do homem é vitalmente dependen-
te da invencao.” Assim Nikola Tesla
(1856-1943) comeca sua autobiogra-
fia, em que fala de seus inventos pro-
digiosos, como 0 motor de inducao de
corrente alternada, que possibilitou a
transmissao e a distribuicao universais
de eletricidade. Nascido no império
austro-hingaro, atual Crodcia, Tesla
mudou-se em 1884 para os Estados
Unidos, onde trabalhou com Thomas
Edison, que logo se tornou seu rival,
pois defendia o sistema de transmis-
sao de poténcia de corrente continua.
Em seu envolvente relato, o inventor
discorre sobre seu método criativo e
suas principais ideias — como um
sistema que antecipou as comunica-
coes globais sem fio, as maquinas de
fax, o radar, 0s misseis e as aeronaves
guiadas por radio.
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COMO PUBLICAR EM

CIENCIA
HOJE?

CIENCIA HOJE ¢ uma revista de

divulgacao cientifica, que publica
resultados de pesquisas feitas no
Brasil & no exterior — de todas as
areas do conhecimento cientifico
— para um ptblico amplo e hete-
rogéneo. Os leitores sdo, em geral,
estudantes e professores de ensino
médio, universitarios e leigos que
se interessam por ciéncia, mas nao
dominam necessariamente con-
ceitos basicos de todas as areas. Os
textos da revista exigem, portanto,
clareza e o maximo de simplicidade,
dando énfase a imagens (ilustra-
coes ou fotos) que facilitem a sua
compreensao.

PARA CONTRIBUIR ESPONTANEAMENTE
COM UM ARTIGO, ACESSE NOSSAS
INSTRUGDES PARA AUTORES EM
http://cienciahoje.uol.com.br/
revista-ch/instrucoes-para-autores

cartas

EDUCAGAO NO BRASIL

Sou especializado em doecéncia supe-
rior e assinante da CH, o que me deixa
orguthoso e sempre envolvido com os
temas abordados. Vocés publicaram
um tema muito importante (‘Educa-
¢do; revolugdo pela inércia?’, em CH
299), discutido, inclusive, em minha
pos-graduacdo. A 'Carta ao leitor', logo
naprimeira parte, praticamente resu-
me toda a historia da educagao bra-
sileira, sendo ainda mais comple-
mentada no artigo. O pior, como disse-
ram, e que foi motivo de uma discipli-
na, este semestre, em meu curso, € que
o problema inicial estd nos niveis
fundamental e medio, repercutindo no
superior. Nas universidades particu-
lares, o acesso ¢ mais facilitado: nas
puiblicas, hd poucas e concorridissimas
Vagas e nossos jovens ndo estdo prepa-
rados o suficiente para esse ingresso.
Enquanto isso, culpam os professores,
0 governo e o processo em si, mas se
esquecem de que fodos jd passaram
‘pelas mdos' de um professor em suas
vidas, e a situacdo da educacdo brasi-
leira, infelizmente, torna-se ‘manche-
te' em jornais, revistas, grupos de
discussdo, artigos cientificos e livros.
Rodrigo A. Santos

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo (IFSP),

Sao Paulo, SP

CIVILIZACAO ISLAMICA

Excelente iniciativa da cientista social
Beatriz Bissio em apresentar ao Oci-
dente uma visde da grandeza e das
contribuigaes da civilizagdoislamica ao
avanco da civilizagdo mundial (CH
299). Sao extraordindrias as contri-
buicdes e a profundeza das percepgoes
e dos conhecimentos da civilizagdo is-
ldmica em vdrios campos (artes, mate-
matica astronomia, medicina eic.). E
uma ldstima que ndo tenhamos apre-
ciado adequadamente essas contribui-
goes. Basta pensar em fazer contas com
algarismos romanos, em vez de algaris-
maos ardbicos. De outro lado, € uma

lastima ainda maior que a gloria de tal
civilizagdo tenha agora se degradado
em fanatismo e selvageria extremas,
em especial nas maos de uma clerocra-
cia arrogante e cega! Vale muitissimo
a pena conhecer e estudar a beleza das
antigas contribuigdes isldmicas, num
tempo em gque a civilizacdo dita cristd
estava no obscurantismo.

Gabriel Marques

Por correio eletronico

MOTOR MAGNETICO

Tenho andado muite curioso e intri-
gado por um assunto que tenho pes-
quisado na internet: os motores mag-
néticos permanentes ou autossuficien-
tes. Jd ouviram falar? Gostaria de ver
uma matéria ou discussdo dos respei-
tdveis cientistas que colaboram com a
CH a respeito disso, em especial sobre
o modelo desenvolvido pelo inventor
turco Muammer Yildiz, que pode ser
visto inclusive em vdrias pdginas na
internet. Serd que esse invento estard
em nossas casas em futuro proximo?
Heber A. Oliveira

Por correio eletranico

[ A CH contatou o engenheira brasileiro
Jorge Luiz Duarte, professor da Universidade
de Tecnologia de Eindhoven, na Holanda, que
ha alguns anos acompanha as demonstragoes
de Yildiz. Segundo Duarte, “as maquinas
funcionam sem divida, mas a invengao &
controversa, no sentido que ndo se pode re-
conhecer a fonte primaria de energia como
uma fonte convencional. Nossa expectativa
& que outra universidade europeia (ndo serd
em Eindhoven) ira verificar independentemen-
te o comportamento dos aparelhos em futura
bem praximo (ainda nao foi divulgado quan-
do). Pela internet, & possivel seguir a situagao
atual, na pagina <http://www.peswiki.com/
index.php/Event:2013:Validating_Muam-
mer_Yildiz'_Magnet_Motor_for_30_ Days_
at_European_University=>. Assim, a melhor
resposta ao leitor seria pedir um pouquinho
de paciéncia, até a publicagdo dos resulta-
dos dos testes. (...) E essencial que outro
grupo de pesquisa reproduza e confirme de
maneira independente as caracteristicas
inusitadas do aparelho”.

E Envie para nis, via internet, seu comentanio sobre qualquer texto publicado na Ciéincia Hope.
| Sua opinidn ¢ importante. As mensagens devem ser encaminhadas para a Seqdo Cartas, no enderego eletrinico abaix.
!

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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MARCO MORICON

qual o problema?

DESAFIO

Existe outra representa-
cao para 1,2999...7

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

0,999...

Numeros sdo parte importante da matemati-
ca e de nosso dia a dia, nao ha divida. E re-
presentd-los de maneira eficiente, por meio
do sistema decimal, é um grande avanco,
como discutimos em ‘Areia, Arquimedes e
Google’ (CH 293).

Com a notacdo decimal, é simples decidir
nio so se dois nimeros sio diferentes, mas
qual omaior. Exemplo? Veja 0,21 e 2,34. Cla-
ro que sao diferentes, e 2,34 é o maior deles.

Ha, porém, pequenas surpresas. Uma
que frequentemente deixa muitos estupefa-
tos: que numero € representado por 0,999...7
— o5 trés pontinhos aqui representam a repe-
ticdo infinita do algarismo 9.

Prepare-se paraoinesperado: 0,999...= 1.

Como isso é possivel? Afinal, os dois ni-
meros tém representacoes decimais tao
diferentes.

Ha vérias maneiras de resolver esse mis-
tério. Algumas delas.

Chamemos 0,999... de y. Se o multiplicar-
mos por 10, teremos 10y =9,999... . Bem, isso
querdizerque 10y-y=9,999...-0,999...=9,
ou seja, 9y =9, 0 que quer dizer que y = 1!

Outra maneira de entender esse aparente
disparate é considerar a sequéncia 0,9; 0,99;

SOLUCAO DO DESAFI0 PASSADO Por um des-
cuido deste colunista, a pergunta final do de-
safio deveria ter sido ‘Qual a probabilidade de
aficha que ficou nosaco ser brancatambem?'
Seguindo o procedimento da coluna passada,
caso repitamos, por exemplo, 0 expe-

0saco
rimento 100 vezes —tera duas fichas brancas
em 70 das vezes e uma ficha branca e uma
preta em 30 das vezes. Assim, ao retirarmos
uma ficha branca, restara no saco uma ficha
branca em 70 das 100 repeticoes e em metade
das 30 repeticoes. Portanto, a probabilidade
de ficar uma ficha branca no saco é 70/85.

(0,999 e assim por diante. Cada membro dela
se aproxima mais e mais de 1, pois cada um
deles pode ser escrito, respectivamente, co-
mo1-1/10;1-1/100; 1 - 1/1000... No limite
de uma sequéncia infinita de 9s, vemos que
a diferenca entre 0,999... e 1 é nula.

Podemos ainda usar diretamente o fato de
que 1/9=0,111... Multiplicandoos dois lados
daigualdade por 9, temos 9x 1/9=9x0,111...
Mais uma vez, teremos 1 = (0,999...

Todos os caminhos parecem mesmo levar
a Roma.

A ideia basica é que devemos entender
esse nimero 0,999... como representagao
de um processo, de um limite. No entanto, a
licao mais importante deste exemplo talvez
seja esta: perceber que, se duas coisas fazem
exalamente a mesma coisa sempre, elas, en-
tio, devem ser iguais. Em outras palavras:
qualqueroperacao que fizermos com 0,999...
dara o mesmo resultado se substituirmos
0,999... por 1.

Provavelmente, o que causa estranheza
nesse caso € o fato tanto de nos acostumar-
mos a pensar na representacao decimal de
um nimero como sendo algo tinico quanto
de pensar na representacao decimal de um
nimero como algo finito. De certa forma, na
raiz desse aparente paradoxo, esta a nocdo
de infinito, que é o processo infinito de escre-
ver (,999,..

Por outro lado, essa nossa pequena sur-
presa pede uma piada matematica classi-
ca: quantos matematicos sa0 necessarios pa-
ra trocar uma lampada? Resposta: 0,999... {l
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Ao se transformar

em uma cidadela
—a Fortaleza
Schengen —
obcecada com o
tema da
imigracdo,

a Europa passa
a se definir ndo
tanto pelo que ¢,
mas por aquilo
que nao deseja
abrigar

RENATO LESSA

sobre humanos

RENATO LESSA

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

rlessa@cienciahoje.org.br
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EUROPA?

Uma das melhores ideias ocorridas nos
anos imediatos ao fim da Segunda Guerra
Mundial atende pelo nome de ‘Europa’. O
comeco timido, com a criacdo da Comu-
nidade Europeia do Carvio e do Aco, pelo
tratado de Paris de 1951, deu passagem,
no final do milénio, 4 experiéncia de uma
‘Unido Europeia’. Para ndo poucos, o pro-
cesso representou a fixacdo supranacio-
nal de um modelo civilizatorio proprio,
condensado na expressao "modelo euro-
peu”, uma combinacao entre democracia
politica e respeito a direitos humanos, in-
dividuais e sociais. Isso tudo, associado ao
estabelecimento de um padrao de interde-
pendéncia, ndo apenas econéomico, que
tornaria a hipétese de uma nova guerra
europeia algo impossivel.

Delirio ou nao, a ‘forma Europa’ se es-
tabeleceu. Com todas as suas virtudes ine-
rentes, tem se caracterizado, no entanto,
mais pelo que exclui e menos pelo que in-
clui e consolida. Apenas olhos encantados
podem supor que a Europa politica, ou se-
ja, a Europa delimitada por suas frontei-
ras legais, seja boa guardia dos valores eu-
ropeus. Com efeito, ao se transformar em
uma cidadela - a Fortaleza Schengen — ob-
cecada com o tema da imigracao, a Euro-
pa passa a se definir ndo tanto pelo que é,
mas por aquilo que nao deseja abrigar.

O desejo de profilaxia — a protecao con-
tra o elemento extracomunitario — indica,
entre outras coisas, o dramatico e lamenta-
vel reconhecimento de que os valores
emanados do Iluminismo (século 18) e das
lutas por democracia e direitos sociais (sé-
culos 19 e 20), por mais que dotados de uma
linguagem universal, nao parecem ser para
todos. A Europa politica esta para o direito
publico europeu assim como a Europa dos
valores esta para os direitos humanos,

Ha coisa de alguns anos, um dos melho-
res pesquisadores de meu laboratério foi
participar de um congresso em Lisboa, para
o qual foi aceito e em cujo programa oficial
foi registrado. Por ma sorte, ndo fez o traje-

todiretodo Riode Janeiroa Lishoa, entran-
do na Fortaleza Schengen por Madri. No
aeroporto, permaneceu preso por trés dias,
sofreu maus-tratos e acabou deportado.
Nada de original ou exclusivo, por certo,
nem se trata aqui de meramente denunciar
o absurdo sofrido pelo pesquisador, mas de
refletir a respeito de dois pontos.

Em primeiro lugar, o evento da expulsio
espanhola —de alguém que pretende entrar
na Europa - indica que o ideal *‘macro’ de
Uniae Europeia, fundado na premissa da
extensao de um conjunto de valores, acaba
pervertido pela generalizacao da estupidez
praticada em escala ‘micro’. Em outros
termos, a bocalidade e o racismo do agente
da aduana espanhola, e de outros agentes,
em outras aduanas, passa a ser o regulador
local de acesso a um mundo sustentado na
crenca em valores universais. E evidente
que algo ai ndo combina.

Por outro lado, a expulsao do pesquisa-
dor poderia ser facilmente explicada pela
retérica pos-colonial, sempre pronta ao
denuncismo e a negacao de que existem
valores europeus universalizaveis. (Eu,
pessoalmente, diria: que bom que os hd.)
A coisa, na verdade, é bem mais complexa.
O pesquisador em questao passou grande
parte de sua vida profissional a pesquisar
a filosofia politica moderna produzida na...
Europa. Aficionado por Montaigne, por
Espinosa e pelo potencial libertario e eman-
cipatério do lluminismo e do pensamento
liberal, democratico e socialista europeus,
‘meu’ pesquisador viveu sua expulsao,
estou seguro, nao como um impedimento
fisico, mas como uma interdicao de identi-
dade, como negagao de acesso a uma parte
de si mesmo.

Essa histdria singular da o que pensar.
Para além do drama pessoal, ela encena algo
de portada gigantesca: o dilema europeu
corrente consiste em que a Europa politica
esta muito aquém da Europa cultural, ou da
Europa dos valores que ela dispersou pelo
mundo. @l






0 Artico, habitat natural dos ursos polares e de
diversas outras espécies animais, esta ameagado.
Além de sofrer com o derretimento de gelo causado
pelos efeitos do aquecimento global, sofre ameacas
da pesca predatoria, da exploragao de petr6leo e é

cobicado pelos governos dos paises limitrofes.
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Faca parte do Greenpeace e contribua para a cria¢ao de um G

santuério global no Artico, fundamental para a preservagéo das REE N"PEJQCE'
espécies que la vivem e para o clima terrestre. Sua ajuda faz a www.greenpeace.org.br
diferenca.



