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Ajude o WWF-Brasil a salvar a Amazonia!

Além de uma biodiversidade grandiosa, a Amazonia possuio
segundo rio mais longo do mundo, 0 Amazonas, que
representa quase um sexto de toda a dgua doce que desagua nos
oceanos do mundo. No entante, o futuro de todo esse
patrimonio esta ameacado por diversas atividades predatorias,
como a extracao de madeira, amineracao e a conversao da
floresta em pastagens e areas de agricultura.

wwf.org.br/amazonia
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UM ACHADO
MUITO ESPECIAL

A ciéncia é construida a partir de hipoteses, observacoes, expe-
rimentos, provas e conclusoes. Nio é diferente com a paleontolo-
gia — area que estuda o passado da Terra e seus registros biologi-
cos, os chamados fésseis. Para decifrar épocas remotas, os paleon-
tologos se lancam na aventura de colher informacoes escondidas
em rochas. E, quando encontram vestigios, situam-se apenas no
inicio da longa caminhada que € a interpretacao dos achados.

O artigo de capa desta edicéo traz o relato de uma descoberta
muito especial: o fossil de um feto de uma preguica extinta, da
especie Nothrotherium maguinense, que teria vivido em nossas
terras até 11 mil anos atras. O dinamarqués Peter Lund havia en-
contrado um exemplar adulto em sua primeira escavacao paleon-
tologica no Brasil, em 1835. Mas o novo achado enriquece os ante-
riores e avanca na reconstrugao desse passado biologico, uma
vez que o bebé-maquiné, como foi batizado, conserva indicios
que permitirao compreender melhor como a espécie, e outras
do mesmo grupo, se desenvolviam.

A redagdo

CAPA: MONTAGEM COM FOTO
DE BRUNO GARZON E ILUSTRAGAD
CEDIDA POR C. CARTELLE
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j AMELIA CASTRO, POR CORREID ELETRONICO

Por que temos, no portugués,

algumas palavras de origem celta?

APESQUISAFILOLOGICAtem identificado mais de 40 palavras
de possivel origem céltica no portugués. Mas nao hé consenso
entre todos os autores, e a lista varia muito conforme a obra
consultada. Algumas dessas palavras sdo bastante antigas e
ja& estavam no latim quando este foi levado, pelos conquistadores
romanaos, para a regiao que viria a ser Portugal; enquanto outras
derivam de idiomas célticos ja falados na peninsula ibérica
antes da conquista. E o caso de berro, bico, bragas, brenha (em
embrenhar), briga, cabana, cambiar, caminho, camisa, cantiga,
carpinteiro, carro, cavalo, cerveja, colmeia, escombro, estancar,
galego, garca, garra, gorar, gordo, laje, lanca, légua, peca, rego,
saia, seara, tadro, tarugo, tona, toucinho, trancar, trapo e virar.
Tém arigem céltica varios topdnimos portugueses, como Braga,
Coimbra, Evora, Lisboa e Setabal. 0 elemento ‘gal' — que aparece
em Portugal, € tido por alguns como de origem céltica —, embora

nao seja muito claro se ele se relaciona com o nome da antiga tribo
dos Callaecii, que habitava a regido a época da conquista romana. A
origem céltica determos como alamo, bacia, chapa, estepe, manteiga
e varanda tem sido bastante questionada. Ja algumas palavras
consideradas de origem céltica, como arroio, lousa, paramo, porco
e zorro, podem provir de uma lingua indo-europeia — denominada
lusitano por alguns autores — falada na peninsula ibérica antes da
conquista romana. Completamalista algumas palavras célticas que
passaram ao portugués em época mais recente, por meio do francés
—como cais, duna e vassalo— e palavras provenientes do gaélico da
Escdcia, que nos chegaram por meio do inglés — como uisque e Aift.

Marcio Renato Guimardaes
DEPARTAMENTO DE LINGUISTICA, LETRAS CLASSICAS E VERNACULAS,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
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AS AGUAS MINERAIS SAD UMA CLASSE ESPECIAL de aguas subter-
raneas, pois tém uma concentracao elevada de algum elemento
quimico, gue as torna benéficas a saude humana. As concentragies
para que uma agua seja considerada mineral sao reguladas por lei. 0 fato
@ que toda agua, mineral ou nao, apresenta uma grande variedade de ele-
mentos quimicos dissolvidos — isso é resultado da interagao fisico-quimi-
ca da dgua com o meio geoldgico, como rochas ou sedimentos, por exemplo.
As aguas que naturalmente apresentam gas sao chamadas de carbogaso-
sas. Nelas, a concentragao de gas carbdnico (C0,) é elevada. A origem des-
se gas no aquifero é a degradacao de matéria organica contida nos sedimen-
tos (fendmeno exemplificado pela reagao genérica HCO, + 0, = CO, + H,0).

A ocorréncia de aguas carbogasosas nao € comum no Brasil. As fontes
mais conhecidas encontram-se nas cidades de Sao Lourengo, Lambari e
arredores, no sul de Minas Gerais. Nesses locais, camadas de sedimentos pou-
co permeaveis intercalam-se com camadas mais permeaveis. A matéria orga-
nica fica contida no material geoldgico; e o oxigénio entra no sistema dissol-
vido na dgua da chuva — que alimenta o aquifero. As camadas menos permea-
veis impedem gue o gas gerado pelo encontro da dgua de recarga com a maté-
ria organica do sedimento escape para a atmosfera. Em geral, a concentragao
natural de CO, na agua nao é muito alta. Assim, para a sua comercializagao, as
empresas retiram do solo o proprio gas e, por meio de técnicas industriais,
reforgam sua presenca no produto, antes de engarrafa-lo.

CENTRO DE PESQUISAS DE AGUAS SUBTERRANEAS, UNIVERSIDADE DE SAO PAULO



BIANCA MORAES, POR CORREIO ELETRONICO

. 7 SIM, HA INSETOS CUJA PICADA PODE provo-

A D|Cad3 de um car cegueira. No Brasil, diferentes grupos

. de insetos s3o chamados popularmente de

m 05q U |t0 DOd B mosquitos. Os insetos conhecidos como horrachu-

N ' dos na regiao Sul @ como piuns no Norte — lembrando

IEVB r 8 Ceg I.IEI ra ? gue cada povo indigena tem seus proprios nomes para

designa-los — podem transmitir doencas gue causam
lesdes oculares, podendo levar a cegueira.

Essas enfermidades — a oncocercose e a manso-
nelose — sao causadas por vermes que vivem no nosso sistema linfatico e/ou sanguineo, e que se
tornam infecciosos — atingindo as formas adultas — com a picada do mosquito, alojando-se em na-
dulos por baixo da pele (no caso da oncocercose, provocada pelo Onchocerca volvulus) e nas veias do
tubo digestivo (no caso da mansonelose, causada pela Mansonella ozzardi). A cegueira pode ocorrer
guando o verme se instala no globo ocular.

A oncocercose é de origem africana e no Brasil, até 0 momento, esta restrita as areas indigenas
ianomami e iecuana, no Amazonas e em Roraima. Ja a mansonelose é de origem americana e ha
comprovacao de gue seus parasitas tambhém podem provocar lesdes oculares em diferentes graus
de severidade.

Para o tratamento da primeira doenca existe um programa do Ministério da Saiide que conse-
guiu reduzir significativamente a transmissao no pais. Para a mansonelose, no entanto, gue no Brasil
atinge muito mais pessoas, ainda nao temos tal tipo de programa. Esperamos que isso possa ocorrer
0 mais breve possivel, pois esses insetos sao comuns ao longo dos rios, em cujas margens, na Ama-
Zonia, ha varias cidades e comunidades. Com isso, infectam grande nimero de pessoas e a maior
parte fica sem tratamento. 0 mais dificil é entender a razao da inexisténcia de um programa para
mansonelose no pais, uma vez que o remédio para as duas doencas, a base de ivermectina, & o mesmo.

Victor Py-Daniel
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS,
UNIVERSIDADE DE BRASILIA

CARTAS PARA A REDAGAD | Av. Ve
CORREIO ELETRONICO | ¢
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entrevista

KARINA BIONDI

PCC: “PAZ ENTRE 0S LADROES”

Este ano, quando completa o 10° aniversario de sua hegemonia nas prisdes paulistas — estima-se
que hoje tenha influéncia em cerca de 90% das cerca de 150 delas — e de sua refundagao, quan-
do acrescentou o ‘lgualdade’ ao lema ‘Paz, Justica e Liberdade’, o PCC (Primeiro Comando da
Capital) langou a ameaga de uma ‘Copa do Mundo do Terror’, caso seus membros sejam transfe-
ridos para o isolamento, como prometem as autoridades de seguranca em retaliacao a um su-
posto plano para matar o governador Geraldo Alckmin.

A CH entrevistou a antropdloga Karina Biondi, da Universidade Federal de Sao Carlos, para
entender esse fendmeno social complexo, que proibiu nas prisoes o craque, a agressao, o estupro,
as mortes sem autorizacdo, o porte de facas e até palavroes. Autora de Junfo e misturado: uma
etnografia do PCC (Sao Paulo: editora Terceiro Nome, 2010), Biondi ha anos pesquisa o assunto,
gue |he surgiu como tema de mestrado e doutorado depois da prisao do marido — inocentado,

apos quase seis anos aguardando julgamento —, quando passou a visitar prisdes paulistas.

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE | R)

AR DU FESS0N
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Parece dificil definir o PCC. Usa-se facgao, grupo, associacao,
coletivo etc. Como a senhora o definiria? Realmente, ¢ di-
ficil oferecer algo que pudesse fornecer uma moldura a
um fendémeno tao complexo. Jd o caracterizei como um
coletivo, quando tomei de empreéstimo esse conceito de
outro autor, para me desvencilhar da ideia de ‘crime
organizado'. Mas a melhor definicao é a que os préprios
integrantes oferecem: o PCC € um movimento. E isso
quer dizer que nao obedece a limites espaciais, que nao
adquire formas definidas. Toda a terminologia usada por
seus integrantes remete a essa definicio: quando alguém
(geralmente um ‘correria’) ingressa no PCC, diz-se que
‘entrou para a caminhada’; as diferengas que o PCC ex-
pressa sao denominadas ‘ritmo’; quando se pretende
alcancar um objetivo, procura-se ‘levar aideia adiante’.
De fato, em minha pesquisa, deparei-me com um PCC
que nao se restringia ao conjunto de seus integrantes,
que estava presente mesmo onde nao havia nenhum
membro e que se apresentava de formas variadas a de-
pender do ponto de vista adotado. E possivel dizer que
nao existe um, mas varios PCCs possiveis e que so se




efetuam na medida em que acontecem. Por isso, em vez
de definir ou pressupor o PCC como forca exterior que
molda os individuos que a integram, passei a me esforcar
para descrever como esse movimento acontece, como
sua existéncia é alimentada pelas relacdes mais sutis,
cotidianas, triviais.

0 PCC foi fundado em meados da década de 1990. Ha uma
década, depois de enfrentar faccdes, obteve sua hegemonia
nas prisoes paulistas. 0 que levou a populacao carceraria a
aderir majoritariamente ao PCC? O indice de mortes nas
prisdes era bastante elevado quando do surgimento
do PCC, cuja expansao nao se deu sem muito derra-
mamento de sangue. Mas, a época, o PCC era ape-
nas um dos varios agrupamentos que disputavam es-
paco nos estabelecimentos penais, e a forga fisica nao
era um diferencial seu. Como se diz, era uma época
do ‘cada um por si’, em que ‘vencia o mais forte’. Nes-
sa situacao, aliada a forca fisica — o que os presos cha-
mam ‘disposicao’ —, as ideias que propagavam eram
muito sedutoras: estabelecer tanto a ‘paz entre os la-
droes’ — para dar fim as extorsoes, a violéncia sexual,
exploracao e as mortes por banalidades comuns no
ambiente prisional — quanto a ‘guerra contra a poli-
cia' — cujo objetivo principal seria lutar contra o que
os presos chamam ‘opressao carcerania’,

A senhora diria que a ‘paz entre os ladroes’ foi fruto de um
ou mais fundadores que perceberam que as energias, forgas
e vontades da populagdo carceraria — entao, em situagao
cadtica, na hase do ‘cada um por si, que venga o mais forte’
— poderiam ser canalizadas contra um inimigo comum: o
Estado e sua policia? Mais do que ser fruto dos funda-
dores, é efeito de uma série de acontecimentos: as
repercussoes do massacre do Carandiru; o crescimen-
to vertiginoso da populagao carceraria no estado de
Séo Paulo; a transferéncia desse enorme contingen-
te para longe dos olhos da maioria da populacao pau-
lista; o recrudescimento das priticas penais - cujo
ponto alto foi, posteriormente, a criacao do Regime
Disciplinar Diferenciado. O sucesso da ideia de *paz
entre os ladrées’, por sua vez, ndo pode ser dissocia-
da das reacoes do Estado — como transferéncias e iso-
lamento dos que eram considerados lideres — e do
que, na antropologia, costumamos chamar ‘politica
do cotidiano’ ou ‘pequena politica’, ou seja, as mais
triviais relacées travadas cotidianamente. Foram elas
as determinantes para a atual dinamica do PCC.

Ha 10 anos, ocorreu a ‘refundagao’ do PCC, quando Marcos
Willians Herbas Camacho (Marcola) acrescentou a ‘lgualdade’
ao 'Paz, Justica e Liberdade’. Como se deu essa transicao?

0 PCC E UM MOVIMENTO. E 1SS0

QUER DIZER QUE NAO OBEDECE

A LIMITES ESPACIAIS, QUE NAO ADQUIRE
FORMAS DEFINIDAS. TODA A TERMINOLOGIA
USADA POR SEUS INTEGRANTES REMETE

A ESSA DEFINICAO

Naquela época, a lideranca do PCC era centralizada
nos fundadores, que estavam no topo de uma hierar-
quia do tipo piramidal - com postos de generais e solda-
dos — e davam a palavra final para qualquer decisao.
Mas, segundo os presos, ‘o poder subiu a cabeca’ dos
fundadores, que passaram a oprimir os demais pre-
s0s. O descontentamento de muitos integrantes fren-
te a essas praticas levou a uma tomada de poder e a ex-
clusao dos antigos lideres-fundadores, que, considera-
dos ‘malandrbes’ — aqueles que exploram outros pre-
s0s —, foram repudiados e mandados para o ‘seguro do
seguro’. Marcola, que sempre negou o papel de lider,
distribuiu a lideranca e acabou com o modelo pirami-
dal. A adicao da ‘igualdade’ ao lema so veio reforcar
esse movimento de dissolucao da hierarquia pirami-
dal. Nao sei se € possivel atribuir essa adicao exclusi-
vamente a Marcola.

Tanto ‘irmaos’ (membros do PCC) quanto ‘companheiros’ (nao
membros) parecem seguir um cddigo gue lembra uma ‘ética
da vida carceraria’. 0 mais intrigante é que essa ética nao
carrega em si nem leis rigidas, nem punicdes e, por vezes, €
seguida mesmo em prisdes sem membros do PCC. Era assim
antes de Marcola instituir que todos agora sao ‘de igual'?
E importante dizer que a igualdade nao é algo que se
instala por decreto. Os efeitos de sua incorporacao
ao lema do PCC nao foram vistos de imediato nas
praticas cotidianas e até hoje nao se dao homogenea-
mente em todas as prisoes. A ‘igualdade’ nao é algo que
se estabelece sem tensoes; € umideal que, para se man-
ter como tal, precisa ser incessantemente buscado.
Essa busca faz com que, por exemplo, nenhuma decisao
seja tomada de forma isolada, levando todos os assun-
tos a serem amplamente discutidos. Além disso, nao
so desobriga a obediéncia — ‘ninguém é obrigado a
nada’, dizem com frequéncia -, mas também serve
como ferramenta para coibir relagoes de mando e
obediéncia - afinal, quem *manda’ ou quem ‘obede-
ce' se mostram desiguais e passam a ser malvistos.
Assim, se Marcola tivesse instituido a igualdade,
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ele estaria tomando uma ‘atitude isolada’, que revela
uma desigualdade. Antes da igualdade, a estrutura
vertical obrigatoriamente colocava relacoes de man-
do e obediéncia, com leis e punicoes mais rigidas -
que posteriormente foram consideradas ‘opressdes’
oriundas do proprio PCC.

0 lema 'Paz, Justica e Liberdade’ parece ter sido inspirado no
Comando Vermelho (CV), do Rio de Janeiro. Qual a relagcao
entre PCC e CV? No inicio, os comandos nido s6 com-
partilhavam o mesmo lema, mas também tinham
uma alianca. Um integrante do PCC era tratado co-
mo ‘irmio’ em ‘cadeias do CV' e vice-versa. Ha cerca
de 10 anos, essa alianca foi suspensa — o que ndo impe-
de parcerias ou comercializacdo de produtos entre
seus integrantes, Na mesma época, a incorporacao
da ‘igualdade’ ao lema do PCC colocou uma diferen-
¢a fundamental entre os comandos, especificamente
ao que se refere a ideia de estrutura hierarquica que
mencionei antes.

0 PCC discrimina algum tipo de presidiario, como estuprado-
res e peddfilos? Em geral, o PCC nio aceita, nas cadeias
em que esta presente, estupradores, pedofilos, parrici-
das, policiais e outros profissionais ligados a seguran-
ca publica ou privada, membros de comandos rivais
e assassinos de criancas. Todos esses sao chamados
‘coisa’ e, impedidos de ficar no ‘convivio’ com os ou-
tros presos, sao encaminhados para o ‘seguro’ ou para
cadeias reservadas para abriga-los. Por vezes, nao
sao aceitos nem nos ‘seguros’, principalmente quan-
do estes estao ocupados por presos que, embora pro-
curem permanecer ‘na disciplina do Comando’, co-
meteram uma falta no ‘convivio'.

Qual a relagdo do PCC com as comunidades das dreas onde
ele atua fora dos presidios? A atuacio do PCC nas comu-
nidades nao € homogenea. Como dizem, ‘cada quebra-
da tem um ritmo’, e hd muitos fatores que fazem esse
‘ritmo’ variar. Hd lugares em que o PCC faz melhorias
de infraestrutura em areas comuns; em outros, ha dis-
tribuicao de cestas basicas, brinquedos em datas come-
morativas, auxilio para compra de remédios ou para
reforma dos imdveis. Mas a foria com a qual ele se faz
mais presente nas comunidades ¢ na manutencao da
‘disciplina’ do proprio PCC. Assim como se deu nas ca-
deias, os moradores afirmam que a qualidade de vida
nas ‘quebradas’ melhorou bastante depois da chegada
do PCC e atribuem a ele a redugao dos homicidios —ni-
tida nas estatisticas oficiais. Se, por um lado, a manu-
tengao da ‘disciplina do Comando’ garante sua hegemo-
nia no local, por outro, a igualdade permite que os mo-
radores cobrem dos ‘irmdos’ uma boa gestdo. Assim,
aqueles que ‘ndo ddo uma atengao’ sdo criticados, ¢
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se passa a dizer que ‘a quebrada estd largada’, ou seja,
que o PCC nao esta fazendo o que deveria fazer pa-
ra que ‘a quebrada se mantenha na disciplina’.

Sahe-se que a renda do PCC vem da venda de drogas. Como
ele lida com concorrentes nas ruas? Embora existam
pontos de venda de drogas que sao do PCC, nem todo
‘irmdo’ é traficante e nem todo traficante é ‘irméao’,
Como o PCC nao monopoliza o comércio de drogas —
qualquer proibicao desse comércio contrariaria o ‘de
igual’' -, a concorréncia é meramente economica: va-
lem as praticas de mercado, como preco e qualidade
da mercadoria. Entretanto, se os concorrentes forem
pessoas de outros comandos, eles nem sao vistos co-
mo concorréncia mercantil. Sdo ‘coisa’, e a disputa
passa a ter outra ordem que nao a comercial.

Ha indicios de que o PCC tenha planos de ter um braco pali-
tico, como a méfia? Até onde sei, ndo ha planos politicos
no PCC. Pelo contrario, nas ultimas eleicoes, recolhi re-
latos de preferéncias partidarias bem divergentes, bem
como expressoes de total desprezo a politica partidaria.

Por sinal, a mafia da apoio financeiro aos familiares de seus
membros presos ou mortos. Ha algo similar no PCC? Ja ou-
vi relatos sobre assisténcia a essas familias, mas, co-
mo tudo no PCC, nao é uma lei vélida em todas as oca-
sives. E sempre fruto de debates para definir ‘o certo'.

Recentemente, o PCC disse que faria a ‘Copa do Mundo do Ter-
ror’, caso alguns de seus membros fossem transferidos para o
isolamento. A senhora acha que esse tipo de acao (isolamen-
to) enfraquece o PCC? Essas ameacas nao seriam apenas for-
ma de pressdo politica para forcar uma negociacao entre o
PCC e o Estado? Desde o surgimento do PCC, a transfe-
réncia e o isolamento de supostos lideres tiveram re-
sultado inverso ao esperado: contribuiram para a ex-
pansao do PCC; alimentaram um sentimento de solida-
riedade com os presos isolados; reforcaram *a luta contra
a opressao carcerdria’; ¢, principalmente, obrigaram o
PCC a buscar alternativas para que sua existéncia e
atuacao nao dependessem desses lideres, Disso, resulta
a atual dinamica do PCC, que nao se configura como
monolitico, e cuja atuagao nao depende de liderancas.
Assim, nem sempre a opiniao de alguém que o poder
publico considera lider é aceita pelos demais presos e,
assim, nem sempre expressa a posicao do PCC como
um todo. Isso, sem duvida, dificulta nao so as investi-
gacoes, mas também qualquer agao para repreender
sua atuacao. Nao sei dizer se essa ameaga € ou nao uma
tentativa de negociacao com o Estado. Mas isso coloca
em evidéncia a falta de canais para didlogo entre presos
e poder ptblico. A recusa de didlogo por parte do Estado
nao faz outra coisa sendo gerar episGdios violentos. [l
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Transistores a base N

de nanotubos de
carbono podem ser
mais rapidos e
energeticamente
mais eficientes que
os de qualquer
outro material

CAID LEWENKOPF
Instituto de Fisica,
Universidade Federal Fluminense
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LIVRES DO SILICIO?

Microprocessadores estdo por toda par-
te. Sao a unidade central de processamen-
to (CPU) dos computadores, mas estdo
também em eletrodomésticos, automa-
veis, brinquedos, méquinas fotograficas,
celulares...

Uma tela de computador congelada ou
um celular travado ao acionar um novo
aplicativo é um grande aborrecimento.
Dai surge a demanda por um melhor de-
sempenho dos microprocessadores, que
passam a conter mais e mais elementos
(transistores, por exemplo), os quais preci-
sam ser cada vez menores - 0s transistores
mais avancados tém dimensoes de deze-
nas de nanometros (nm), o que equivale
a poucas centenas de atomos alinhados.

Industria e consumidores se ‘acostu-
maram' d chamada Lei de Moore (referén-
cia a Gordon Moore, um dos fundadores
da Intel): a velocidade de processamento
dos computadores dobra aproximadamen-
te a cada 18 a 24 meses, sem aumento sig-
nificativo de custo. Ha anos, porém, ja se
prognostica o fim dessa lei — afinal, micro-
processadores sao feitos de silicio e, assim,
sujeitos as limitacoes de miniaturizacao
desse material. Todos (pessimistas e otimis-
tas) parecem concordar que a derrocada se
aproxima — para muitos, serd em 2020,

Mas o que isso significa? Para os usua-
rios, que o aumento de desempenho se-
rd bem mais lento; para a industria, que
uma mudanca no modelo de negdcios serd
(provavelmente) necessaria.

Avangos recentes na pesquisa trazem
boas noticias: engenheiros da Universida-
de Stanford (EUA) construiram um com-
putador a base de um material diferente,
Ele é feito de 142 transistores, cada qual
contendo nanotubes de carbono, que séo
folhas de grafite com poucos atomos de
espessura, enroladas em forma de tubo -
este com alguns nanémetros (nm) de dia-
metro e de 10 a 200 nm de comprimento.

O processador — descrito em Nature
(26/09/13) — tem capacidade semelhante
ao processador Intel-4004, lancado em
1971 e que revolucionou a indistria. Ou

seja, € limitado: ele conta e ordena niime-
ros, bem como colhe dados e os envia para
uma memoria externa, Trata-se de uma
instrucdo de programa chamada Subneg,
tarefa suficiente para classificar, segundo
a ciéncia da computacao, o dispositivo de
Stanford como computador.

Uma das vantagens dos nanotubos de
carbono fol demonstrada ano passado pela
equipe de Aaron Franklin, da IBM (EUA):
transistores desse material com menos
de 10 nm sdao mais rapidos e energetica-
mente mais eficientes que os de qualquer
outro material. Em teoria, sua eficiéncia
térmica pode ser 10 vezes maior que a do
silicio. Isso é excelente, pois o calor dissi-
pado € um dos principais fatores que limi-
tam a velocidade dos atuais processadores
de silicio.

Mas falta muito para a inovagao. Proces-
sadores da década de 1970 podem até ser-
vir para demonstrar o funcionamento de
um computador, mas € bom lembrar que
os atuais tém 100 milhoes de vezes mais
componentes. Além disso, ainda € muito
dificil empacotar — na disposicao adequa-
da e com as propriedades desejadas — tran-
sistores de nanotubos de carbono menores
que 1 micrometro (milésimo de milime-
tro). Como comparagao, no silicio, transis-
tores cerca de 50 vezes menores ja sao pro-
duzidos em escala industrial.

Os desafios sao enormes, mas os resul-
tados admirdveis. Ha cerca de 20 anos, ti-
ve o privilégio de assistir a palestra do fisi-
co japonés Sumio lijima, reportando a sin-
tese dos primeiros nanotubos de carbono.
Fiquei fascinado pelas imagens reveladas
pela microscopia eletrénica: uma nova
estrutura estavel de carbono! A época,
poucos imaginaram aplicagées importan-
tes. Hoje, os nanotubos de carbono sao
usados comercialmente para melhorar
propriedades mecénicas de fibras e plas-
ticos. E o niimero de aplicacoes potenciais
— alvo de pesquisa intensa — & vastissi-
mo. Nesse caso, a velocidade da transi-
cdo do fundamental ao aplicado tem sido
impressionante. [l
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premiacdes deste ano revela gue
todas poderiam ganhar um adjetivo:
hésico.

A Real Academia Sueca de Ciéncias
premiou, na fisica, um constituinte da
matéria que confere massa as suas com-
panheiras do mundo subatomico; na qui-
mica, um método para simular reagdes
com moléculas complexas; e, na econo-
mia, a anélise (e determinacao) de precos.
Na categoria fisiologia ou medicina, o
Instituto Karolinska premiou a maquinaria
do transporte intracelular.

Todos eles resultados basicos. E, por-
tanto, essenciais para entender o comple-
xo0 e moldar o aplicado e o tecnoldgico.

Entreato: vale aqui ressaltar o que foi
dito, ano passado, nesta abertura: o Nobel
pisa na soleira das terras brasileiras. Este
ano, o comentarista de economia fez o
doutorado com um dos ganhadores (Han-
sen), e o de quimica participou do proces-
so de indicacao dos laureados — esclare-
cer os porgués de a premiacao nao ter
adentrado até agora é tarefa para socid-
logos e historiadores da ciéncia.

A Academia Sueca, ao dar o prémio a
Alice Munro, valorizou um elemento basi-
co (e, injustamente, menosprezado) da li-
teratura: o conto. E o Comité Noruegués
do Nobel, responsavel pela categoria
Paz, devolveu algo basal para um orga-
nismo que havia sido vilipendiado pelos
Estados Unidos (incluindo a difamacao,
por ma-fé e em nome da guerra, de um
diplomata brasileira): dignidade.

Todo ano, este dltimo paragrafo é o
mais facil de redigir, pois fala da certeza
de que, nas proximas paginas, o leitor en-
contrara comentarios e comentadores
da mais alta gualidade. Boa leitura.

U m olhar a varrer as tematicas das
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A PARTICULA
RECEM-NASCIDA

0s bate-papos das refeicoes ou do
N cafezinhao, & comum que os fisicos

contem historietas envolvendo
luminares da érea — o autor deste co-
mentario confessa nao saber sobre o que
os fisicos famosos conversam nessas
ocasides. Uma delas tem a ver com a
pergunta supostamente feita a Michael
Faraday (1791-1867) depois de um expe-
rimento realizado por ele em publico:
“Diga-me, senhor Faraday, para que
serve a eletricidade?” O fisico britani-
co teria respondido: “Para que serve um
recém-nascido?"

0 Mobel de Fisica deste ano foi para
dois tedricos, Peter Higgs e Frangois
Englert. Ambos, independentemente,
descobriram o chamado mecanismo de
Higgs-Englert-Brout — Robert Brout, co-
autor do artigo com Englert, morreu em
2011, Esse mecanismo levou a previsao
do bason de Higgs, particula recém-des-
coberta e responsavel por conferir massa

a praticamente todas suas colegas do
mundo subatémico (ver ‘Bason de Higgs:
a particula das massas' e ‘A procura de
particulas’, em CH295).

0 mecanismo de Higgs e Englert-
-Brout é uma peca fundamental do cha-
mado Modelo Padrao das Particulas
Fundamentais e suas Interacoes — ou
simplesmente Modelo Padrao. Esse mo-
delo descreve trés das quatro forcas (ou
interagoes) da natureza: a forte, respon-
savel pela coesao do nucleo atimico; a
eletromagnética, envolvida no atrito e
nos processos gquimicos e bioldgicos; e a
fraca, ligada a certos tipos de radioativi-
dade. O Modelo Padrao nao inclui a forga
da gravidade, descrita pela relatividade
geral, do fisico de origem alema Albert
Einstein (1879-1955).

Cada uma das trés forcasé ‘carrega-
da’' (ou transmitida) por uma ou mais
particulas: a eletromagnética, pelo foton;
a forte, pelos glions; a fraca, pelas parti-




culas denominadas W+, W e Z° — supde-se
que a forca da gravidade seja carregada
pelo graviton, mas nao ha, por enquanto,
evidéncias de que ele exista. Todas essas
particulas carregadoras das forgas sao
denominadas bdsons.

Para entender o trabalho de Higgs,
Englert e Brout, é preciso voltar a 1960.
Naquele ano, o japonés Yoshiro Nambu le-
vou para a area de particulas a ideia de
quebra espontanea de simetria que ele ti-
nha estudado no caso da superconduti-
vidade (fendmeno em gue a corrente elétri-
ca é conduzida sem resisténcia).

Para nossos propésitos aqui, a princi-
pal consequéncia da quebra espontdnea
de simetria no cendrio da fisica de parti-
culas é o fato de a natureza — por um mofi-
vo desconhecido (dai o ‘espontanea’) —
conferir mais massa a certas particulas e
pouca ou nenhuma a outras, em vez de
trata-las de modo igual. Um exemplo des-
sa assimetria estd no fato de os fotons e
os glions terem massa nula, enguanto 0s
W+, W e Z° sdo muito ‘pesados’. Com ex-
cecao do foton, proposto em 1905 e com-
provado na década de 1920, os outros bd-
sons foram todos detectados depois da
década de 1980.

Com o conceito de quebra de simetria,
Nambu conseguiu explicar, por exemplo,
por que protons tém massa muito superior
a dos pions — estes Gltimos sdo as parti-
culas que podem ser entendidas como a
‘cola’ que mantém o nicleo atdmico coeso.

Em 1961, o fisico britdnico Jeffrey
Goldstone — hoje, no Instituto de Tecnolo-
gia de Massachusetts (EUA) — colocou a
comunidade de fisica de particulas dian-
te de um aparente paradoxo: demons-
trou matematicamente que uma teoria na
qual aparecesse uma quebra esponta-
nea de simetria — no caso, de uma sime-
tria que os fisicos denominam global e
continua — teria que necessariamente
prever a existéncia de muitos basons de
massa nula.

0 problema € que, aquela altura, sd se
conhecia o féton (particula de luz) com
essa propriedade. E, nos experimentos,
nao havia evidéncia dos tais bdsons de
Goldstone. Para acrescentar drama ao ce-
nario, essas ideias de Goldstone (ou seja, 0
teorema de Goldstone) foram demonstra-

Francois Englert » Nasceu em Etterbeek (Bélgica),
em 1932. Filho de judeus e ‘crianca escondida’ na
Segunda Guerra, graduou-se em engenharia na Uni-
versidade Livre de Bruxelas (ULB), em 1955, onde
concluiv o doutorado em fisica, em 1959, Trabalhou
na Universidade Cornell, mas voltou a ULB, onde fez,
com Robert Brout (1928-2011), as pesquisas que Ihe
deram o Nobel. Ganhou do rei belga o titulo de barao.
E hoje professor emérito da ULB.

Peter Ware Higgs « Nasceu em 1929, em Newcastle
upon Tyne (Inglaterra). Frequentou a mesma escola
secundaria em que estudou Paul Dirac (1902-1984),
ganhador do Nobel de Fisica. Graduou-se em 1950,
no King's College de Londres, onde se doutorou em
1954. Foi professor da Universidade de Edimburgo por
quase toda a vida. Recebeu varios prémios. Aposen-
tou-se em 1996, tornando-se professor emérito na

Universidade de Edimburgo.

das rigorosamente por varios fisicos, in-
cluindo o brasileiro de origem polonesa
Jorge André Swieca (1936-1980).

E nesse contexto que aparece o0 artigo
de Higgs e o de Englert e Brout. Os trés fisi-
cos mostraram que era possivel escapulir
das consequéncias do teorema de Goldsto-
nee que havia teorias com quebra de sime-
tria nas quais os bdsons de Goldstone nao
apareciam. No entanto, Higgs, bem como
Englert e Brout, encararam esse resultado
guase como uma curiosidade matematica,
sem dar muita énfase a aplicagao dele ao
campoda fisica de particulas elementares.

Isso, no entanto, mudou quando o nor-
te-americano Steven Weinberg, em 1967, e
0 paquistanés Abdus Salam (1926-1996),
no ano seguinte, aplicaram as ideias da-
quele trio (principalmente, as de Higgs)
a um modelo que unificava a forga fraca
com a eletromagnética, proposto, ainda em
1962, pelo fisico norte-americano Sheldon
Glashow. Weinberg e Salam concluiram,
entdo, pela existéncia de uma nova par-
ticula massiva: o agora chamado bdson de
Higgs — mas que bem poderia se chamar
bason de Higgs-Englert-Brout-Weinberg-
-Salam, caso se quisesse fazer jus aos
desdobramentos histdricos.

Weinberg, Salam e Glashow ganha-
ram o Nobel. Agora, com o prémio a Higgs e
Englert, fecha-se, portanto, cerca de meio
século mais tarde, um ciclo de contribui-
coes tedricas relevantes para a fisica de
particulas.

A descoberta no acelerador LHC (Gran-
de Colisor de Hadrons), no Centro Europeu
de Pesquisas Nucleares, na Suica, de um
boson com as caracteristicas compativeis
com as do Higgs completa as pecas do
Modelo Padrao. Saber se existe mais de
um béson desse tipo é o grande desafio nos
proximos anos do LHC. E, para isso, prova-
velmente, sera preciso construir acelera-
dores ainda maiores.

Como na historieta que abre este co-
mentério, ainda ndo sabemos para que
serve 0 béson recém-descoberto para nos-
50 dia a dia — apenas sabemos que sua
existéncia é necessaria para a consistén-
cia matematica do Modelo Padrao. Mas,
como no caso daguele recém-nascido...

VICENTE PLEITEZ
INSTITUTO DE FISICA TEGRICA,
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

CIENCIAHOJE | 310 | DEZEMBRO 2013 | 11

) QlCd

W3 O I T T WA




mundo de ciéncia

PREMIO NOBEL 2013
T RANSPORTE INTRACELULAR

odos os seres vivos san compostos
T por células, que representam suas

unidades estruturais e funcionais.
Uma importante caracteristica adquirida
durante a evolugéo — e que distingue os
organismos procariotos (bactérias) dos
eucariotos (fungos, plantas e animais) —é
que, nestes (ltimos, as células sdo com-
partimentalizadas: tém seu espaco interno
subdivididoem ‘ambientes’ delimitados por
membrana, as chamadas organelas.

As organelas criaram uma sofisticada
organizacao intracelular, permitindo a
concentracdo de substancias especificas
e mantendo condices fisico-quimicas oti-
mizadas nos diferentes compartimentos,
para favorecer reagdes bioguimicas intra-
celulares. Em uma mesma célula, reacdes
quimicas que poderiam ser contraprodu-
centes (por exemplo, a sintese e degra-

MAQUINARIA DO TRAFEGO VESICULAR

dacdo de certa biomolécula) sao execu-
tadas de forma eficiente entre os diferen-
tes compartimentos. Mas, embora vantajo-
sa, essa complexa organizacao intracelular
trouxe consigo novos desafios.

Muitas vezes, a sintese de uma biomo-
lecula (proteinas, carboidratos, gorduras
etc.) envolve diferentes organelas, as quais
podem nao ser o local onde esse produto
final exercera sua funcdo. Assim, essas
biomoléculas sao transportadas, como em
uma linha de producao, entre ‘estaciies de
trabalho’, antes de atingirem seu destino
final (uma organela ou o exterior da célula).

Mas quais sao os veiculos usados nes-
se transporte? Como essa distribuicao é
regulada espacial e temporalmente? Por
que a troca constante de materiais nao
compromete o tamanho e a composigao
dos diferentes compartimentos?

0 Mobel de Fisiologia ou Medicina des-
te ano foi dado a trés pesquisadores que
contribuiram, de forma impar, para o en-
tendimento dessas questoes. James Roth-
man, Randy Schekman e Thomas Siidhof
foram reconhecidos “por suas descober-
tas sobre a maguinaria que regula o tra-
fego vesicular, um importante sistema de
transporte em nossas células”.

Até a década de 1970, o conhecimento
sobre a organizacdo dos compartimentos
intracelulares era bem limitado. 0 rome-
no George Palade (1912-2008) — Nobel de
Fisiologia ou Medicina em 1974 — e cola-
boradores haviam demonstrado que pro-
teinas secretadas pela célula passavam
por organelas especificas, de forma se-
quencial, antes de atingirem a superficie
celular: comegavam pelo reticulo endo-
plasmatico, dirigiam-se ao complexo de
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dobradas e montadas. [3] As vesiculas, que brotam do reticulo endoplasmatico, funcionam como vagdes que levam a maioria das proteinas até o complexo de Golgi. [4] Ao
atingir uma membrana-alvo, uma vesicula se funde com ela. [5] No complexo de Golgj, as proteinas sao enderecadas para outros destinos na célula— algumas retornam ao
reticulo endoplasmatico —, sendo também transportadas por vesiculas. [6] As vesiculas podem levar as proteinas do complexo de Golgi para os lisossomos, para a
membrana plasmatica ou para o exterior da célula. Parte das proteinas pode também permanecer nos granulas de secrecdo, 3 espera de sinal para sairem da célula
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Golgi, para, entdo, chegar aos granulos de
secrecdo. No inicio da década seguinte,
Rothman e Schekman queriam entender
0s mecanismos moleculares envolvidos
nesse transporte intracelular.

Rothman desenvolveu, entao, um mé-
todo inovador para reconstituir artificial-
mente o processo de transferéncia de pro-
teinas na célula. Seu grupo isolou, em tu-
bos de ensaio, porgdes do complexo de
Golgi de duas populacdes distintas de cé-
lulas animais: uma das populacoes era
saudavel; a outra, infectada por um vi-
rus que usa os compartimentos celulares
para produzir suas proteinas virais.

Controlando o transporte de uma pro-
teina viral do complexo de Golgi das células
infectadas para aquele das células sadias,
Rothman conseguiu identificar os princi-
pais componentes celulares necessarios
para essa transferéncia. Pdde ainda isolar
um grupo especifico de vesiculas (peque-
nas estruturas circulares envolvidas por
uma membrana) que funcionam como
vagoes para o transporte da proteina en-
tre os compartimentos.

Schekman adotou estratégia diferente.
Decidiu usar a levedura empregada na
producéo de paes e cerveja. A introducdo
de mutacdes ao acaso no genoma desse
micro-organismo, de facil manipulagao
genética, permitiu isolar leveduras com
defeitos tanto na secrecao de proteinas
quanto em organelas da ‘via secretora’
identificada por Palade. Algumas levedu-
ras, por exemplo, tinham o reticulo endo-
plasmatico alargado, sugerindo um defei-
to na saida de material dessa organela,
enquanto outras apresentavam um aci-
mulo anormal de vesiculas no citoplasma,
sugerindo defeitos na fusdo dessas vesi-
culas com a organela de destino, em uma
etapa posterior da via.

0 estudo dessas leveduras mutantes
permitiu descobrir 23 genes envolvidos nos
processos de transporte vesicular— Schek-
man os chamou ‘genes de secrecio’. Al-
guns desses genes codificavam proteinas
correspondentes as descobertas por Roth-
man, revelando a surpreendente conser-
vacdo das maquinarias de transporte ve-
sicular em organismos tao distintos como
animais e fungos.

Siidhof dedicou-se a um aspecto espe-
cifico do transporte intracelular: a libera-

FISIOLOGIA
OU MEDICINA

James Edward Rothman = Nasceu em Haverhill (EUA), em
1950. Graduou-se (fisica) na Universidade Yale, em 1971,
e completou o doutorado (guimica bioldgica) na Univer-
sidade Harvard, em 1976. Lecionou na Universidade de
Princeton, liderou um laboratério no Centro Sloan-Ket-
tering de Cancer (Nova York) e, em 2003, tornou-se
professor na Universidade Coliimbia, onde ainda atua.

Randy Wayne Schekman = Nasceu em Saint Paul (EUA),
em 1948. Bidlogo molecular (1971) pela Universidade da
California (Los Angeles) e doutor (1975) pela Universida-
de Stanford. Foi editor-chefe do periddico Proceedings
of the National Academy of Sciences e hoje edita a revis-
ta eletrdnica eLife. £, desde 1991, pesquisador da Uni-
versidade da Califarnia (Berkeley) e do Instituto Médico
Howard Hughes.

Thomas Christian Siidhof = Nasceu em Gattingen (Alema-
nha), em 1955, Estudou medicina nas Universidades RWTH
Aachen, Harvard e de Gdttingen, e obteve o doutorado no
Instituto Max Planck de Quimica Biofisica, em 1982. Foi
para os EUA em 1983. Foi pesquisador do Instituto Médi-
co Howard Hughes e, desde 2008, leciona na Universida-
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de Stanford.

cédo regulada de neurotransmissores por
vesiculas especializadas (sinapticas) em
neurénios — mecanismo essencial para o
funcionamento adequado do cerebro. Ele
identificou proteinas que controlam a fusao
dessas vesiculas com a membrana plas-
matica dos neurdnios, regulando o local e
momento que ela deve acontecer. Desco-
briu, por exemplo, como o aumento do
calcio intracelular dispara a fusao, atuan-
do como um sinal que informa ao neurd-
nio o momento certo de liberar neurotrans-
missores e estimular outros neurdnios.
Juntas, as descobertas dos trés ga-
nhadores tiveram um impacto sem prece-
dentes no entendimento de como células
eucarioticas controlam o transporte de
biomoléculas para locais precisos dentro e
fora da célula. Essas descobertas suscita-
ram novas questoes e tém ajudado a en-
tender o funcionamento de processos im-

portantes, desde o armazenamento de nu-
trientes nas sementes de plantas e a libe-
ragao controlada de insulina pelas células
do pancreas até como o HIV usa células
humanas para fabricar novos virus.

0 sucesso desses trabalhos também
nos ensina uma licdo: a importancia de
estimular a ciéncia biomédica basica,
cujos resultados nao vislumbram a cura
imediata de doencas ou a geracao de um
produto de apelo comercial, mas, sim, o
entendimento dos mecanismos que go-
vernam o funcionamento de células e or-
ganismos, bem como suas interacoes com
0 meio que os rodeia.

LUIS LAMBERTI PINTO DA SILVA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA CELULAR,
FACULDADE DE MEDICINA DE RIBEIRAO PRETO,
UNIVERSIDADE DE SRO PAULD
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EcoNOMIA

FINANCEIRA EM ALTA

Real Academia Sueca de Ciéncias

resolveu prestigiar o campo da eco-

nomia financeira mais uma vez este
ano, ao premiar com o Nobe! os economis-
tas Eugene Fama, Lars Hansen, ambos da
Universidade de Chicago, e Robert Shiller,
da Universidade Yale, pela “analise em-
pirica dos precos dos ativos”.

Gragas a popularidade de Shiller — for-
jada por sua previsao de estouro da bolha
nos precos dos iméveis nos Estados Unidos
- aimprensa concentrou-seem explicar as
contribuicdes dele e de Fama sobre merca-
dos financeiros, ofuscando a de Hansen,
que, nao obstante, ultrapassa o campo da
economia financeira —embora seja, talvez,
mais dificil de entender.

Na década de 1970, Fama definiu o
conceito de mercados eficientes, que, ba-
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sicamente, pode ser entendido assim: os
precos dos ativos financeiros (acoes, titu-
los, certificados etc.) resumem (ou sinteti-
zam) a totalidade de informacdes dispo-
niveis aos agentes econdmicos (grosso
modo, consumidores e produtores), que
agem racionalmente — ou seja, tomam de-
cisbes procurando maximizar beneficios
e minimizar custos (lucro, por exemplo).

Se as expectativas sao racionais, en-
tao, a melhor previsao para o preco de um
ativo amanha — imaginemos, no caso,
agoes — & seu prego hoje. Quer dizer, & im-
possive| dizer se o preco de amanha vai
subir ou descer em relacéo ao preco de ho-
je. Caso fosse possivel dizer que o prego
de amanha é, em média, o preco de hoje
somado a uma fracao da variacao de pre-
cos entre hoje e ontem, o preco de amanha

\ SIIIIERRRERRENES
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seria parcialmente previsivel. Se assim
fosse, o mercado seria, entao, ineficiente
em sua funcao de propagar informacoes.

Entretanto, mesmo sendo impossivel
prever o preco dos ativos, sabemos de an-
temao que ativos com mais riscos (agoes,
por exemplo) devem ter maiores retornos
gue aqueles de menor risco (como a pou-
panca). Com base nessa ideia, o norte-
-americano William Sharpe (Nobel de
1990) desenvolveu o CAPM (sigla, em in-
glés, para modelo de precificacao de ativos
financeiros), amplamente usado nos mer-
cados financeiros.

Por isso, mais tarde, Fama redefiniu
esse conceito de mercados eficientes. Ele,
em coautoria com o norte-americano Ken-
neth French, mostrou que os retornos dos
ativos financeiros estao sujeitos a trés fa-



tores de risco: i) o risco da carteira de mer-
cado, ou seja, o desempenho médio das
cotagdes das acdes; ii) o risco do tamanho
da empresa, pois as menaores sofrem riscos
maiores; iii) o risco da discrepdncia entre o
valor contabil (valor dos recursos no balan-
to da empresa) e o valor de mercado (cota-
cao de suas acdes na bolsa). Nesse caso,
empresas com valor contabil relativamen-
te maior que o de mercado tendem a ter
retornos maiores. Nessas condicdes, para
Fama, o mercado seria eficiente se os pre-
cos esperados dos ativos nao fossem con-
sistentemente maiores (ou menores) que
agueles indicados pelos fatores de risco.
Do contrério, diz-se haver alguma anoma-
lia nos precos.

Enquanto o trabalho de Fama procu-
rava explicar os pregos regulares, Shiller
tentou explicar os casos de anormalidade
do mercado, isto & em que os precos su-
biam ou caiam de forma ‘irracional’. Nesse
sentido, as contribuigdes de Shiller e Fama
nao estao em oposicao, mas em comple-
mentaridade.

A década de 1970 assistiu ao desen-
volvimento da teoria de expectativas racio-
nais, que deu o Nobel aos norte-americanos
Robert Lucas Jr. (1995) e Thomas Sargent e
Christopher Sims (2011). Porém, as predi-
cdes econdmicas desses modelos eram di-
ficeis de ser testadas empiricamente. Es-
sas dificuldades comecaram a ser tratadas
por esses dois ltimos pesquisadores, mas
foi Hansen que deu a solucao definitiva em
1982, a partir de um curso sobre métodos
de tratamento estatistico de dados econd-
micos de Sims, por quem foi orientado em
seu doutorado.

Hansen desenvolveu uma forma revo-
lucionaria de testar modelos em diversas
areas daeconomia —sobretudo, obviamen-
te, no campo da economia financeira. Tra-
ta-se do ‘método generalizado dos momen-
tos' — mais conhecido pela sigla GMM —,
que mudou a forma até entao de se fazer
econometria (estatistica e matematica
aplicadas a teoria econdmica), ao tornar 0s
demais métodos existentes casos parti-
culares. Com base nesse método, defi-
ne-se uma conexao direta (e intuitiva) en-
tre as predigtes dos modelos econdmicos
e a forma de testd-las empiricamente.

ECONOMIA

Eugene Francis Fama  Nasceu em Boston (EUA), em
1939. Fez economia (1960) na Universidade Tufts e
doutorou-se (1964) na Escola Booth de Negdcios da
Universidade de Chicago. Foi o primeiro a receber os
trés principais prémios para a pesquisa em financas:
do Deutsche Bank (Alemanha), da Associagao Morgan
Stanley (EUA) e da Escola Cass (Onassis Prize, Ingla-
terra). Sempre lecionou na Universidade de Chicago.

Lars Peter Hansen = Nasceu em 1952, em Urbana (EUA).
Cursou matematica e ciéncia politica na Universidade
do Estado de Utah (1974) e doutorou-se em economia
na Universidade de Minnesota (1978). Lecionou na
Universidade Carnegie Mellon antes de se tornar pro-
fessor na Universidade de Chicago (a partir de 1981).
Além de lecionar, & hoje diretor de pesquisas do Insti-
tuto Becker Friedman.

Robert James Shiller = Nasceu em Detroit (EUA), em
1946. Graduado em economia em 1967, na Universida-
de de Michigan, obteve o doutorado em 1972, no Ins-
tituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). Foi pro-
fessor nas Universidades da Pensilvania e de Minne-
sota. Seu livro Exuberancia irracional (2000) é suces-
so de vendas em todo o mundo. Cofundador e diretor
de uma empresa de investimentos, atua ainda como
professor na Universidade Yale.

Por exemplo, uma predigdo usual de
modelos financeiros diz que o retorno futu-
ro de um ativo financeiro qualgquer trazi-
do para o valor presente pelo fator de des-
conto da economia € um, em média. 0 GMM
permite testar essa hipdtese facilmente.

0 GMM se aplica também a modelos
econdmicos em cenarios em que a infor-
macao é limitada. Nem sempre o econo-
mista tem as mesmas informagdes que o
agente econdmico. Surge dai o problema
de adaptar os métodos empiricos para
considerar a diferenca entre o conjunto de
informacao do agente que toma decisao
e do economista que avalia o processo de-
cisorio. A teoria de expectativas racionais
somada ao GMM soluciona o problema
— antes, isso era ignorado frequentemen-
te, mas as implicagoes praticas mostra-
ram-se importantes.

Em termos de economia financeira es-
pecificamente, a contribuicao de Hansen,
em coautoria com o indiano Ravi Jaganna-
than, foi entender os limites do ja mencio-
nado fator de desconto da economia. Esse
objeto econdmico € importante para deter-
minar empiricamente o prego dos ativos,
razao pela qual Hansen acabou sendo in-
cluido na premiacao com os outros pesqui-
sadores. No entanto, como a influéncia de
seu trabalho ultrapassa largamente os li-
mites da economia financeira, seu prémio,
talvez, nao devesse ter sido compartilhado.

RODRIGO DE LOSSO
DEPARTAMENTO DE ECONOMIA,
FACULDADE DE ECONOMIA,
ADMINISTRACAD E CONTABILIDADE,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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mundo de ciéncia

vem do fato de o método lidar com es-

D e ~ ¢ N ™ ’ calas distintas: a quantica, para siste-
()IS (,()ELH()S mas microscopicos; e a classica, pa-

ra macroscopicos. Ou seja, o melhor de

COM UM SO METODQO oo ¢ muto onarente

A mecanica quantica, por si s6, nao conse-
gue tratar um sistema como uma proteina
— composta por centenas de ‘blocos’ basi-
m 1926, o fisico austriaco Erwin  simplista e incompleta. Acredita-se que, se  cos (aminoacidos) e, portanto, milhares de
Schrodinger (1887-1961) obteve  fosse possivel resolver tal equacdo, as rea-  4tomos — devido as extraordinarias com-
uma equacéo que permitiu a des-  ¢0es quimicas seriam descritas com preci-  plexidades computacionais envolvidas.
cricao dos sistemas formados por ato-  sdo. No entanto, escapa a essa declaracao As enzimas sao especializadas em
mos e moléculas. Hoje, esse resultado ¢  que achamada condicao termodinAmicando  acelerar (catalisar) as reacdes bioldgicas.
tido como 0 auge da mecénica quantica, esta explicitamente incluida na equacao:  Apenasuma pequena parte da enzima esta
teoria desenvolvida no inicio do sécule  uma reacao quimica que ocorre a certa tem-  envolvida nessa reacdo: o chamado sitio
passado e que lida com os fenomenos no  peratura pode ser inibida numa outra — e ativo—ha evidéncias experimentais de que
diminuto mundo dos constituintes da  todos os sistemas bioldgicos, inclusive o o restante da proteina é secundério para a
materia. corpo humano, sabem disso muito bem. eficiéncia de uma reacao enzimatica.

A equacéo de Schrodinger — comoela é E nesse contexto que a contribui- A modelagem molecular apenas com
hoje conhecida — levou o fisico britdnico  cao de Karplus, Levitt e Warshel — o cha-  métodos classicos & usada ha bastante
Paul Dirac (1902-1984) a dizer que os pro-  mado método multiescala — encontra um  tempo para obter estruturas de biomo-
blemas da quimica estariam resolvidos, re-  patamar adicional que foge a atengao léculas (proteinas, em particular) — Kar-
sumindo-se, a partir de entao, apenas as  mais apressada. Proposto originalmen-  plus, por exemplo, fez estudos dessa na-
dificuldades em obter solucGes daquela te em 1976, por Warshel e Levitt, esse mé-  tureza ja na década de 1970. A chama-
equacao para problemas especificos. todo combina o ferramental tedrico da fi-  da mecénica molecular & muito eficiente

A afirmacdo de Dirac — tao conhecida  sica classica com o da quantica, para es- computacionalmente, mas ndo pode lidar
entre fisicos e quimicos — pode serconside-  tudar uma reacdo que envolve enzimas com a complexidade de uma reagao qui-
rada essencialmente correta, mas também  (tipo de proteina). O termo ‘multiescala’  mica, nem prover os fendmenos tipicamen-
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Na enzima, a parte
aser tratada
guanticamente
aparece em verde
claro. 0 restante dessa
molécula de proteina
serd tratado
classicamente, pela
mecanica molecular
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te quanticos, como ‘saltos’ de energia das
moléculas que estao reagindo, nem o es-
tado de transicdo intermediario entre os
reagentes e os produtos. Isso carece da me-
canica quantica.

Warshel e Levitt perceberam essa com-
plementaridade e fizeram a combinacao
adequada dessas duas abordagens. Nas-
ceu, assim, o chamado método hibrido QM/
MM (sigla, em inglés, para mecanica quan-
tica e mecanica molecular), que obteve, nas
iiltimas duas décadas, sucesso sem pre-
cedentes, tanto no desenvolvimento da teo-
ria quanto em aplicacdes realistas.

Embaora o QM/MM tenha sido formulado
ha quase 40 anos, seu florescimento s6 se
deu com o avanco dos recursos computacio-
nais, tanto em equipamento quanto progra-
mas, 0 que ressaltou o lado visionario dos
premiados. Com isso, estudos qudnticos de
moléculas de interesse bioldgico, comao rea-
cdes bioguimicas, tornaram-se possiveis,
proporcionando um avango marcante que
abriu uma ampla avenida que ainda sera
muito explorada.

Além de permitir maior conhecimento
de reacdes quimicas complexas, Karplus,
Levitt e Warshel abriram uma nova disci-
plina: a bioquimica quantica. A dindmi-
ca molecular — ou seja, como as moléculas
se comportam a medida que a reagdo ocor-
re — ¢ realizada em duas frentes: i) com
uma parte da molécula sendo tratada quan-
ticamente (por exemplo, o sitio ativo da en-
zima); ii) e o restante dela, classicamente.
E mais: é na dindmica molecular que esta
incluida a condigao termodindmica que,
sabemos, & parte influente dos processos
bioldgicos e das reagoes quimicas.

Adaptando um provérbio popular: o
método permite pegar dois ‘coelhos’ de uma
50 vez,

Vale ressaltar que acessar quantica-
mente o sitio ativo de uma enzima é impor-
tante para estudar, por exemplo, os inibi-
dores enziméticos (moléculas que blo-
queiam a funcao dessa proteina). E isso é
um processo fundamental no desenvol-
vimento de farmacos.

Embora Warshel diga que se interessou
pelo ‘céu azul' da ciéncia basica — entenda-
se, desinteressada —, a industria farma-
céutica incorporou amplamente seus mé-

QUIMICA

Martin Karplus * Nasceu em Viena (Austria), em 1930.
Seus pais fugiram do pais apds a anexacao pela Ale-
manha, em 1938, e emigraram para os EUA. Formado
em quimica na Universidade Harvard (1950), completou
o doutorado (1953) no Instituto de Tecnologia da Cali-
farnia (Caltech), orientado por Linus Pauling (1901-
1994). Lecionou nas universidades de lllinois, Columbia
e Harvard. Hoje, é professor emérito em Harvard e di-
retor de um laboratdrio mantido em parceria com a
Universidade de Estrasburgo.

Michael Levitt » Nasceu em Pretoria (Africa do Sul), em
1947, onde cursou a escola secundaria. Estudou fisica
no King's College de Londres e fez o doutorado (biolo-
gia computacional) na Universidade de Cambridge, onde
trabalhou até 1972. Foi pesquisador no Instituto Weiz-
mann e da Universidade Stanford. Tem cidadania bri-
tanica, israelense e norte-americana. Hoje, é professor
em Stanford, e sua familia vive em Israel.

Arieh Warshel = Nasceu em 1940 no kibbuiz Sde-Nahum
(Israel). No exército israelense, atuou nas guerras dos
Seis Dias (1967) e do Yom Kippur (1973), enquanto inicia-
vaacarreira académica. Fez guimica no Instituto Technion
(1966) e obteve o doutorado no Instituto Weizmann (1969),
onde foi pesquisador — e também da Universidade de
Cambridge. Em 1976, tornou-se professor na Universida-
de do Sul da Califérnia, onde esta atualmente.

todos, e esse fato foi reconhecido pelo co-
mité do prémio Nobel, pois deu a teoria
um carater fortemente experimental.

Mo Brasil, ha grupos trabalhando nes-
sa tematica. Um deles — nosso grupo, na
Universidade de Sao Paulo (USP) — de-
senvolveu uma variacao do meétodo para
estudar moléculas imersas em meios li-
guidos. Nos tltimos 20 anos, temos estuda-
do, por exemplo, como as propriedades e o
grau de reatividade de certas moléculas —
inclusive biomoléculas em meio aquoso —
sdo afetadas pela temperatura e pela pre-
senca de liquidos.

Ao analisar o desenvolvimento da area,
0s nomes de Karplus, Levitt e Warshel sur-
gem naturalmente. De fato, tive a oportu-
nidade de participar do processo de sele-

cao deste Nobel de Quimica. Fui solicitado
pelo comité a escrever um relatdrio sobre
métodos de multiescala que, além de ex-
pressar os principais aspectos dele, indi-
casse, de forma clara, se a drea merecia
o0 prémio e, em caso afirmativo, quem se-
riam os principais candidatos.

Acredito que essa area passard por um
desenvolvimento muito acentuado nos pro-
ximos anos. E que, cada vez mais, aproxi-
mar4 a fisica, a quimica e areas biologicas,
ressaltando, ainda mais, a crescente in-
terdisciplinaridade da &rea molecular.

SYLVIO CANUTO
INSTITUTO DE FISICA,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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110 NOBEL 2013

Mestre do conto contemporaneo

antincio de que o Nobe/ de Literatu-
0 ra deste ano era da mestre do

conto contemporaneo, a escritora
canadense Alice Munro, deu énfase a ca-
racteristica predominante em sua criacao
literaria: a composicdo exemplar de narra-
tivas curtas.

Género breve e simples, o conto tradi-
cionalmente & muitas vezes negligencia-
do em favor do romance, considerado pe-
los criticos como literatura séria. Mas,
paradoxalmente, o conto desde o século
19 é uma das formas literarias mais estu-
dadas, delineadas e descritas. 0 escritor,
poeta e critico norte-americano Edgar
Allan Poe (1809-1849), um dos pioneiras
no estudo do género, destaca que um bom
conto para manter a unidade deve ser
breve e lido em uma sentada para produzir
efeito sobre o leitor.

Contudo, os contos de Alice Munro
rompem com os moldes tradicionais. Sua
primeira colecdo, Dance of the happy

shades (1968), apresenta textos mais
longas, e suas criacdes, em geral, abar-
cam outros géneros e estratégias narra-
tivas inovadoras. Alusdes, intertextua-
lidades e o emprego de expressoes que
harmonizam conceitos opostos (os cha-
mados oximoros) enriquecem o relato. As
reticéncias e os espacos em branco se-
param partes da narrativa, trabalhando
0 siléncio e as sutis alteracdes, obrigan-
do o leitor a participar e dar sentido as
articulagoes.

Com frequéncia, o cenario é o da vida
rural de Wingham, em Ontario (Canada),
recriada, em algumas das narrativas, por
meio da apresentacao de cidades ficcio-
nais, como Jubilee e Hanratty. O foco recai
sobre a vida de mulheres sufocadas pelo
ambiente provinciano, em que as dificeis
relacoes familiares sao expostas, ressal-
tando a convivéncia entre homens, mu-

Quatro obras de Alice Munro
foram publicadas no Brasil:

Odio, amizade, namoro, amor, casamento (Globo Livros, 2004)

A fugitiva (Companhia das Letras, 2006)

Felicidade demais (Companhia das Letras, 2010)

0 amor de uma boa mulher (Companhia das Letras, 2013)

Ja estao programadas reedicdes dos dois primeiros titulos
da lista acima e o langcamento de outros dois livros

da autora, ainda em traducao: Selected stories (de 1996)
e The view of Castle Rock (de 2006).
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Iheres, maes, filhas e pais. Geralmente, as
protagonistas sao contadoras de histdrias
e recorrendo a memoria buscam o signifi-
cado do existir no cotidiano middo.

0 trabalho com a memaria permite a
movimentacao entre passado e presente,
possibilitando a retrospeccao da trajetd-
ria entre infancia e adolescéncia. Assim,
as protagonistas ficam livres para a visita
ao passado, e a constante mudanca de
identidade pode ser registrada. Por vezes,
a narradora € a protagonista, cujo olhar
possibilita ao leitor ‘ver' tudo, Geralmen-
te, almeja ser escritora ou mantém algu-
ma relacdo com 0 mundo artistico, ou,
entdo, é professora, vendedora de enciclo-
pédia, bibliotecaria ou trabalha para a
televisao.

Fugitiva

Alice Munro ™




A caracteristica dominante é a frag-
mentacdo com a continuidade garantida
pelo tratamento dado a uma personagem
comum. E o caso de Lives of girls and
women (1971), classificado como uma
espécie de romance de formagao (Bildun-
gsroman), porque apresenta as fases de
desenvolvimento da aspirante a escritora,
Del Jordan, estendendo-se da inféncia a
maturidade. Sao histérias independen-
tes que se relacionam gragas & presen-
¢a de Jordan nelas.

A volta ao passado também constitui
o relato da narradora-protagonista de
‘The Turkey season’, da coletdnea The
moons of Jupiter (1982). Via memdria,
narra que, quando adolescente, na época
de Natal, trabalha em um matadouro de
perus. Sua tarefa é retirar com habilidade
e rapidez as visceras da ave. O termo vis-
ceras domina a narrativa e tanto pode ser
atribuido as entranhas da ave que se
deixa dilacerar passivamente quanto ao
mundo interior das personagens, reco-
berto pela sensibilidade e pelo o que o in-
timo oculta. Sensibilidade e tato na evis-

LITERATURA

14 livros originais de contos.

Alice Munro = Nasceu em 1931, em
Wingham (Canada). Filha de um fa-
zendeiro e uma professora, publi-
cou seu primeiro texto aos 19 anos.
Ganhou duas vezes o maior prémio
literario do Canada. Baseado em seu
conto ‘0 urso veio da montanha’, o
filme Longe dela (2006) concorreu ao
Oscar de roteiro adaptado. Publicou
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ceracdo lhe sdo ensinadas pacientemen-
te por Herb Abbott, personagem com tra-
cos homossexuais.

As cegas, entranha a mao no lado es-
curo e oculto da ave. Mas a cegueira da
protagonista vai além de seu trabalho:
nao entende os conflitos entre os adultos.
No final da narrativa, em clima de recon-
ciliagdo, os funcionarios, tocados pelo
uisque e a neve branca que se espalha por
tudo, sao presenteados com aves que tém
vérias deformacdes, como a falta de uma
perna ou asa, para comemorar o Natal
com a familia, levando a ave imperfeita
para a ceia crista.

Em ‘Meneseteung’, de Friend of my
youth(1995), a histdria é de uma poetisa do
século 19, criaco ficcional de Alice Mun-
ro, Almeda Joynt Roth, cuja vida é marca-
da pela morte dos familiares. A paisagem &
a do oeste canadense, que atua sobre a
protagonista. O conto é segmentado por
textos poéticos, narrativas e noticias de
jornal que reconstituem a historia de Al-
meda, criada pela imaginacdo da narra-
dora, que da forma a trajetdria existencial
da poetisa, cujos rastros ‘histéricos’ pro-
porcionam associacies de seus desejos
aos supostamente de Almeda.

Assim, a cada conto, Alice Munro apre-
senta novas possibilidades para esse
género tao flexivel que, conforme suge-
rem os estudos antropolégicos, nasce
das narrativas curtas e episddicas, ante-
cessoras das formas épicas fundadoras
do romance. Poe aperfeigoa a forma, mas
Munro inova o género ao trabalhar com as
tradicoes orais por meio de lendas e me-
Kericos; ao empregar as caracteristicas
transitorias e consistentes dos processos
de identidade; ao manipular o tempo de
forma variada; ao usar a memdria para a
volta ao passado de suas protagonistas,
colocadas em cendrio simbolicamente
elaborado, possibilitando a manifesta-
cao de maltiplas epifanias que concor-
rem para interpretacoes variadas e desta-
cam a escritora como mestre do conto
contemporéneo.

MARIA DAS GRAGAS B. VILLA DA SILVA
DEPARTAMENTO DE LETRAS MODERNAS,
FACULDADE DE CIENCIAS E LETRAS,

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (ARARAQUARA)
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PREMIO NOBEL 2013

Sem armas quimicas

§ ameagas menos visiveis a paz
A sdo, por vezes, as mais perigosas.

As armas de destruicao em massa
sdo um exemplo, pois os Estados que as
detém evitam ao maximo dar publicidade
ao fato. Ao contrario das armas nucleares
— cuja fabricacao e manipulacao exigem
conhecimento mais sofisticado e inves-
timento oneroso —, as armas quimicas sao
baratas e de facil elaboragao; dai que a
ameaca de seu uso por Estados e grupos
beligerantes — apesar de proibidas pelo
direito internacional — seja muito mais real
do que se imagina.

Essarealidade —que muitos ignoram e
que tanto aflige diplomatas, funcionarios
internacionais e trabalhadores humanita-
rios dedicados a prevenir e mitigar as ma-
zelas dos conflitos armados no mundo —
torna o prémio Nobel da Paz concedido este
ano & Organizacdo para a Proibicao das
Armas Quimicas (Opaqg) um reconhecimen-
totardio (porém, muito oportuna) & institui-
¢doque vem labutando de forma silenciosa
(quase subterranea) para eliminar as ar-
mas quimicas do planeta.

E certo que a ocasiao facilitou o prémio:
0 acordo entre Washington, Moscou e Da-
masco para a destruicao do arsenal quimi-
co da Siria — por meio da Resolugao 2.118
(2013) do Conselho de Seguranca da Orga-
nizacao das Nagdes Unidas (ONU) — confe-
riu & Opaq 0 mandato de inspecao e des-
truigdo dos artefatos quimicos contidos na
lista de locais de armazenamento, entre-
gue 3 Opaq pelo governo sirio. Com isso, a
organizagao saiu do anonimato, indo ao
apice das manchetes internacionais.

Porém, o desconhecimento do grande
publico sobre a existéncia dessa organiza-
¢a0 gerou a percepcao de que o Nobel foi
novamente politico e casuistico — ha ana-
listas que esbocam argumentos nessa li-
nha. Entretanto, se o Nobel deve ser da-
do pelo conjunto da obra e ndo por um fa-
to isolado, nada mais certo do que conce-
dé-lo a Opag.
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Além disso, a premiacdo é uma forma
de redimir a Opaq de enorme injustica.

Sim, organizacdes internacionais tam-
bém podem ser vitimas de injusticas atro-
zes, e a Opaq sofreu a maior delas, ha
pouco mais de 10 anos. Aos que néo se re-
cordam, a Opaq foi hostilizada e humilhada
pelo governo de George W. Bush, por ter
feito seu trabalho e ter sido fiel 2 sua mis-
san: ela criou um cadigo de conduta para
facilitar o trabalho dos inspetores e conse-
guiu, obter compromisso de varios paises
suspeitos de ter armas quimicas — incluin-
do o do governo do Irague —, para iniciar
inspegdes no pais, em 2002. Na época, a
politica externa dos Estados Unidos, domi-
nada pelos famigerados ‘falcées’ (conser-
vadores extremistas), viu na Opag um sério
obstaculo a seu objetivo de invadir Bagdae
derrubar Saddam Hussein (1937-2006). A
alegacao era a de que Hussein detinha ar-
mas quimicas e poderia utiliza-las.

José Mauricio Bustani, embaixador
brasileiro eleito como o primeiro diretor-
-geral da Opaqg, ndo se intimidou com as
ameagas norte-americanas e enfrentou
com hombridade uma ingléria batalha di-
plomatica que culminou em sua destitui-
¢ao, por alegada ma gestao. Contra ele, os
Estados Unidos levaram a cabo uma ope-
ragdo (pouco) diplomatica sem prece-
dentes, selando o episddio de forma som-
bria: mancharam-se de vergonha todos os
paises que votaram pela sua saida. Tal fato
marcou a fase unilateralista norte-ameri-
cana, em nome do antiterrorismo.

Bustani logrou reverter todas as falsas
acusacoes desferidas a sua gestao, vencen-
do processos em tribunais internacionais
administrativos, tanto da Organizagao In-
ternacional do Trabalho (OIT) quanto da
ONU, e obtendo, inclusive, indenizagao por
danos morais, que, com raro desprendimen-
to, doou para o Sistema das Nacdes Unidas.

A Convencéo sobre as Armas Quimi-
cas, de 1992, é a celula mater da Opag,
pois a organizacao foi concebida como o

PAZ

Organizacao para a
Proibigcao das Armas
Quimicas * Fundada
em 1997, a Organizacao
para a Proibicao das Armas Quimicas
(Opaq) é sediada em Hague (Holanda).
Promove e verifica a adesao 4 Convencao
sobre Armas Quimicas (1992) da Organi-
zacao das Nacgdes Unidas. A convengao
conta com a adesao de 190 paises, e
41 deles fazem parte do Conselho Exe-

cutivo da Opaq.

mecanismo de verificagao do desarma-
mento quimico desse tratado. A partir de
sua vigéncia, em 1997, dando inicio a
Opag, chama a atencao que a organiza-
cao tenha alcancado 190 Estados-mem-
bros até o momento, quase a totalidade de
integrantes da ONU. Poucos regimes juri-
dicos obtiveram tal nimero de aderentes,
a exemplo da Convencdo sobre Relagdes
Diplomaticas (1961), que cuida do cotidia-
no das relagdes internacionais.

Malala Youzafzai, a corajosa menina
do Paquistao, era por muitos e pela grande
midia a candidata esperada para o pré-
mio deste ano. Realmente, ha muitas cau-
sas importantes (notdrias ou nao) habeis
ao galardao da paz. E interessante notar
que, ha alguns anos, o Nobel da Paz é
conferido a agoes no campo dos direitos
humanos, como podem ser a |uta pela
igualdade de género e pelo direito 3 edu-
cagdo, bandeiras entrelagadas de Malala.

No caso das armas quimicas, a preo-
cupagao em preveni-las e normatizar seu
banimento multilateral tem sua origem no
século 19. Esse anseio, impulsionado pelo
desenvolvimento progressivo do direito
internacional humanitario, tenta minimi-
zar, nos limites do possivel, o sofrimento
humano e a degradacao ambiental causa-
dos pelas guerras.

Seja pelo que significa hoje, seja pelas
acoes do passado, ndo resta duvida de que
a Opaq mereceu reviver como a fénix.

GILBERTO M. A. RODRIGUES
CURSO DE RELAGOES INTERNACIONAIS,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC (SP)
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Neurocientistas
e psicologos
acreditam que
tanto o poder
de concentragdo
quanto a
capacidade
de memoaria sdo
parametros fixos,
que nao se
modificam,
qualquer que seja
o estimulo

FRANKLIN RUMJANEK
Instituto de

Bioquimica Meédica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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A DURA REALIDADE

A criacao de mitos parece ser uma necessida-
de humana, algo que formaliza, em palavras
ou em crencas, o desejo inconsciente de pre-
encher algum recanto intranquilo de nossas
mentes. A criacdo de herdis é um exemplo ti-
pico. Se eles ndorealizaram de fato certos fei-
tos, o imaginario popular trata de preencher,
de modo convincente, essa lacuna. Assim, os
mitos duram até que alguém decida investi-
gar a veracidade dos relatos.

Em interessante comentario na revista
cientifica Nature (v.502,n"7.469, p. 32, 2013),
Heloise Dufour e Sean Carroll abordam essa
tendéncia de exacerbar o papel historico de
certos personagens, focando em Joseph
Meister, Alexander Fleming e John Snow
(ver ‘Histdria da ciéncia e mitos' em CH 309).
A participacao de cada um deles em eventos
que tangenciaram a ciéncia foi amplificada.
No caso de Fleming, por exemplo, ndo bas-
tou a descoberta da penicilina: atribui-se a ele
a produc¢do do medicamento em grandes
quantidades, o que, na verdade, foi feito por
Howard Florey. Este, sim, calcula-se, salvou
mais de 80 milhoes de vidas. Fleming teria
também salvo a vida de Sir Winston Chur-
chill duas vezes. Uma de afogamento e outra
com a penicilina, Pura lenda urbana.

Por vezes os mitos sao impessoais e, nesse
caso, tém fungdes variadas, desde validar pre-
conceitos até trazer a esperanca de uma vida
longa e de qualidade. O ressurgimento de pes-
quisas que abordam a relagdo entre o DNA e
ocomportamento, tema tratado aqui em varias
colunas, é um exemplo da necessidade huma-
na de, com base na ciéncia, reforgar nao ne-
cessariamente a curiosidade que deve nortear
os caminhos da investigagao, mas o idedrio
previamente implantado em nossas mentes.

Em outro trabalho, na mesma edigdo da
Nature, Erika C. Hayden avalia os niveis de
tabu gerados por tipos diferentes de traba-
lhos cientificos em genética. Os que envolvemn
a pesquisa do chamado quociente de inte-
ligéncia (QI) atingem, segundo a autora, ‘alto
nivel’ de tabu, superado apenas por qual-

quer projeto que envolva o estudo de racas
humanas (‘nivel muito alto’). Em contraste,
estudos sobre a heranca genética da violén-
cia, ou da orientacao sexual, merecem ‘nivel
moderado’, talvez porque o atual convivio
cotidiano com ambas as manifestacées aju-
de a dilui-las. Hayden acrescenta que esse
tipo de mito é reforcado com cada vez mais
forca por conta da doutrina de que a genéti-
ca € sindnima de destino. Apesar de con-
tarmos hoje com a sofisticada tecnologia que
destrincha os genomas em pouco tempo e
que, sistematicamente, mostra-se incapaz
de fornecer subsidios que sustentem os pro-
jetos do tipo tabu, a nocao de que somos to-
dos escravos do DINA nao esmorece.

Algo semelhante acontece com a informa-
tica. Possivelmente como resultado da gran-
de influéncia desta em nossas vidas, cresce o
contingente dos que precisam acreditar que
o mundo virtual tera um papel importante
na conquista da longevidade do cérebro.
Embora tenha sido mostrado, ja em 2010,
que nao ha correlagao entre bom desempe-
nho mental e a pratica de jogos de computa-
dor, a lenda recrudesce.

A nova tentativa de manter idosos horas
a fio diante de computadores jogando o
NeuroRacer, para melhorar sua capacida-
de de realizar multitarefas, é o tema de
Alison Abbott, também na Nature (v. 501,
n' 7.465, p. 18, 2013). Essa pratica contem-
poranea de transformar-nos a todos em ma-
labares mentais busca o endosso cientifi-
co, mas ainda nao sobrevive a um exame mais
rigoroso. Abbott alerta que neurocientistas e
psicologos acreditam que tanto o poder de
concentragao quanto a capacidade de memo-
ria sdo parametros fixos, que nao se modifi-
cam, seja qual for o estimulo. Esses cientistas,
porém, confrontam-se ndo apenas com os
fabricantes de jogos de computador, mas
também com o poder da mitologia, do desejo
coletivo, De fato, é muito dificil convencer nos-
sos pares de que somos mortais e que nossos
ultimos dias serdo cercados de senescéncia.
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Com enormes reservas ja identificadas, o Brasil se prepara para entrar
novamente na corrida internacional pela producao de terras raras, cobi-
cados elementos quimicos indispenséveis a vida moderna. Depois de che-
gar a ser um dos maiores produtores do mundo na década de 1990, o pais,
hoje com o setor estagnado, precisa correr atras do tempo perdido para
encarar um mercado dominado pela China. A empreitada divide especia-
listas quanto a sua viabilidade tecnoldgica, econdmica e ambiental.

0v0
0

I antanio, cério, neodimio, eurdpio, térbio, tilio, lutécio, samario. O leitor

Sofia Moutinho
Ciéncia Hoje/RJ

pode até nao conhecer esses elementos, mas, muito provavelmente, de-
pende deles no seu dia a dia. Nao sé o leitor como todo o mundo. Conhe-
cidos como terras raras, eles integram um grupo de 17 elementos indispensa-
veis na atual indtistria de alta tecnologia. Motores elétricos, turbinas edlicas, su-
perimas, telefones inteligentes, computadores, tablets, lampadas de LED e fluo-
rescentes, misseis e muitos outros produtos levam terras raras em sua fabricacao.

Nao € a toa que esses elementos sdo alvo de uma competicao internacional,
semelhante a velha corrida pelo ouro, que pode ter o Brasil como um de seus
concorrentes. Hoje, a China detém as maiores reservas conhecidas de terras
raras, cerca de 36 milhdes de toneladas, e controla 95% da producdo mundial
— um verdadeiro monopdlio. Sua principal mina, Bayan-Obo, na Mongglia, pro-
duz em torno de 120 mil toneladas de elementos de terras raras por ano. Esta-
dos Unidos e Austrdlia vém logo atras, com 6,4% e 3,6% da produgdo mundial,
respectivamente, O Brasil nem entra nessa lista. Apesar de ter reservas conhe-
cidas desde o final da década de 1940, ndo ha producao industrial de terras
raras por aqui.

Mas esse cendrio pode estar prestes a mudar. Somada a pressao economica
mundial, esta a recente descoberta de enormes reservas de terras raras em
Araxa (MG). Este ano, a Companhia Brasileira de Mineracao e Metalurgia
(CBMM), do grupo Moreira Salles, enviou um laudo técnico ao Departa-
mento Nacional de Producao Mineral (DNPM) confirmando a existéncia de
22 milhoes de toneladas de terras raras em uma mina de niébio da empresa.
Até entdo, o total lavravel de terras raras conhecido no Brasil ndo passava de
40 mil toneladas. A descoberta, oficialmente reconhecida pelo drgao em no-
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vembro tiltimo, coloca o Brasil em segundo na lista das
maiores reservas mundiais.

Além de Minas Gerais, ha terras raras em varios es-
tados brasileiros, em especial Goias e Amazonas. Mas
essas reservas ainda nao foram medidas e seu tamanho
pode estar subestimado. “ Ja ha pesquisas sendo feitas na
mina de fosfato de Catalao (GO), onde se estima que as
reservas de terras raras superem as da China”, alerta
Romualdo Andrade, gedlogo do DNPM. “Ha prospec-
¢bes em outras dreas promissoras no norte goiano, onde
fica a Minasul, da empresa Serra Verde de mineracio.
E provavel que tenhamos mais surpresas pela frente.”

Desde 2011, a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) — antigo Servi¢o Geoldgico do Brasil
— faz um mapeamento das potenciais reservas de terras
raras no Brasil como parte das acoes do Programa de
Aceleracdao do Crescimento (PAC). O levantamento,
orcado em RS 44,4 milhoes e com fim previsto para
2014, nao aponta o local exato das reservas nem seu
tamanho, mas apenas a chance de sua existéncia a par-
tir da analise de vestigios de minerais em sedimentos

CATALISADORES PARA PRODUGAD
DE COMBUSTIVEL E PETROLED
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de rios. Ja foram identificadas potenciais reservas de
terras raras em locais até entao ignorados, como Rorai-
ma. “Até hoje, o potencial de terras raras do Brasil nao
era bem conhecido e foi pouco explorado”, diz o gedlo-
go Roberto Ventura, diretor de Geologia e Recursos
Minerais do CPRM. “Nosso mapeamento tem mostrado
muitas ocorréncias, de vérios tipos de terras raras, in-
cluindo as chamadas pesadas, que, por serem mais ra-
ras e muito usadas em produtos de tecnologia, tém valor
de mercado mais alto.”

Nem taﬂ raras A exorbitincia das reservas inter-

nacionais e nacionais poe em xeque O proprio nome
dado a esses elementos. As terras raras nao sio terras,
nem sao tao raras: sua abundancia é maior que a de
minerais de prestigio, como o ouro. No entanto, nao
hd jazidas exclusivas desses elementos. Eles sempre
ocorrem com outros de seu grupo, em geral em baixas
concentragoes, e associados a outros minérios (como
monazita, bastnasita e xenotima), o que torna sua extra-
¢do complexa.
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Somente a China tem o dominio completo das varias
etapas da cadeia produtiva de terras raras — da minera-
¢ao até a obtencdo de um produto que possa ser utiliza-
do pela industria. Lavrados os minérios, € preciso separar
os elementos de terras raras. Esse processo envolve rea-
¢oes quimicas intensas com o uso de acidos. Em seguida,
os elementos sdo transformados de dxidos em metais e,
entdo, misturados com outros materiais para formar ligas
metilicas que podem ser trabalhadas de diferentes ma-
neiras, dependendo do produto final. “O monopdlio da
China nao é sobre os recursos, ¢ um monopolio dos pro-
cessos”, comenta Andrade. “O pais tem tecnologia de
ponta na mineracdo e no beneficiamento e sabe como
usar as terras raras em produtos de alta tecnologia.”

A China comecou sua producio industrial de terras
raras na década de 1950. No mesmo periodo, o Brasil se
lancou nesse mercado com o oxide de eurdpio obtido a
partir das areias monaziticas, encontradas no litoral da
Bahia, do Espirito Santo e do Rio de Janeiro. A substan-
cia chegou a ser exportada para os Estados Unidos para
aplicacoes militares. Hoje, essas reservas estdo esgotadas
e a producio de terras raras, por parte da estatal Indiis-
trias Nucleares Brasileiras (INB), cessou em 2006.

Nos anos 1980, a China ja estava avancada na area e
fundou a Sociedade Chinesa de Terras Raras, drgao de
pesquisa cientifica exclusivamente voltada para esse
tema. No Brasil, nessa mesma ¢€poca, existiam esforcos
para aprimorar o processo de separacao, no Centro de
Tecnologia Mineral (Cetem). Mas, desde entdo, enquan-
to a pesquisa no Brasil foi deixada de lado, a China con-
tinuou a investir no setor, aumentando sua producao e
reduzindo os precos. Isso fez com que importar terras
raras chinesas se tornasse mais vantajoso que produzir
internamente — para o Brasil e o resto do mundo.

O monopdlio foi bem aceito até 2010, quando o gover-
no chinés reduziu progressivamente suas exportagoes
para for¢ar a subida dos precos, prejudicando os compra-
dores. O valor do dxido de neodimio, por exemplo, au-
mentou 272% entre 2008 e 2010, segundo a agéncia fi-
nanceira Bloomberg. Com isso, os fabricantes internacio-

nais de produtos de alta tecnologia se viram obrigados a
transferir seus centros de producéo para a China, garan-
tindo acesso as terras raras. “A proximidade com essas
empresas era o que o governo chinés queria para nao
ficar restrito a venda de matéria-prima e dominar tam-
bém a producgao de mercadorias acabadas, com maior
valor agregado”, acrescenta Andrade.

Depois desse golpe, outros paises com reservas de ter-
ras raras voltaram a investir na producao interna. Nos
Estados Unidos, a empresa Molycorp Minerals investiu
US$ 200 milhdes para reativar a mina de Mount Pass,
na California, fechada desde 2002. Em sua estreia, no
ano passado, a jazida produziu 7 mil toneladas de ele-
mentos de terras raras. Austrdlia e Japido também se
lancaram na corrida. Este ultimo, embora ndo tenha ja-
zidas em terra, investe na pioneira e polémica exploracao
debaixo d'dgua, na plataforma continental.

Corrida nacional No Brasil, GOVEIno e empresas
tém sinalizado a intencao de correr atras do tempo perdi-
do e voltar a integrar um mercado mundial que néao para
de crescer. Segundo a consultoria Ernest & Young, so os
oxidos de terras raras, forma mais bruta desses elemen-
tos, movimentam US$ 5 bilhdes por ano. Diante disso, o
Ministério de Minas e Energia (MME) passou a conside-
rar as terras raras estratégicas, chamando-as “mine-
rais portadores de futuro” no Plano Nacional de Mine-
racao. O Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
(MCTI) também anunciou investimentos de R$ 11 mi-
lThoes em pesquisa e desenvolvimento no setor até 2016,
Estudo recente do Centro de Gestao e Estudos Estra-
tégicos (CGEE), encomendado pelo MCTI, aponta que
a demanda global por terras raras ja supera a oferta. A
producdo atual gira em torno de 150 mil toneladas por
ano (t/ano), mas a procura ja ultrapassa 165 mil t/ano,
e prevé-se que alcangard 210 mil em 2014, Embora Es-
tados Unidos e Australia tenham saido na frente na cor-
rida para retomar a producao, o engenheiro Carlos Au-
gusto Moraes, especialista em estratégia empresarial e
coordenador do estudo, acredita que ainda ha espacgo
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para o Brasil nesse mercado. “Como projetos de mine-
racao demoram a iniciar a producao, a expectativa é
que a producio desses paises nos préximos trés anos nao
seja suficiente para suprir a demanda mundial”, diz.
*Calculamos que a produgao mundial nesse periodo nao
ultrapassara 160 mil t/ano, o que pode tornar esses re-
CUTSODS escassos em curto prazo, quebrar a hegemonia
chinesa e dar uma janela de oportunidade ao Brasil.”

O setor privado também parece pensar assim. Nos
tiltimos anos, aumentou o nimero de requerimentos ao
DNPM para prospectar reservas minerais em busca
de terras raras. Em 2009, eram apenas 28 pedidos;
em 2010 subiram para 53, chegando a 92 em 2011 e 200
em 2012. Algumas empresas, como a CBMM, ja co-
mecaram a explorar esses elementos em cardter expe-
rimental. A companhia, maior produtora de niébio no
pais, extrai concentrados de terras raras do rejeito de sua
mineracdo principal desde o ano passado, e espera con-
seguir, ate 2014, separar os elementos e passar a co-
mercializa-los.

Atraso tecnﬂlﬁgicﬂ O Brasil ndo domina o pro-

cesso completo de beneficiamento de elementos de
terras raras. Nao temos conhecimento das etapas mais
avancadas dessa cadeia, que permitem a obtenciao de
materiais com maior valor agregado. “Temos capacida-
de e tecnologia para fazer a separacao dos elementos
em escala experimental e, com tempo e investimento,
elevar a producgdo para larga escala, mas o caminho
ainda € longo até obter competéncia total nas fases se-
guintes, de reducdo de oxidos e obtengao de ligas me-
talicas”, diz Moraes, do CGEE.

Sem o dominio de todas as etapas produtivas de terras
raras, o pais ainda pode vender suas formas mais brutas,
os concentrados e os dxidos. Mas a diferenca de valor
agregado entre um 6xido e uma liga metalica é significa-
tiva. De 120 kg de oxido de neodimio, que custam em
torno de US$ 9 mil, pode-se obter, por adigao de ferro e
boro, 360 kg de ligas a um valor de US$ 15 mil.

Haoje, o Brasil importa em torno de US$ 7 milhoes em

lerras raras por ano. “E 0 momento de fazermos uma es-
colha: se vamos ser exportadores de matéria-prima e
importadores de tecnologia ou se vamos instalar uma ca-
deia completa”, diz Carlos Nogueira, secretdrio de Geo-
logia, Mineracao e Transformagao Mineral do MME.
“Esses recursos minerais vao ser cada vez mais usados ¢
o governo vai dar todo o apoio para as industrias e insti-
tuigoes que reconhecerem a importincia desse setor.”

Para o gedlogo Ronaldo Santos, coordenador do Ce-
tem, sera uma tarefa dificil recuperar a competéncia
cientifica da exploracao de terras raras. “Elas deixaram
de ser beneficiadas no Brasil ha muito tempo, o conhe-
cimento acumulado ao longo de geracdes praticamente
morreu”, comenta. “Para uma retomada, precisamos for-
mar massa critica e reunir os profissionais que ja tiveram
experiéncia na area." Segundo levantamento do CGEE,
existem no Brasil 491 pesquisadores, de 49 instituicges,
ligados de alguma forma a terras raras — niimero infimo,
se comparado com os 100 mil pesquisadores integrantes
da Sociedade Chinesa de Terras Raras.

Nichos estratégicﬂs Algumas articulacdes ja se

formam para retomar a pesquisa na drea. A Universi-
dade Federal de Santa Catarina (UFSC), em parceria
com a Fundacao Certi e com apoio do CGEE, do Cetem
e do Instituto de Pesquisas Tecnolagicas (IPT), planeja
montar um laboratorio-fabrica de superimas de terras
raras, materiais com varias aplicacoes, da fabricacao de
turbinas edlicas a motores elétricos e trilhos para trens
de levitacao magnetica. “Ha no Brasil industrias de grande
e pequeno porte que usam imas de terras raras”, aponta o
geologo Paulo Wendhausen, coordenador do projeto na
UFSC. “Estamos em contato com essas empresas privadas,
mapeando o mercado para identificar possiveis clientes.”
O IPT detém a tecnologia de ligas metalicas e a uni-
versidade é capaz de fabricar em laboratdrio superimas
de terras raras em pequena escala com matéria-prima
importada. A ideia € aperfeicoar a tecnologia na fabri-
ca-piloto para, em futuro préximo, ampliar a producao,
com o uso de matéria nacional. “Se governo federal, em- >>>
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presas e universidades se articularem, é possivel que, em
2015, possamos ter as primeiras linhas de producao de
imas de terras raras”, calcula o engenheiro Carlos Al-
berto Schneider, superintendente da Fundagao Certi.

Moraes lembra que, além do investimento em projetos
universitarios como este, é preciso atrair e estabelecer
parcerias com empresas estrangeiras de alta tecnologia.
“Para implantar a cadeia completa, ¢ importante a par-
ticipacao de empresas que ja dominem as etapas mais
avancadas”, diz. Ele ressalta que essa seria ainda uma
forma de criar um mercado consumidor de terras raras
dentro do pais. “Temos que investir na clientela também,
ndo adianta ter o produto e ninguém para comprar.”

No Brasil, os superimas sio a principal aposta. Sao
apontados pela CGEE como os investimentos mais segu-
ros porque ha procura pelo material no pais e as univer-
sidades ja detém algum conhecimento. Além disso, sdo
fabricados com elementos de terras raras abundantes no
pais, como o neodimio. “Temos a faca e o queijo na mao”,
diz o fisico Sergio Rezende, ex-ministro da Ciéncia e
Tecnologia. “Com a crescente busca por energias susten-
taveis, os superimas serdo cada vez mais procurados,
para fazer turbinas edlicas e carros elétricos.”

Outra industria que ganharia com a producdo de terras
raras no Brasil € a de catalisadores usados em combusti-
veis e na producio de petréleo. Atualmente, existe apenas
um fabricante no pais, a Fabrica Carioca de Catalisadores
(FCC), que utiliza elementos de terras raras importados
da China. Todos os catalisadores usados nas refinarias da
Petrobras sdao da empresa, que vive a mercé das flutua-
coes, no mercado internacional, do preco do oxido de lan-
tanio, mineral que, segundo as prospeccoes ja feitas, € o

De grao em grao

Além das reservas minerais, terras raras podem ser obtidas da recicla-
gem de produtos que as contém. Estados Unidos, Japao, Alemanha e
Franca tém investido nesse processo e o Brasil ndo fica atras. Na Univer-
sidade de Sao Paulo (USP), pesquisadores do Departamento de Quimica
estudam uma forma de recuperar elementos de terras raras de lampadas
fluorescentes descartadas. Cada |ampada dessas contém de 10%
a 20% de elementos de terras raras, coma lantanio, cério, eurdpio,
gadolinio e térbio. Por lei, no estado de Sao Paulo, antes de serem
jogadas no lixo, as lAmpadas fluorescentes precisam passar por um
processo para separar o vidro, 0s metais e o mercirio — que é alta-
mente téxico. Esses materiais sao reciclados, mas resta um po fosfo-
rico, hoje sem utilidade, que contém terras raras.
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mais recorrente elemento de terras raras no Brasil.

Permanece, no entanto, a divida sobre se as industrias
terdo interesse em investir no setor. *Além de minerado-
ras, serao empresas para fabricar ligas, fazer imas e usar
as terras raras em produtos de tecnologia”, diz o engenhei-
ro metalirgico Fernando Landgraff, professor da Univer-
sidade de Sao Paulo (USP) e presidente do IPT. “Sé vamos
ter ideia da real relacao custo-beneficio quando dominar-
mos inteiramente os processos de produgio.”

O gedlogo Adriano Tavares, que por mais de 30 anos
trabalhou com a exploracdo de terras raras na INB, des-
taca a instabilidade do mercado de terras raras. “A cada
10 empresas que tentarem, nove vio fracassar. E uma
inddstria que requer alta tecnologia, gera produgao de
pequeno porte e tem mercado muito restrito”, diz.

Para outro geologo, José Afonso Brod, da Universida-
de Federal de Goids (UFG), cabe ao governo iniciar o
investimento em terras raras, em razao da instabilidade
do mercado. “A alta nos precos internacionais pode ter
sido uma bolha e o preco pode cair a qualquer momento.
As empresas sozinhas ndo vao se movimentar nessa in-
tensidade por um valor pequeno do ponto de vista do
mercado global”, diz. Ja Sergio Rezende acredita que
ainda assim vale investir. “O mercado € pequeno, mas
certamente vai crescer. E, se o mercado industrial cres-
cer menos, ainda podemos exportar matéria-prima. Es-
pero que o Brasil nao perca essa oportunidade.”

Mistura radioativa Apesar de servir de base pa-

ra implantagao de energias renovaveis, a cadeia pro-
dutiva de terras raras envolve possiveis impactos am-
bientais. Os elementos de terras raras sao em geral
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0s pesquisadores pretendem usar processos quimicos para ex-
trair os elementos de terras raras desse pd. “Essa extracdo néo é um
processo simples: usa geralmente acidos fortes e aquecimento, mas
temos conseguido resultados bem animadores e ja solicitamos a pa-
tente”, diz 0 quimico Osvaldo Antonio Serra, lider da pesquisa. Ele lem-
bra que o Brasil consome cerca de 250 milhdes de ldmpadas fluores-
centes por ano e que cada uma delas tem cerca de 1 g de terras raras. Se
todas fossem recuperadas, seriam obtidas 250 toneladas de terras ra-
ras. “Esses elementos podem voltar para os fabricantes das |ampa-
das, ou ser usados em outros produtos, no pais ou no exterior”, comen-
ta. “Como o valor minimo dessas terras raras é de US$ 200 o quilo, o
potencial de mercado chega a US$ 50 milhoes.”



encontrados associados a elementos radioativos, como
uranio e tério, que em doses superiores a 50 milisiverts
(o dobro da radiagdo a que somos expostos ao fazer uma
tomografia completa) provocam alteragoes em nivel
celular e genético que podem causar cancer. Por essa
razao, alguns paises abandonaram a exploracdo de ter-
ras raras. Um deles foi a Austrilia, onde a concentragao
de minerais radioativos nas jazidas superava a permiti-
da por lei. Mas o pais passou a explorar terras raras na
Malasia, que tem leis mais flexiveis. Nao sem sofrer a
pressao de protestos da populacido local, que teme
acidentes e contaminacdo ambiental.

No Brasil, como ainda ndo hd um levantamento pre-
ciso dos depdsitos de terras raras, nao se sabe que par-
cela deles contém minerais radioativos e quais as con-
centracoes destes. Entre as reservas desses elementos
exploradas para a extracdo de outros minérios, estima-se
que 99% apresentem torio e urdnio, “Toda mineracio
tem alguma radiacdo, que varia de baixos teores a
teores mais altos, que requerem mais cuidados”, apon-
ta Jorge Luiz Reis, ex-coordenador de Licenciamento
e Mineracao do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama).

As areias monaziticas, intensamente exploradas na
década de 1990, tém alta concentracao de torio e urdnio.
Por causa do perigo associado a esses elementos e do pa-
pel estratégico do uranio na produgao de energia nu-
clear, a exploracao ficou restrita i estatal INB, com fis-
calizagao da Comissao Nacional de Energia Nuclear
(CNEN). Enquanto durou essa exploracao, o uranio foi
aproveitado para produgao de energia, mas o torio, que
nao tem utilidade e nao pode ser descartado, foi estoca-
do. “Até hoje, a INB guarda cerca de 12 mil toneladas de
torio que precisam ser monitoradas constantemente”,
conta Tavares.

Essa situacdo ndo deve ocorrer com as minas visadas
hoje para exploracdo de terras raras. De acordo com a
CPRM, elas exibem baixos teores de minerais radioa-
tivos, se comparadas as areias monaziticas: uma tonelada
de monazita dessas areias tem 200 kg de torio; ja uma
tonelada da monazita das minas de Araxa tem cerca de
35 kg do mineral. O gedlogo Roberto Ventura aponta ain-
da que o mapeamento de terras raras em andamento
mostra dreas inexploradas em Goids e Roraima, onde

esses elementos ocorrem livres de minerais radioativos

e em argila. O pesquisador explica que, além da maior
seguranga, extrair terras raras de argilas exige um pro-
cesso mais simples que sua separagao de rochas.

Flscallzal;ﬁﬂ Ainda assim, os rejeitos de minérios
radioativos provenientes da mineracao requerem aten-
¢do. Uma norma da CNEN (n® 4.01) estabelece que as
mineradoras que explorem jazidas com teor de radioati-
vidade acima de 10 becquerel por grama devem adotar
uma série de medidas de seguranga no manuseio e esto-
que dos rejeitos radioativos. Nesses casos, a fiscalizacao

deixa de ser feita pelos 6rgdos estaduais de meio ambiente
e a empresa precisa de uma licenca ambiental do Ibama.

A norma, no entanto, nao é compulsoria. As empresas
nio sdo legalmente obrigadas a informar a CNEN caso
o teor de radiatividade das minas seja elevado, e nao ha
mecanismo de coercdo. Apesar disso, o gedlogo Paulo
Cruz, coordenador da Divisdao de Matérias-primas e Mi-
nerais da CNEN, avalia que a relagcao com mineradoras
tem sido a melhor possivel. “Verificamos com frequéncia
se nossas orientacoes estdo sendo cumpridas e as mine-
radoras tém demonstrado interesse em cooperar”, conta.

Ja Jorge Luiz Reis, do Ibama, aponta que omissoes sdo
comuns. “Muitas vezes a mineradora sabe que tem ra-
diacdo, mas esconde a informagao”, diz. Como, até o mo-
mento, nenhuma mina com potencial de exploracio de
terras raras alegou ter teor elevado de minerais radiati-
vos, ndo hé qualquer pedido de licenciamento no [bama.

Independentemente de o teor de radiagéo estar acima
do limite, a CNEN fiscaliza sistematicamente minas com
ocorréncia de torio e uranio de 15 empresas, entre elas
as de Araxa (da CBMM) e de Pitinga (do grupo Parana-
panema, na Amazonia), ambas com presenca de terras
raras. “A empresa tem que informar sobre os minerais
radioativos, mas a qualquer momento podemos coletar
amostras para medir os teores, visando proteger os tra-
balhadores e o ambiente”, explica o fisico e engenheiro
nuclear Ivan Salati, diretor de Radioprotecao e Seguran-
ca Nuclear da CNEN.

Caso ocorra realmente um boom na exploragao de ter-
ras raras, a concentracao de torio e uranio nos rejeitos de
mineragdo deve aumentar. “A quantidade de minerais
radioativos na jazida sera a mesma, mas nos residuos o
teor sera maior, o que exige outros cuidados”, explica
Cruz. Uma comisséo ja estd reformulando a norma 4.01
para tornar obrigatdria a licenga do 6rgao para mineracao
em jazidas com altos teores de radiacao. “As empresas
participam da comissao, pois nao adianta fazer uma nor-
ma invidvel, mas a decisdo final é da CNEN", diz.

Ronaldo Santos, do Cetem, lembra que as reservas
medidas de terras raras ficam em minas ja exploradas
para outros minerais e que as empresas seguem protoco-
los rigidos. *As mineradoras jd sabem como lidar com
elementos radioativos”, afirma. Jorge Reis, no entanto,
reforca o risco da exploracio. “E preciso muito cuidado
para lidar com esses rejeitos, que podem atingir rios e
lengois freaticos”, explica. “E nao estamos falando ape-
nas dos elementos radioativos, mas dos metais e de ou-
tras substancias liberadas na mineracio.” Hl
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LOUREIRO-LAPIDO, F. O Brasil e a reglobalizacao da industria das terras
raras. Rio de Janeiro: Cetem/MCTI, 2013
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‘ PALEONTOLOGIA

‘Bebe-madt
Um a

As preguicas terricolas viveram nas’ cas entre 50 milhdes e cerca
de 11 mil anos atras. Varias espécies foram estabelecidas com base
nos 0ssos fossilizados encontrados até agora, mas esses resquicios,
de animais adultos, nao forneciam qualquer infermacao sobre seu

desenvolvimento. A descoberta no Brasil dof e _

de uma preguica extinta — por coincidén e' Al
0 paleontologica

das a outras

encontrada por Peter Lund em sua pri
— permite conhecer de modo mais profung
desenvolvia, trazendo informacdes que pog
espécies do mesmo grupo.

Castor Cartelle Guerra
Museu de Ciéncias Naturais,
Pontificia Universidade
Catolica de Minas Gerais
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o naturalista dinamarqués Peter Wilhelm
Lund (1801-1880) viajava por Minas Gerais, em 1834, de volta
para o Rio de Janeiro. Pretendia encerrar a ambiciosa expedi-
cao cientifica que iniciara um ano antes com o botanico alemao

Ludwig Riedel (1790-1861) e quatro empregados. A viagem ja os levara a

cruzar Sio Paulo e enveredar pelo sertdo, chegando a Goiis, e permitira

coletar grande niimero de plantas do interior do Brasil, mas foi interrom-

pida apos sucessivos problemas de saude de Riedel. No retorno, apos a

travessia do rio Sio Francisco, em cinco canoas, a alquebrada expedicio

chegou a cidade mineira de Curvelo.

Dirigiam-se a Quro Preto para prosseguir, pela Estrada Real, até a ca-
pital do império, mas em uma taberna, ja acomodado no couro de boi que
lhe servia de leito, Lund escutou, surpreso, um comentario em dinamar-
qués. O dono da forte voz, ji alterada pela aguardente, disse poder falar
naquele idioma o que quisesse, porque ninguém entenderia, mas ouviu,
espantado, na mesma lingua: “Nio se fie nisso™.
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Naquela terra estranha, vazia de gente, Lund encon-
trara um compatriota. Peter Claussen (1804-1855) tinha
pequena fazenda na regido e extraia, de diversas grutas,
salitre e fosseis que vendia para museus da Inglaterra e
da Franga. A coincidéncia mudou de modo radical o
rumo da vida de Lund, até entdo especialista em botani-
ca. A causa dessa revolucao em sua vida intelectual es-
tava no contato que mantivera em Paris com o fundador
da paleontologia como ciéncia, o francés Georges Cuvier
(1769-1832). A nova especialidade tinha futuro, e parte
dele estava em Minas Gerais (ver ‘Duzentos anos de
Peter Lund’, em CH 178).

Poucos dias depois, a expedicdo seguiu para Ouro
Preto, onde ficou até que Riedel, recuperado, partiu para
o Rio de Janeiro. Lund, porém, alterou seus planos e vol-
tou a Curvelo e & fazenda de Claussen. Na volta, como
ocorrera na ida, passou pela pequena vila de Lagoa San-
ta, entdo com pouco mais de mil habitantes, onde viria a
residir até sua morte, em 1881, Lund ja vivera no Brasil
entre 1825 e 1829, estudando a fauna e a flora em areas
litordaneas e serranas do Rio de Janeiro, mas apds seu
segundo desembarque, em janeiro de 1833, nunca mais
voltaria a Europa.

A descoberta de Lund Em abril de 1835, Claus-
sen levou Lund a gruta denominada Lapa Nova de Ma-
quiné, descoberta 10} anos antes, e este ficou deslum-
brado. No longo trabalho em que descreveu a gruta, ano-
tou: “Confesso que nunca meus olhos viram nada de
mais belo e magnifico nos dominios da natureza e da ar-
te”. Por uma semana, o trabalho do paleontélogo nedfito
foi intenso, quase frenético. Estudou a gruta, recolheu
fosseis e procurou explicagoes para os fenomenos que,
pela primeira vez, observava.

Lund contratara, como secretdrio e desenhista, o no-
ruegués Peter Andreas Brandt (1792-1862), que havia
conhecido na casa de Claussen. Brandt fez desenhos
registrando as pecas coletadas e algumas cenas do inte-
rior da gruta, e elaborou um admiravel mapa das pas-
sagens e saldes desta. Provavelmente, a primeira car-
tografia de uma gruta realizada no Brasil. Orfio de li-
teratura especializada e ancorado apenas em seus co-
nhecimentos zooldgicos, Lund mergulhou na identifi-
cagdo das pecas resgatadas: ossos fosseis de corujas,
cervos, lebres e morcegos, além de carapacgas de cara-
cois. Mas a grande descoberta ocorreu no espaco da gru-
ta que, por sua beleza, ele denominou ‘Salio das fadas’:
o fossil de um estranho animal.

Nos contatos com Cuvier, em Paris, o dinamarqués
conheceu um dos principais trabalhos do sabio, a res-
peito de uma enorme ossada descoberta em 1787, em
Lujan, na Argentina, pelo vigirio local. A ossada, envia-
da a Madri, fol montada no Real Gabinete de Ciéncias
Naturais por cientistas espanhois, que a identificaram
como um elefante sul-americano. Desenhos do gigan-
te chegaram as maos de Cuvier, que, em 1796, refez essa
identificacao, afirmando ser o esqueleto de uma pre-
guica terricola extinta, a qual deu o nome cientifico
Megatherium americanum (que significa ‘grande ani-
mal selvagem americano’). A espécie tornou-se o ‘sonho
de consumo’ de todo museu europeu (ver ‘Quem matou
o megatério?’, em CH 51).

Lund, sem no¢ao do tamanho da espécie descrita por
Cuvier, nem acesso a bibliografia especializada, con-
fundiu o fossil que achou, da menor das preguicas ex-
tintas sul-americanas, com uma das maiores desse gru-
po, e em 1839 deu a ela o nome Megatherium maquinen-
se, “para lembrar o lugar em que seus restos foram en-
contrados”, escreveu. Hoje, o nome correto € Nothrothe-
rium magquinense (ou seja, ‘preguica selvagem de Ma-
quiné'). Esse animal é um simbolo: € o primeiro acha-
do de Lund, ¢é exclusivamente brasileiro e foi descober-
to em um local magico, centro de visitacao turistica des-
de a década de 1960 e ponto final da futura ‘Rota Lund’
{ver ‘Caminho de tesouros’).

Essa pequena e esguia preguica pesava cerca de
40 kg, era herbivora e seria capaz de trepar em arvo-
res, fincando nos troncos suas longas, estreitas e afiadas
garras (quatro em cada mdo, trés em cada pé). O andar
do animal seria semelhante ao dos atuais tamanduas-
-bandeira: apoiando-se sobre a lateral do pé, um tanto
virado para dentro, e sobre as costas das maos.

Peter W. Lund, por volta dos 42 anos,
em desenho feito provavelmente

por P. A, Brandt & enviado pelo proprio
Lund a sua familia

o



Caminho de tesouros

Nos arredores de Belo Horizonte, nas Minas Gerais de muitas
riquezas, uma delas é cobicada e ha muito tempo agredida:
a regiao carstica, tipo de formagao geologica na qual predomina
0 calcério e que exibe paisagens insuspeitadas. Aguas que
brotam, remansam em lagos, desaparecem em sumidouros, e gru-
tas de variados tamanhos e formas, esculpidas pela agua que
se infiltra nas rochas e forma saloes, passagens e surpreenden-
tes estruturas: estalactites, estalagmites, cortinas, colunas e
outros espeleotemas. Essas cavernas também podem conter
fasseis, resquicios de um mundo antigo, que Peter Lund descor-
tinou na primeira metade do século 19.

Essa regiao, de grande valor ecoldgico, paisagistico e cienti-

fico, enfrenta hoje ameacas miiltiplas: loteamentos, mineracao,
cimenteiras, rodoanéis, desmatamentos, queimadas, aeroparto,
poluigdo... E preciso conhecer para amar, respeitar e preservar.
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Area da gruta de Maquiné chamada de ‘primeiro salo
do Castelo das Fadas', em ilustracao de P, A. Brandt (1835)

Com essa finalidade, foi sugerida ao governo estadual a implan-
tacao da ‘Rota Lund’, um caminho turistico-cientifico que integrara
também a populacao das localidades. O governo esta levando
adiante a proposta. A rota comeca no museu da PUC Minas, que
guarda muitas das descobertas de Lund, e termina em Maguing,
gue o escritor Guimaraes Rosa, filho da regiao, chamava de Gruta
Milmaravilhas.

0 turista pode conhecer o pequizeiro que Lund plantou e
que ainda sombreia o cemitério onde foi enterrado. Entrar nas
Grutas da Lapinha e Rei do Mato, ambas com pequenos museus
e iluminacao deslumbrante. Conhecer paisagens com ingremes
macicos, onde se abrem cavernas, entre elas a Lapa Vermelha,
majestosa — sem precisar sair da estrada, o turista como que vai
ao encontro de Luzia, a mais antiga habitante da América do

Sul, que 14 teve refugio por milénios. Em Maquiné,
onde primeiro surgiram as raizes ocultas do tempo pas-
sado de Minas, o turista é acolhido pelo moderno e pelo
antigo de maos dadas. Aos poucos, visitantes e mora-
dores da regido se tornardo guardices desses tesouros.
(Que séo de todos.

Mapa topografico da gruta de Maquine,
elaborado em 1835 por P A. Brandt

Paisagem de Lagoa Santa
em torno de 1840, com a
casa de Peter Lund a
direita, a lagoa e a serra da
Piedade ao fundo, pintada
por P. A. Brandt
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PALEONTOLOGIA

Bebé bem preservado No apagar das luzes do
século 20 e seguindo os passos de Lund, 150 anos depois,
encontrei em uma gruta ossos que afloravam em chao
pouco compactado, Felizmente. Como a preservacao
nao era boa, decidi, para tornar mais facil a retirada das
pecas, cavar em torno e remover os sedimentos de bai-
xo para cima., Com os dedos, retirava cuidadosamente
os sedimentos, e entdo desprendeu-se em minha mao
um pequeno osso, de consisténcia semelhante a do iso-
por. Pelo formato, percebi que era a tibia de um animal
muito jovem. Consegui recortar, cuidadosamente, um
bloco com o volume equivalente ao de duas caixas de
sapato dispostas lado a lado e o virei,

Entio, afortunadamente, na face que estava oculta
apareceram, entre um fémur e fragmentos da bacia pél-
vica de um adulto, porcoes de um pequeno esqueleto. La
estava um filhote que nunca nasceu. Do esqueleto da
mae (o encontrado aflorando na superficie), pouco resta-
ra. Mas do feto, protegido da erosdo por sedimentos e por
alguns ossos da mae, quase nada tinha sido destruido.

O nascituro fossil - achado paleontoldgico rarissimo
- so podia ser da espécie extinta brasileira N. maqui-
nense. A contemplacdo de um feto da primeira espécie

0 feto fossilizado da preguica Nothrotherivm
maguinen:
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extinta descoberta pelo ‘pai’ da paleontologia america-
na trouxe uma dose de emocio, e ele foi apelidado de
‘bebé-maquiné’. Como o féssil estd quase completo, foi
possivel identificar praticamente todas as pecas encon-
tradas, apos libera-las dos sedimentos que por milhares
de anos as protegeram.

Os ossos superiores do pequeno cranio estavam bem
desenvolvidos, mas com as suturas abertas. Nas vér-
tebras, os centros e as porcoes direita e esquerda dos
arcos estao ossificados, mas nao fundidos. Os ossos lon-
g0s, mesmo extremamente {rageis, estdo praticamente
perfeitos. Nenhuma das diversas epifises (partes do te-
cido dsseo, em geral nas extremidades, onde ocorre o
crescimento), seja em vértebras, ossos longos, costelas e
outros, foi preservada, ja que ainda eram cartilaginosas.

O pequeno esqueleto fornece informacdes precio-
sas para se conhecer mais a fundo a espécie, que ini-
ciou a paleontologia brasileira de mamiferos. Como
em outras espécies do 'grupo’ Xenartra (que hoje reu-
ne tatus, preguicas e tamanduas), ele nasceu com to-
dos os dentes permanentes e de crescimento continuo.
Antes do nascimento, os dentes ja sofreram desgaste:
o ‘bebé-maquiné’ realizava movimentos de mastiga-

NOZET MU 30 0104



¢ao que desgastavam as superficies de contato entre
dentes opostos.

O achado permite estudar o desenvalvimento de N.
magquinense, comparando o feto a forma adulta, o que
raramente pode ser feito em espécies extintas, jd que
fosseis de espécimes tao jovens sdo muito escassos. Fo-
ram detectadas notaveis alteracoes no formato dos den-
tes molariformes (que passam de conicos no feto a pris-
mdticos na preguica adulta) e do cranio (de inicio glo-
buloso, torna-se alongado). O estreitamento e alonga-
mento da porcao anterior da mandibula (regido sinfisia-
ria), evidente nos fosseis de adultos, estd apenas insi-
nuado no ‘bebé-maquiné’. Nos ossos longos (fémur, ime-
ro e outros), sdo claras as diferencas decorrentes do cres-
cimento, em relacdo a ossos de adultos, como variacdo
nas proporc¢oes e surgimento de nodulos, projecoes e ru-
gosidades para a inser¢do de musculos. Esses detalhes de
desenvolvimento podem ajudar a decidir o debate aca-
démico sobre em que familia (Megalonychidae ou Me-
gatheriidae) devem ser incluidos os notroterineos.

Recentemente, foi encontrado em Alagoas um esque-
leto de fémea da preguica-gigante E. laurillardi com seu
filhote. Este, como o ‘bebé-maquiné’, tampouco teria
nascido. Seria o segundo registro de nascituro de pregui-
ca extinta. Os atuais tamandudas e preguicas arboricolas
parem um filhote de cada vez. Se ndo em todas, pode-se
concluir que isso também ocorria ao menos nessas duas
preguicas extintas (N. maquinense e E. laurillardi). No
final do Pleistoceno, quando o frio severo provocou mo-
dificagoes ambientais nas regioes em que essas preguicas
viviam (Ameérica do Sul, América do Norte e Antilhas),
a mortandade entre jovens seria maior do que entre
adultos, e a reposicao mais problematica, ja que ocorria
apenas uma cria por gestagao.

Estudamos restos de mais de 50 espécimes da pre-
guica gigante E. laurillardi. Cerca de 60% eram indi-
viduos jovens ou muito jovens, que sofreriam os efeitos
da crise ambiental com mais intensidade do que os adul-
tos. De N. maquinense, temos pecas pertencentes a 37
individuos, Destes, 25 (67%) eram jovens ou muito jo-
vens. Como as estruturas Gsseas dos jovens sao bem mais
frageis que as de adultos — e, por isso, de preservagao
mais dificil —, deduz-se que a propor¢ao encontrada en-
tre os restos conhecidos nao é verdadeira. Provavel-
mente, o percentual de animais jovens ou muito jovens
na populacao da espécie era maior, mas uma parcela
menor deles ficou preservada no registro fassil.

E possivel que a capacidade de N. maguinense de tre-
par em arvores servisse também para sua defesa diante
de predadores. A preguica convivia com carnivoros co-
mo um cachorro-do-mato (Speothos pacivorus), o ca-
chorro-das-cavernas (Protocyon troglodytes) e o tigre-de-
-dentes-de-sabre (Smilodon populator). Essas trés espé-
cies extintas também foram nomeadas por Peter Lund
com base em fosseis.

Ainda é um mistério o desaparecimento das pregui-

cas terricolas no territorio brasileiro, Elas tinham ‘ar- |

mas' suficientes para nido serem presas faceis de preda-
dores. As menores podiam escalar drvores, como as atu-
ais preguicas; as gigantes finham garras enormes (com
até 60 cm de comprimento) e podiam manter afastados
quaisquer predadores de sua época.

Na crise climatica, folhas, brotos e frutos de arvores,
além de raizes podiam ser escassas, mas nao faltaram. E
possivel que a resposta para o desaparecimento miste-
rioso das preguicas terricolas, magnificas em sua varie-
dade, esteja oculta nos pequenos e jovens animais en-
contrados fossilizados (hd muitos fosseis de jovens, mas
nao completos). As condigoes dificeis do final do Pleisto-
ceno nao seriam superadas por grande proporgao dos
frageis filhotes, e a gestagdo tnica ndo permitiria equi-
librar os desaparecimentos decorrentes da crise am-
biental, tornando a reposicio da espécie insuficiente ou
invidvel. Essa crise poderia, também, influenciar nega-
tivamente a gestacao. Essa ‘conspiracao’, envolvendo
diferentes fatores, pode ser uma das causas para expli-
car o desaparecimento de animais tao fascinantes.

O bebé-maquiné dorme, seguro, no aconchego escuro
de uma gaveta do Museu de Ciéncias Naturais da Pon-
tificia Universidade Catdlica de Minas Gerais. Em bre-
ve, serd motivo de admiragao para seus visitantes.

na ]
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‘ ECOLOGIA

lguarias
dafloresta

Conservar a biodiversidade da Amazonia é essencial
para o futuro da gastronomia
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Antes do estabelecimento da agricultura como atividade economica,
muitas plantas das Américas ja eram usadas e melhoradas aos poucos por povos antigos.
Alguns desses vegetais foram domesticados e sao cultivados hoje,
mas a maioria das espécies de plantas agricolas veio de outros continentes.

A imensa biodiversidade da Amazdnia indica que muitas outras espécies da regiao
poderiam ser aproveitadas na alimentacao e na gastronomia, mas esse potencial
vem se perdendo — e com ele iguarias e sabores desconhecidos —
pelo processo continuo de destruicao da floresta.

Carlos Alberto Déria
Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas,
Universidade Estadual de Campinas, e Centrode Cultura Culindria Camara Cascudo
Ima Célia Guimaraes Vieira
Museu Paraense Emilio Goeldi, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

uando as motosserras ferem a ma-

deira, muitos ecologistas gritam

contra o fim da mata virgem, Mas a

‘mata virgem’ (floresta ‘primitiva’)
nao existe, e as evidéncias disso vém de diver-
sos estudos sobre atividades de antigas popula-
¢oes humanas antes do surgimento da agricul-
tura, publicados justamente no momento em que
gourmands do mundo inteiro dirigem olhos co-
bigosos para produtos da floresta, Um deles, o
chef espanhol Ferran Adria, apontado como um
dos melhores do mundo, ja disse acreditar que o
futuro da gastronomia estd na China e na flores-
ta amazdnica.

Os dados ja existiam, apurados por arquec-
logos e antropologos brasileiros, mas s6 mais
recentemente o conceito de floresta ‘primitiva’
fol substituido por floresta ‘cultural ou maneja-
da’, resultante do manejo humano milenar. Em
outubro de 2009, foi langado um numero espe-
cial da revista cientifica Current Anthropology,
intitulado ‘Repensando as origens da agricultu-
ra’, que descreve o mundo pré-agricola, ante-
rior a domesticacao e ao cultivo de plantas em

larga escala, hdbitos que — por volta de 10 mil
anos antes do presente — impulsionaram a civi-
lizacao.

Essa nova perspectiva é uma revolugao inte-
lectual, pois agora se admite que, antes da agri-
cultura, existia algo que ndo era apenas caca,
coleta e pesca, correspondentes a imagem idilica
do paraiso em que era preciso apenas ‘colher’' o
que a natureza oferecia.

Sofisticacao cultural Estima-se que os
humanos chegaram a Amazonia hd mais de
13 mil anos. Como eles viviam? O antropélogo
Carlos Fausto, do Museu Nacional, no livro Os
indios antes do Brasil, ja havia mostrado como
eram falsas as ideias de que, além do império
inca, nio existia sofisticacdo cultural nas terras
baixas da Amazonia. Aldeias cercadas, com até
5 mil pessoas, ligadas a outras por largas estra-
das; pomares onde se cultivava mandioca, pequi
e outras plantas; lagos onde se criavam tartaru-
gas: assim era a sociedade do alto rio Xingu ha
milénios, antes da existéncia dos atuais povos
indigenas da regiao.

>
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Sabe-se hoje, porém, que a domesticacao das espé-
cies vegetais nas Américas ndo teve apenas um centro
de difusio. Tdo cedo quanto no sudeste da Asia, aqui
também o homem ja manipulava vegetais: o milho, va-
rias abdboras, araruta, mandioca, inhame, amendoim,
batata-doce, feijoes. Isso entre 10 mil e 7 mil anos an-
tes do presente, no planalto mexicano, no sudeste do
Equador e em vdrios lugares da América do Sul.

Naturalistas renomados, contemporineos do inglés
Charles Darwin (1809-1882), achavam absurdo supor
que povos primitivos praticassem a selecao artificial.
Darwin, no entanto, concluiu que muitas espécies —
como o arroz (na China), o milho (na América) e outras
— 86 chegaram ao conhecimento moderno porque foram
modificadas pela selecao artificial. Em geral, acredita-se
que muitas populacoes das Américas Central e do Sul
comecaram a transformar e manter suas paisagens bo-
tanicas com fins alimentares ha cerca de oito milénios.

A mandioca provavelmente foi domesticada no ter-
ritorio entre Rondonia, Acre e Mato Grosso, ha cerca
de 5,5 mil anos. Apenas nessa regiao sao encontrados
vestigios da forma selvagem da planta. Outros estu-
dos atribuem a difusdao do milho pelo Brasil também a
partir do Acre, levado pelos tupi-guaranis até o Sudes-
te e o Sul. Esse movimento deve ter se concluido entre
os anos 1000 e 1500,

A producao de alimento, segundo a nova perspecti-
va arqueologica, ndo se restringe a capacidade de pro-
duzir e estocar excedentes. Ela considera o manejo dos
ciclos reprodutivos das plantas em coevolugao com os
grupos humanos.

Talvez o achado mais importante, na Amazonia, seja
a chamada terra preta arqueologica (TPA) ou ‘terra
preta de indio": um solo rico, criado pela acao de grupos
humanos ancestrais que viveram na regiao amazonica
(ver ‘Biocarvio: as terras pretas de indios e o sequestro
de carbono’, em CH 281). Em processo nao intencional,
essas populacoes, ao redor de seus ajuntamentos, con-
centravam detritos, carcacas de animais e restos ve-
getais, o que tinha resultado semelhante ao de uma adu-
bacao. A Amazonia brasileira esta repleta dessas man-
chas de ‘terra preta’, espalhadas pelo tragado de muitos
rios. Sobre esses solos se desenvolveu uma forma pe-
culiar de cultivo,

O arquedlogo Marcos Magalhdes, do Museu Goeldi,
confirma: “Além das evidéncias de que a drea foi den-
samente povoada no passado, hd evidéncias botanicas,
como castanhais com espécimes alinhados, associados
ao cacaui (Theobroma speciosum), nos quais as arvo-
res mais antigas alcancam 500 anos de idade. O plato
Aviso (na Floresta Nacional Saracd-Taquera, no Pard)
tinha grande quantidade de arvores frutiferas (em es-
pecial pequid, tapereba e abrico-de-macaco), que ser-
viam de alimento para intimeros animais de caca,
principalmente na estacao das chuvas, constituindo
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dmu-camu, fruto amazonjto rico em vitamina C
£ tarngu m:

importante reserva de recursos vegetais e proteina ani-
mal, de facil acesso e controle”,

Inicio da domesticagao Desde a selecio de

variedades de mandioca, apenas adaptadas a ‘terra pre-
ta', até a clara ‘melhoria’ de frutos — como os da pupu-
nha, que tém apenas 1 g em populagoes silvestres (no
Acre) e chegam a 70 g em plantas domesticadas sobre
‘terra preta’ —, ha evidéncias de que as populacoes indi-
genas muito cedo se deram conta de que estavam cer-
cadas de espécies titeis, de caracteristicas muito varia-
veis, e comegaram a selecionar as melhores entre elas.

No principio, porém, a domesticacao (trazer plantas
para perto dos sitios habitados) nao era intencional. Os
grupos humanos apenas identificavam vegetais mais
saborosos ou uteis, e sua propagacao se dava pelo des-
carte de sementes — mas esses hdbitos simples eram su-
ficientes para induzir as mudancas morfologicas e ge-
néticas que acabaram por diferenciar as populacoes
vegetais silvestres das domesticadas.

Assim, ndo apenas foram selecionadas as melhores
plantas de cada espécie, mas também, gradualmente,



ocorreu uma concentracao em um nu-
mero menor de espécies, sendo manti-
das as que apresentavam maior poten-
cial produtivo. Pode-se dizer que todas
as plantas cultivadas atualmente foram
domesticadas dessa maneira por povos
antigos. Os humanos modernos, que
vém destruindo os hdbitats das espécies
selvagens, acrescentaram bem poucas
plantas a lista das domesticadas.

Na valoracido da biodiversidade atu-
al, da Amazdnia e de outros biomas, é
preciso considerar centenas de espé-
cies Uteis ndo domesticadas, pois mui-
tas sdo endémicas (exclusivas do Bra-
sil), como algumas domesticadas (aba-
caxi, castanha-do-pard, mandioca,
caju, carnaiba e outras). A tradicio
agricola, porém, apesar da riqueza de
espécies nativas lteis, gerou enorme
dependéncia de poucas espécies, em
especial exdticas, o que implica inse-
guranca alimentar.

0 papel da gastronomia A fio-

resta amazonica ¢ uma fonte importan-
te de espécies de plantas tteis, como ca-
cau, castanha-do-para, guarana, cupua-
¢u, pupunha etc. Cada produto conhe-
cido hoje vem de determinada planta,
mas na floresta existem outras espécies
aproveitaveis. O cacau, por exemplo, é
o fruto da espécie Theobroma cacao, e o
cupuacu € o da espécie Theobroma grandiflorum, mas ha
outras plantas desse mesmo género ( Theobroma) espalha-
das na mata. E sdo conhecidas 150 espécies de Paullinia, o
genero do guarana.

A existéncia, na Amazonia, de parentes silvestres de
muitas plantas cultivadas, e de variedades crioulas (pro-
dutos de selecao feita pelos agricultores de modo con-
tinuo, por vdrias geragoes), torna a regiao um importan-
te centro de origem e diversidade de grande quantida-
de de vegetais apreciados por razoes gastronomicas,
como apontou Ferran Adria. Esse conjunto de plantas é
estratégico para o desenvolvimento futuro da alimenta-
¢do humana.

As espécies selvagens sao essenciais, e elas nao so-
breviverdo se a devastacao de amplos trechos de floresta
continuar acontecendo, porque muitas dessas plantas
estao restritas a areas bem pequenas ou nao tém carac-
teristicas (de resisténcia, por exemplo) que assegurem
sua permanéncia em dreas alteradas pela presenca hu-
mana. Por isso, muitas precisam do socorro da gastro-
nomia para sobreviver, pois sua utilidade nédo é conheci-
da — ao menos no momento — nesse ambito.

OOV OMVHD 30 0404

Um exemplo é o pau-cravo (Dicypellium caryophylla-
ceum), intensamente explorado como ‘droga do sertao’
desde o século 16. Sua casca e suas inflorescéncias eram
usadas como substitutos da canela e do cravo-da-india.
A derrubada das arvores para a extracao da casca quase
levou a espécie a extingdo. Recentemente, o engenheiro
florestal Rafael Salomao e o botanico Nélson Rosa, do
Museu Goeldi, encontraram duas populacoes dessa es-
pécie na regiao em que esta sendo implantada a hidre-
létrica de Belo Monte, em locais vulneraveis a agoes hu-
manas, indicando a necessidade de protecdo imediata
(ver ‘Pau-cravo: droga do sertdo em risco de extincédo’,
em CH 289).

E preciso ter consciéncia de que a biodiversidade é um
patriménio universal, compartilhado por todos os huma-
nos e relevante para variadas atividades. As dreas de pro-
tecdo ambiental, as areas indigenas, a agricultura (de
pequena, média e grande escalas), as populacoes ribeiri-
nhas, as cidades e outras dreas urbanas dividem espaco
e utilizam recursos da biodiversidade. O convivio entre a
producdo baseada nos recursos genéticos que compdem
a biodiversidade e a protecdo de recursos da fauna, da
flora, da agua e do solo é essencial para o futuro de todos.

Como os estudos vém confirmando e os cientistas
alertam — em artigos, debates, simpdsios e iniciativas va-
riadas sobre o tema, como, recentemente, no Festival
Ver-o-Peso da Culindria Paraense —, o risco de perda dos
beneficios potenciais dessa riqueza natural sao cada vez
mais altos. A exploracdo excessiva e nao sustentavel
desses recursos pode reduzir o nimero de espécies,
limitando sua utilizagdo na gastronomia, e em outras
atividades, em futuro proximo, o que torna os cozinheiros
soliddrios com outros segmentos profissionais, em es-
pecial os cientistas, interessados na preservacao. [l

CULINARIA E ECOLOGIA

Carlos A. Déria dedica-se 4 pesquisa histérico-socioldgica
sobre a culinaria brasileira, focando em especial a biodiversidade
do pais e sua incidéncia sobre os habitos alimentares regionais.
Ima Célia G. Vieira atua na drea de ecologia aplicada, com foco
no estudo dos impactos da agricultura na biodiversidade da
Amazdnia e na ecologia e no manejo de florestas secundarias.
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Sem a presenca dos metais, a civilizacao seria
impensavel. Essa classe de materiais tem estado
com o0s humanos desde a Antiguidade, na caca,
agricultura, defesa... Hoje, desempenham papel
fundamental em nosso cotidiano — principalmente,
na conducao de eletricidade.
Talvez, no futuro, metais ‘tradicionais’ como o ferro,
0 cobre, o aluminio, a prata e o ouro venham a ser
substituidos, em varias de suas funcoes atuais, por uma
nova classe de materiais — descoberta ha 40 anos
— com propriedades fisicas exéticas: os metais organicos.
Laboratdrios de pesquisa no mundo ja estao
preparando a entrada em cena desses novos
condutores de eletricidade.

Paulo Menegasso

Mariano de Souza

Departamento de Fisica,

Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Clare (SP)
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Novos condutores de

eletricidade estao chegando

s metais nos cercam. Basta olhar a sua

volta. Estao nas panelas (ferro ou alumi-

nio); nos fios elétricos (cobre); nas joias

(ouro, prata, platina etc.). A lista € longa.

Da Antiguidade atée hoje, uma carac-

teristica comum a todos os metais — que pode ser esten-

dida & matéria como um todo - € o fato de eles serem

formados por dtomos. No entanto, em meados de 1970,

a comunidade cientifica foi tomada por uma surpresa:

havia uma classe distinta de metais cuja ‘unidade basica’
ndo era mais o dtomo e, sim, a molécula.

Esses novos metais ganharam a denominacao de me-
tais (ou condutores) moleculares. Nesses materiais, o
elemento quimico carbono - o elemento da vida — estd
sempre presente — dai, também serem chamados metais
{ou condutores) organicos, De 1a para ca, o estudo das
propriedades fisicas desses materiais ganhou o interesse
de varios grupos no mundo. No Brasil, o grupo de Fisica
do Estado Solido da Universidade Estadual Paulista
{(Unesp), em Rio Claro, vem desenvolvendo intensivas
atividades nessa drea de pesquisa.

Parentes ]Jrl:'l)(Imle Todos os metais tém a capa-
cidade de conduzir energia elétrica e térmica. A alta
condutividade térmica do aluminio, por exemplo, é o que
o torna apropriado para a producao de panelas, enquan-
to a alta condutividade elétrica do cobre faz esse metal

excelente para a produgao de fios e cabos para o trans-
porte de energia elétrica.

A energia elétrica esta associada ao movimento dos
elétrons. Assim, podemos dizer que os elétrons se movem
com muita facilidade nos metais (ver ‘Matéria malcom-
portada”, em CH 299). Ja a condutividade térmica esta
relacionada ao transporte de calor no material.

Em alguns metais, os elétrons se movem ainda mais
facilmente do que em outros. A grandeza fisica que ca-
racteriza essa facilidade de locomocao é chamada resis-
tividade elétrica — menos resistividade elétrica significa
elétrons se movendo com mais facilidade. A resistivida-
de elétrica estd relacionada com o choque entre os elé-
trons e as imperfeicoes do material. Essas imperfeicoes
- denominadas ‘defeitos’, na literatura especializada -
aparecem indesejadamente no processo de sintese (fa-
bricacao) do material.

Além de ter resistividade elétrica baixa, um metal
apresenta outra caracteristica: a resistividade elétrica
deve baixar quando esfriamos o material — ou seja, a re-
sistividade depende da temperatura.

Supercondutores, por sua vez, sao ‘parentes proxi-
mos' dos metais. Contudo, eles nao oferecem resistén-
cia a passagem de corrente elétrica abaixo de certa tem-
peratura. Ou seja, diferentemente do fio de cobre co-
mum em nossas casas, um supercondutor conduz corren-
te elétrica sem dissipar energia na forma de calor.
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Primos distantes osmetais organicos sdo aqueles
que tém atomos de carbono em sua estrutura. Ha, porém,
outras diferencas entre eles e os condutores elétricos
convencionais. Por exemplo, os metais organicos nao
apresentam a mesma resistividade elétrica ao longo das
trés diregoes espaciais. Para entender essa propriedade,
pense em uma caixa de sapato como sendo um metal
orginico. Se ligarmos fios em dois lados opostos dessa
caixa e medirmos a resistividade elétrica, obteremos um
valor especifico para essa grandeza. Medindo-a ao longo
de outras duas superficies opostas, encontraremos outro
valor. Esse efeito é chamado anisotropia na resistividade
elétrica — em fisica, o termo ‘anisotropia’ significa que o
efeito ndo é igual em todas as diregoes.

No caso dos metais orginicos, a origem da anisotropia
na resistividade elétrica esta associada a disposicdo das
moléculas no material. Exemplo: em uma parede de ti-

jolos, cada tijolo é idéntico a seu vizinho, e o ‘empacota-
mento’ deles forma a parede. De modo similar, em um
metal organico, é o ‘empacotamento’ das moléculas que
forma o material (figura 1A).

Em uma classe especial de metais organicos, denomi-
nada sais de transferéncia de carga, hd um segundo tipo
de molécula, que faz com que a resistividade elétrica na
direcao dela seja maior — ela funciona como uma barrei-
ra que os elétrons tém que transpor para haver condugao
elétrica (figura 1B).

De metal a isolante uUma propriedade fisica in-
teressante dos metais organicos é que eles nao se com-
portam como bons condutores elétricos em todas as faixas
de temperaturas. Abaixo de uma temperatura especifica,
alguns desses materiais passam a se comportar como iso-
lantes elétricos — ou seja, ndo permitem a passagem de
elétrons pelo seu interior.
Esse fenomeno ¢ observado no

A

s

.ﬁjt{‘(.ih?{j |

laboratdrio quando a resistividade
do material comeca a aumentar a
medida que se diminui a tempera-
tura. Isso significa que, abaixo de
certa temperatura, o material deixa
de se comportar como um metal e
passa a se comportar como um iso-
lante. Nesses casos, dizemos, entao,
que houve uma transicdo de fase
metal-isolante.

Algumas propriedades dessa tran-
sicao de fase metal-isolante ainda nao

Resistividade menor

Resistividade maior

> sao conhecidas. Entendé-las do ponto

Figura 1. Em A, as moléculas de um metal organico assumem posicies bem definidas, parecidas
com as de tijolos em uma parede, o que facilita o deslocamento dos elétrons em uma diregdo
e dificulta esse movimento em outra. Em B, a presenca de um segundo tipo de molécula,

de vista da fisica basica e inserir esses
materiais no cotidiano das pessoas €
uma justificativa e motivagio para o
estudo dessa classe de materiais.

em metais organicos de uma classe especial, cria obstaculos & passagem de elétrons

Impacto planetario pevidoa

caracteristicas intrinsecas dos con-

- B
®
=
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=
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Regifes com densidade
de carga iguais

i =
()
Sl Anions

Regides com densidade
de carga distintas

dutores organicos — como o alto grau
de pureza das amostras —, estes sao
excelentes materiais para a investi-
gacao de propriedades fisicas de in-
teresse. Uma delas é a supercondu-
tividade, que, embora tenha sido
descoberta ha mais de 100 anos,
ainda nao ¢ completamente compre-
endida pelos fisicos. E os me-
tais organicos sao bons modelos para
se tentar entender a superconduti-
vidade, pois alguns deles sao dotados

Figura 2. Em A, sélido fora da fase de carga ordenada. A densidade de cargas é a mesma
em todas as moléculas do material. Em B, s6lido na fase de ordenamento de carga,

em que ocorre deshalanceamento da densidade de carga elétrica.
Regioes mais escuras indicam maior quantidade de carga
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de uma fase supercondutora em bai-
Xas temperaturas,

Por causa do alto grau de orde-
namento e pureza dos metais orgi-
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CELULA ELETROQUIMICA

Figura 3. Esquema de uma célula eletroguimica
para a producao de metal organico

nicos, o estudo da fase supercondu-
tora nesses materiais pode ajudar a
compreender melhor aspectos rele-
vantes da supercondutividade: por
exemplo, por que esse fendmeno
nao se manifesta em temperaturas
proximas a temperatura ambiente.
E importante ressaltar que a desco- l
berta de materiais que apresentem
supercondutividade em temperatu-
ras proximas da temperatura am-
biente mudaria substancialmente
nosso cotidiano, pois eles revolu-
cionariam o transporte de energia

Solugdo com o0s elomoptos
quimicos necessarios para
a formacdo do metal urganiou-

elétrica, que ocorreria sem dissipa-
cao, o que reduziria drasticamente
o preco da energia elétrica. E o im-
pacto econdmico seria planetdrio. Convém mencionar
que, além da supercondutividade, outras propriedades
fisicas podem ser exploradas por meio desses materiais.
Um exemplo € a fase de ordenamento de carga.

Pressao e deshalanceamento outro aspecto

que favorece o estudo dos metais organicos € a possibili-
dade de regular a transicao condutor-isolante mediante
a aplicacao de pressao. Nesses casos, as propriedades
fisicas do cristal podem mudar radicalmente. Exemplo:
aplicando-se pressao da ordem de alguns kilobar (milha-
res de bar ou kbar), é possivel induzir uma transicao
de uma fase isolante para uma fase supercondutora -
a pressdo interna de um pneu de uma bicicleta de cor-
rida é da ordem de 5 bar.

Os metais organicos também apresentam a chamada
fase de carga ordenada (CO), propriedade que se mani-
festa quando o metal orginico se torna um isolante. Na
fase CO, a distribuicao dos elétrons no cristal nao é uni-
forme. Essas particulas subatdmicas passam a se agrupar
em regioes especificas do sélido.

O resultado dessa aglomeragao é a criacao de regioes
com maior densidade de carga elétrica e outras com me-
nor densidade. Isso leva a um desbalanceamento de car-
¢a elétrica na amostra (figura 2).

Os metais orgdnicos sao materiais usados como exem-
plos canénicos para o estudo dessa propriedade, que
também nao é conhecida com detalhes pela fisica.

Fabricacao e aplicagdes o processo de obten-
¢ao dos metais organicos é conhecido. Em uma solugao
contendo os solventes apropriados, é aplicada uma cor-
rente elétrica da ordem de alguns microampéres entre
os eletrodos de platina em uma célula eletroquimica (fi-

gura 3). O sdlido, entdo, é formado na superficie de um
dos eletrodos da célula.

As amostras produzidas crescem em formato de agu-
lha. Isso significa que as amostras sao muifo finas, com
espessura da ordem de décimos de milimetros e retan-
gulares, tipicamente com comprimento de 1 a 3 mm e
largura de aproximadamente 0,5 mm.

Esse formato caracteristico dos metais organicos favo-
rece o uso deles na fabricagao dos chamados supercapa-
citores — capacitores tém como funcao acumular energia
elétrica. No caso, os metais moleculares, por conta da
fase de carga ordenada — a qual é isolante —, ajudariam
a aumentar a quantidade de carga que esses dispositivos
eletronicos podem armazenar.

No momento, esses materiais tém sido usados apenas
para explorar aspectos fundamentais na fisica do estado
solido. Entretanto, os passos para torna-los populares em
nosso cotidiano ja estio sendo dados em vérios laborato-
rios no mundo. Assim, ¢ possivel que, em alguns anos,
tocadores portateis de muisica, telefones celulares, com-
putadores, carros, entre outros objetos e equipamentos
de nosso cotidiano, contenham em suas estruturas me-
tais organicos. Hl

Sugestoes para leitura
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Rastreando os buracos

Pode soar estranho, mas a linguagem

humana e os buracos negros tém suas

semelhancas. A primeira é dotada l

de elementos invisiveis, cuja existé

pode ser investigada indiretamente,

por meio do movimento dos olhos

e das ondas cerebrais, por exemplo.
Buracos negros sao igualmente

invisiveis, e a localizacao desses

sugadores cosmicos de luz e matéria

s0 pode ser obtida com a observagao

de fendmenos que ocorrem em

sua vizinhanca, fora de seu interior.
Em laboratdrios de linguistica

do mundo (inclusive, no Brasil),

0s pesquisadores cacam,

com equipamentos sofisticados,

0s ‘buracos negros’ da linguagems

Marcus Maia

Aniela Improta Franca
Faculdade de Letras,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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negros da linguagem

uracos negros sao regioes do espaco
dotadas de intensa gravidade, que
atrai para o interior desses corpos ce-
lestes luz e matéria que passam em
suas redondezas. Pelo fato de nem
mesmo a luz escapar de seu interior,
buracos negros nao podem ser observados diretamen-
te. Portanto, o interior deles é invisivel aos telesco-
pios e a quaisquer outros detectores. Assim, o que
ocorre no interior desses sugadores cosmicos — al-
guns, por sinal, dotados de rotacao - deve ser infe-
rido apenas indiretamente.

Ha cerca de 60 anos, o linguista norte-americano
Noam Chomsky propos a existéncia da gramaitica
universal, uma dotacao biolégica para a linguagem
comum a todos os seres humanos. Nessa teoria,
analisam-se as categorias vazias, elementos invisi-
veis na estrutura das frases, mas cuja existéncia,
como a dos buraces negros, pode ser inferida apenas
indiretamente.

Na Antiguidade, os gregos ja tinham conhecimen-
to de elementos invisiveis na linguagem: a elipse e o
zeugma, ambos figuras de linguagem que consistem
na omissao de palavras que se subentendem na frase.
Em ‘Corremos para casa’, hd a elipse de ‘Nos'; em
‘Ele € disciplinado, e a irma também é', hd um zeug-
ma, pois o termo omisso (‘disciplinada’) sofreu fle-
xdo (no caso, de género).

Assim como os buracos negros, esses elementos
invisiveis tém propriedades que variam caso eles se-
jam estiaticos ou dotados de movimento. Exemplifi-
cando: ‘O que sabemos?’ Examinando-se essa sim-
ples oragao interrogativa a luz da teoria de Chomsky,
podemos identificar a presenca de duas categorias
vazias: i) uma mais estatica; ii) outra produzida pe-
la movimentacao de um constituinte na frase. No
exemplo, o verbo saber precisa de um sujeito e de
um objeto, como em ‘O menino sabe inglés', onde
‘menino’ € o sujeito, e ‘inglés’, o objeto.

Que o sujeito em ‘O que sabemos?’ € ‘nos’, infere-
-se pelo sufixo ‘mos’, que indica a primeira pessoa do
plural. Mas nao se encontra o pronome ‘'nés’ na po-
si¢do tipica de sujeito, imediatamente anterior ao
verbo. Nem todas as linguas permitem deixar essa

lacuna (categoria vazia, na linguistica), exigindo que
o sujeito esteja sempre presente na estrutura, por
meio de um pronome ou de um nome. No portugués,
espanhol e chinés, temos essa op¢io de sujeito nulo,
que ndo é possivel no francés ou inglés, por exemplo.

Poderiamos reescrever nossa frase como ‘Sabemos
o qué?’ - forma usada comumente quando nao ouvi-
mos bem o objeto de uma frase. Na nova forma, ‘o
qué’ é objeto direto - ‘quem sabe, sabe alguma coisa’.
Mas, ao deslocarmos o constituinte interrogativo
para a esquerda da frase, podemos nos perguntar
onde estd o objeto direto. Resposta: ele agora tam-
bém é uma categoria vazia. Mas essa categoria vazia
é diferente daquela que foi produzida por apaga-
mento do pronome. Nesse caso, a lacuna que passou
a existir na posicao do objeto foi produzida por des-
locamento.

Deslocamento e apagamento A teoria da gra-
matica universal postula que categorias vazias sio
universais na linguagem, ou seja, estio presentes em
todas as linguas, podendo, no entanto, variar entre
elas. A teoria afirma também que ha varios tipos de
categorias vazias. Vimos aqui dois deles: por apaga-
mento e por movimentacao.

Na categoria por movimentacao, ao se deslocar,
um elemento nao destroi sua posicao inicial, que fica
vazia, invisivel, sem som, mas presente e atuante na
estrutura, guardando o lugar do elemento movido.
Assim, ao lermos uma frase como a de nosso exem-
plo, iniciada por uma palavra interrogativa, dispara-
mos automaticamente um processo de busca do lugar
original desse constituinte movido - no caso, a lacuna
apos o verbo, onde a expressiao interrogativa deslo-
cada pode ser corretamente interpretada como seu
objeto, garantindo a compreensao da frase.

No Brasil, esses buracos negros da linguagem tem
sido investigados por meio de metodologia experi-
mental, pioneiramente, pelo Laboratorio de Psico-
linguistica Experimental (Lapex) e pelo Laboratorio
de Acesso Sintitico (Acesin), na Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro (UFR]), que agora, juntos, estao
implantando o novo Laboratorio de Eletroencefalo-
grafia e Rastreamento Ocular da Linguagem (LER).
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Sacadas e ﬁxagﬁes Para essas pesquisas, usam-se
um rastreador ocular e um equipamento de eletroence-
falografia. O primeiro monitora o olhar em sua movimen-
tacao em milésimos de segundo na leitura de frases ou
visualizagao de imagens, enquanto o outro captura, si-
multaneamente, potenciais elétricos (ondas cerebrais)
associados a expressoes linguisticas no neocortex cere-
bral, permitindo capturar a modelagem das curvas de va-
riabilidade desses potenciais.

De modo geral, tanto na leitura quanto na observagao
do mundo, o olho procede por meio de sacadas (saltos) e
fixacoes muito rapidas, com cerca de um a dois graus de
amplitude. Esse padrao é determinado pelas proprieda-
des da retina, na qual cerca de 30 mil células especiali-
zadas (cones) responsdveis pela visualizacao das formas
e cores estdo concentradas na févea, uma area de apenas
4 mm. Assim, o olho s6 vé em detalhes a imagem proje-
tada na fovea.

As fixacdes duram, em média, de 150 a 400 milisse-
gundos (ms); as sacadas, de 20 a 40 ms. O monitoramen-
to ocular em milésimos de segundo permite uma analise
microscopica dos processos da atencao associados a cha-
mada computacao da linguagem, fornecendo aos psico-
linguistas um instrumento de alta precisao para desven-
dar, por exemplo, os processos de leitura.

Com e sem huraco » figura 1 mostra o rastrea-

mento ocular comparativo da leitura de duas frases:
1) Que livro o professor escreveu sem ler a tese antes?;
i) Que livro o professor escreveu a tese sem ler antes?
- ambas se iniciam por um constituinte interrogativo
(‘*Que livro'), que, como vimos, precisa ser analisado

Que livro o professor escreveu sem ler a tese antes

-3

Lo Nefo ™

Que livro o professor escreveu a tese sem ler antes?
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em referéncia ao verbo. O(a) leitor(a) precisa encon-
trar, portanto, um lugar na estrutura verbal para po-
der entender a frase, descobrindo qual o papel que o
constituinte ‘que livro' desempenha no evento verbal
representado pelo verbo ‘escrever’,

Na primeira frase, para chegar ao verbo, passa-se an-
tes pelo termo ‘o professor’, que estd na posicao preé-
-verbal, ou seja, tipica do sujeito em portugués. Passado
o verbo, vem a posicio tipica do objeto, que esta vazia.
Entédo, é ai que o constituinte interrogativo ‘que livro'
pode ser interpretado: “O professor escreveu que livro?”.
Feita essa analise, o leitor segue adiante, concluindo a
frase, sem problema.

Dada a semelhanca das duas frases até o verbo, a l6-
gica da leitura da segunda delas deve, portanto, ser a
mesma da primeira: a primeira posicdo possivel para in-
terpretar o constituinte deslocado ‘que livro’ € a posicio
pos-verbal, de objeto. Entretanto, surpresa! A lacuna
estd preenchida por outra palavra! E agora?

Passado o espanto inicial, so resta prosseguir na busca
do lugar no qual ‘que livro’ pode ser interpretado. Ele
aparece mais adiante, apos o segundo verbo da frase
(ler). A interpretacao dessa frase ¢ 'O professor escreveu
a tese sem ler que livro antes?’. Enfim, tarefa concluida,
mas houve um custo extra ai: diferentemente da primei-
ra frase, em que havia a lacuna como primeiro recurso
- ou seja, um ‘buraco negro’ logo disponivel para encai-
xar o constituinte deslocado -, na segunda, essa lacuna
estava preenchida — nao havia ali ‘buraco negro'.

Fntﬂgraﬁa IingUiSlica A comparacdo dos proces-

sos de leitura das duas frases é confirmada pelo estudo
de rastreamento ocular. E assim que os psicolinguistas
descobrem os ‘buracos negros' da linguagem: obser-
vando o processamento, pelos leitores, dos demais *cor-
pos linguisticos’ que formam a frase — processo que
guarda semelhanga com o modo como os astrofisicos
descobrem os buracos negros: por meio da observagao
do comportamento de corpos celestes — no caso, na
vizinhanca dos buracos negros.

Em nossas duas frases, a presenca da lacuna (‘buraco
negro') pode ser inferida ao compararmos, nas sentengas,
a leitura do termo ‘a tese'. Os resultados do rastreamen-
to ocular nos dois casos nos mostram praticamente uma
‘fotografia’ dos processos descritos acima. A figura 1 in-
dica o tempo médio de fixacao no termo ‘a tese' (330 ms),
significativamente menor na primeira frase do que na
segunda (926 ms).

Figura 1. Mapas de calor de leitura das duas frases por 10 sujeitos,
obtidos por equipamentao de rastreamento ocular



Por que o mesmo termo
apresenta tal variacdo nas
duas frases? A resposta dos
psicolinguistas: na segun-
da frase, a palavra ‘tese’
ocupa o lugar da primeira
lacuna, na qual o consti-
tuinte interrogativo (‘que
livro') poderia ser inter-
pretado — ou seja, nao
havia ali um ‘buraco ne-
gro’ disponivel, o que cau-
sou a surpresa responsavel
pela maior duracao das fixa-
¢oes. Na figura 1, as cores re-
lativas a posicdo da palavra ‘tese’
(vermelho, indicando maior duracio
das fixacdes na frase 2; verde, indicando
menor duracgio, na frase 1, fornece-nos, prati-
camente, um flagrante do buraco negro linguistico.

Eletrodos no ESGanﬂ Com base nas ondas ce-
rebrais, a neurociéncia da linguagem vem revelando as-
pectos linguisticos sutis. Para isso, emprega a chamada
técnica dos potenciais relacionados a evento — mais co-
nhecida pela sigla, em inglés, ERPs. Essa técnica, que
aplica cédlculos matematicos complexos aos sinais capta-
dos por um equipamento de eletroencefalografia, permi-
te, por exemplo, estudar a onda cerebral relacionada a
determinado estimulo linguistico.

Os psicolinguistas e neurocientistas podem, assim,
comparar sentencas que fazem sentido com aquelas que
nao fazem, verificando como a percepcao de cada pala-
vra afeta a altura do pico (amplitude) do potencial (ou
onda cerebral) e o tempo que a onda demora a se formar
(laténcia).

No mundo, a primeira pesquisa linguistica feita nes-
sa drea aconteceu nos Estados Unidos na década de
1980. Ela revelou um potencial elétrico que ficou famo-
s0: 0 chamado N400 - ‘N de negativo ¢ 400 por ter la-
téncia por volta dos 400 ms apds o estimulo. Testou-se
uma sentenca que tinha um sintagma nominal (subs-
tantivo) que nao encaixava bem no significado (seman-
tica) da frase.

No Brasil, esse tipo de experimento comecou a ser
feito pioneiramente, em 1996, na Faculdade de Letras,
em conjunto com o Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pos-graduacao em Engenharia (Coppe), ambos na UFR].
Comparamos sentencgas congruentes e incongruentes
(de significado incoerente). Por exemplo, i) Maria refo-
gou a carne ontem; ii) Maria refogou a musica ontem.

Colocamos os eletrodos do equipamento de eletroen-
cefalografia em 20 pontos no escalpo dos voluntarios —
esse é o chamado Sistema 10-20 — e gravamos a ativida-
de elétrica de cada ponto, enquanto as pessoas eram

Figura 2. Voluntario

com eletrodos afixados ao escalpo,
seguindo o chamado Sistema 10-20
{esquema ao lado)

estimuladas pelas sen-
tengas (figura 2). O resul-
tado foi expressivo em
quase todos os pontos de
coleta, mas mais expres-
sivos em eletrodos do lobo
parietal - na figura, indi-
cados por P3 e Pz - e nos cen-
trais (Cz e C3), onde frequen-
temente vio parar as informacoes
da cognicio da linguagem.
Nao queremos dizer com isso que a
eletricidade que foi colhida nas regides parie-
tal e central no escalpo foi realmente gerada nas mes-
mas regides dentro do cérebro. O ERP é uma técnica
muito precisa quanto aos atributos da enda (amplitude
e laténcia), mas nao em termos de onde ela ocorreu no
cérebro. A figura 3 traz resultado dos ERPs relativos
as sentencas congruentes (linha azul) e incongruentes
(linha vermelha).

Comida, carne, legumes? Quando os volun-

tarios leram ‘a carne’, formou-se um N400 com ampli-
tude baixa. Porém, a sentenca que estimulou os volun-
tarios com ‘a musica’, depois de ‘refogou’ fol marcada
por um N400 de amplitude maior, devido ao custo extra
de se tentar integrar um constituinte que nao pode ser
integrado ao verbo.

O efeito s6 aconteceu porque os voluntérios foram es-
timulados na velocidade tipica de uma conversa. Se der-
mos muito tempo para o voluntario pensar sobre a sen-
tenca (se ela é congruente ou nao), ele sempre vai achar
uma forma de ajustar o significado por meio de metaforas.

Depois de alguns segundos pensando sobre ‘refogar
uma musica’, o voluntirio pode interpretar que isso sig-
nifica ‘fazer alguma coisa para adicionar um balango mais
animado & musica’, por exemplo. Mas nao ¢ a criativida-
de do ouvinte que essa técnica se propoe a estudar. Ela
mede exclusivamente a primeira tentativa, imediata e
inconsciente, de se entender uma sentenca. Uma incon-
gruéncia que aparece na velocidade da conversa é nevi-
tavelmente marcada por um N400 de alta amplitude.

Tudo isso em prol da eficiéncia necessaria para ven-
cer as pressoes de tempo tipicas da cognicdo de lingua-
gem — afinal, alguém ji viu a pessoa parar uma conversa
para processar melhor o complemento do verbo? Quan-
do os voluntdrios liam ‘refogou’, eles ja pré-ativavam
uma lista de bons complementos — a comida, a carne, o
legume etc.
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LINGUISTICA

EXPERIMENTO 1
Maria refogou a misica ontem
Maria refogou a carne ontem

Cz c3
1 -1
0.5 0.5
0 0
0.5 0.5
1 1
© 200 400 600 800 0 200 400 600 BOO
Pz P3
-1 -1
-0.5 -0.5
0 0
0.5 0.5
1 1
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800

EXPERIMENTO 2

Que masica Maria refogou ?
Que carne Maria refogou ?

c4 Cz

=1 -1
-0.5 -0.5

0.5 0.5

o 200 400 600 B0D o 200 400 600 800

C3

-1

0.5
Figura 3. Resultados

0 dos dois experimentos

0.5 gue buscaram localizar

lacunas (‘buracos
negros’) da linguagem

1
0 200 400 600 8OO

Em nossa pesquisa, as vezes, o complemento era o es-
perado, e, por isso, as ondas captadas se mantinham
em seu curso normal, de vales e picos de média ampli-
tude. Porém, a surpresa de uma palavra inesperada mar-
cou o potencial relacionado a ela (N400) com uma ampli-
tude maior, depois da leitura desse termo incongruente.

Reagﬁﬂ ao susto Apos esse experimento, pensa-

mos logo que seria ainda mais interessante observar se
havia algum efeito relativo a incongruéncia coincidindo
com uma categoria vazia (‘buraco negro’) vinda de um
movimento de constituinte que saiu da posicdo em que
foi gerado e migrou para outra, onde é pronunciado.
Entdo, testamos sentencas com categorias vazias (lacu-
nas ao lado do verbo): i) Que carne Maria refogou on-
tem?; ii) Que musica Maria refogou ontem?

Esse segundo experimento nos mostrou que os N400s
foram ainda mais pronunciados do que aqueles obtidos
pela leitura de sentencas como as do primeiro experi-
mento. Razao: a reagdo elétrica aparece aqui em relagiao
a uma categoria vazia, ou seja, levamos susto por termos
que incorporar ao verbo um elemento incongruente que
nao esta la. O N400 nos entrega a posicao exata da ca-
tegoria vazia: a lacuna apds o verbo — assim como certos
fendmenos entregam aos astrofisicos o local de um bura-
€O negro.

Microcosmologia cognitiva Nesse experimen-

to, descobrimos outra caracteristica importante das sen-
tengas que tém um constituinte interrogativo. Os gra-
ficos nos mostram que, antes do N400, ha outro poten-
cial elétrico, sobreposto nas condigoes congruentes e
incongruentes (linhas azul e vermelha) por volta dos
100 ms. E um N100 de alta amplitude.

46 | CIENCIAHOIE | 310 | VOL. 52

Vale ressaltar que esse potencial nio estd presente
nos estimulos oferecidos por sentencas como as usadas
no primeiro experimento. Interpretamos esse potencial
como uma bandeira de atencao, ji que o constituinte
interrogativo exige logo uma resposta de contetido de
quem o interpreta. O cérebro fica alerta a essa necessi-
dade de engajamento e responde com esse N100, per-
cebido mesmo antes de ser interpretado.

Ja vimos que o contetido da pergunta so serd interpre-
tado aos 400 ms na lacuna pés-verbal (‘buraco negro'),
que com essa técnica pode ser visualizada diretamente
pela amplitude do potencial. Vemos, entao, que a per-
gunta do tipo ‘Que musica...?" e ‘Que carne...?’ da origem
a dois potenciais: i) um deles, aos 100 ms, requer um
engajamento da atencio relacionado a presenca fisica do
constituinte interrogativo logo no inicio da frase; ii) o
outro, ao 400 ms, requer a interpretacao do elemento
movido, que deixa uma lacuna ao lado do verbo ao
qual deve ser integrado.

Com esses instrumentos de monitoragao de lingua-
gem, nos, linguistas, também podemos fazer nossa mi-
crocosmologia cognitiva. Hl
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muito complexas,
sendo necessdrio

LAURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo

Ointeresse pela
‘vida dos outros'
tem implicagoes

[em biografias]
fugir do vulgar,
do superficial, e

ressaltar

o que de fato
interessa a
compreensao
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BIOGRAFIAS:

VIVOS E MORTOS

Na década de 1920, um grupo de historiado-
res franceses — o Grupo dos Annales — escre-
veu manifestos, fundou uma revista e esta-
beleceu estratégias universitarias para fazer
triunfar a ‘histéria-problema’. Um dos ex-
poentes desse grupo, Lucien Febvre (1878-
1956), esclareceu que eles nao queriam es-
crever trabalhos de historia como se fossem
velhotas que tecem tapecarias, ou seja, com
pequenos pontos de 3. Era preciso deixar de
lado datas, fatos, nomes, considerados miu-
calha initil, e se debrucar sobre processos,
problemas, temporalidades amplas.

Varios adeptos dos Annales baniram per-
sonagens e acontecimentos de seus trabalhos,
trazendo para o primeiro plano a analise de
conjunturas de alta e baixa de precos, tendén-
cias seculares de revolta social, objetos como
o mar, o clima, as estruturas familiares. Os
criticos dessa historia repaginada se pergun-
taram em que ela era, afinal, diferente de
disciplinas mais jovens, como a economia, a
sociologia, a antropologia, e temeram pelo
desaparecimento da especificidade do co-
nhecimento histérico. As questoes trazidas
pelo grupo dos Annales ja eram um indicio
da crise dos paradigmas que, anos depois,
abalaria vdrias formas de conhecimento. Dai
em diante, poucos historiadores acredita-
riam ser possivel, por meio da pesquisa sis-
tematica, reconstituir o passado com exati-
dao. Nao caberia mais a narrativa histérica
recriar ou devolver o passado, mas aproxi-
mar-se dele e tentar compreendé-lo.

Em geral, o grande publico nao gosta des-
sa histéria-problema, que lhe parece descar-
nada e insipida. A voga das biografias pode
ser explicada, em grande parte, como expres-
sdo de certa nostalgia em relacao a formas
mais tradicionais de narrar a histéria, com
certezas e detalhes, bem como da curiosida-
de natural por enredos e futricas — os tais
pontinhos da tapecaria.

Considerada um género menor por histo-
riadores académicos e mais profissionaliza-
dos, a biografia voltou com forga total confor-

me a sociedade se pautou mais e mais pelo
consumo, e o individualismo levou a melhor
sobre formas coletivas de acdo. Ha biografias
e biografias, e ndo é facil fazer uma que seja
boa, por varios motivos. Como diz o verso de
Ferreira Gullar, musicado por Paulinho da
Viola, a vida ndo é uma equacao, nio pode ser
resolvida: “A vida, portanto, meu caro, nio
tem solucao”.

O biografo se debruca sobre a vida do
outro, da-lhe um sentido que, com frequén-
cia, nao teve, ressalta nela uma logica que
lhe ¢é alheia. Talvez por isso a boa biografia
seja, muitas vezes, aquela que transcende o
individuo e elucida a época. Como a escrita
por Charles Boxer (1904-2000) sobre Sal-
vador Correia de Sa (1602-1688), que € tam-
bém uma histdéria da importancia do ocea-
no Atlantico no império portugués do sécu-
lo 17. Escrevi uma pequena biografia do
poeta Claudio Manuel da Costa (1729-1789),
sobre quem ha pouquissima documenta-
¢ao, e resolvi explicitar as lacunas: a biogra-
fia nao é ficgao; tenta ser precisa, mas nao
pode deixar de lado a duvida; langa mao da
criatividade, mas, quando nao tem certeza,
cogita em vez de inventar.

Ha hoje no Brasil uma polémica sobre o
direito de se escrever biografias, mesmo as
nao autorizadas. Defendo esse direito, em
nome da coeréncia profissional e da liberdade
de expressio, Mas reconheco que o cuidado
ha deser redobrado quandoo biografado esta
vivo, Primeiro, porque o interesse pela ‘vida
dos outros’ tem implicagoes muito complexas
— quem nao se lembra do maravilhoso filme
alemao com esse nome? —, sendo necessdrio
fugir do vulgar, do superficial, e ressaltar o
que de fatointeressa a compreensao. Depois,
porque posso imaginar a perplexidade dos
biografados vivos ao se deparar com as solu-
coes que seus biografos deram aos impasses
e dilemas que lhes pontuaram a vida. Os
mortos, ao menos, estdo protegidos porque
ignoram, até prova em contrario, qual o seu
destino péstumo ca na Terra. [l
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EM DIA fisica

GOSTINHO DE FUTURO

LINGUA ELETRONICA PODE FUNCIONAR COMO SENSOR
DE APLICACAO GERAL, DA GASTRONOMIA A MEDICINA

==
E possivel que o leitor ji tenha cogi-
tado em ser sommelier de vinhos ou
outras bebidas. Mas jd pensou em
emprestar a sensibilidade de suas
papilas gustativas para avaliar agua
contaminada ou identificar infeccoes
em amostras de sangue? Provavel-
mente nao—mas e se a lingua em ques-
tao for um aparato elétrico supersen-
sivel? Essa ¢ a base de uma lingua
eletronica em desenvolvimento no
Brasil, que podera ser utilizada em
areas que vao da gastronomia a me-
dicina e a preservacao ambiental.
Composta por um conjunto de ele-
trodos envoltos em filmes nanoestru-
turados (até 100 vezes mais finos que
um fio de cabelo), a lingua eletronica
faz jus a alcunha. “Assim como nos-
so drgio, ela trabalha com o conceito
de seletividade global”, afirma o fisi-
co Osvaldo Novais de Oliveira, do
Departamento de Fisica e Ciéncia
dos Materiais da Universidade de Sdao
Paulo (USP), em Sao Carlos. “O dis-

positivo nao identifica detalhes da
composi¢ao do liquido, mas o conjun-
to de sinais captados pelas ‘papilas’
— os sistemas eletrodo-filme —, gera
uma ‘impressao digital’ inica dele.”
O funcionamento é simples: os
pesquisadores aplicam um campo
elétrico no eletrodo recoberto pelo
filme, imerso no liquido, e analisam
a impedancia do meio - a resisténcia
que o liquido impoe a passagem da
corrente. “Cada liquido impoe certa
resisténcia, muito pequena, que con-
seguimos registrar”, explica o fisico
Antonio Riul Jr., do Instituto de Fisi-
ca Gleb Wataghin da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).
“Qualquer alteragdo minima no meio
altera a resposta elétrica, dai a gran-
de sensibilidade do equipamento.”
As peliculas, que servem para am-
pliar esses sinais, podem conter po-
limeros condutores, moléculas orga-
nicas, nanoparticulas metalicas, en-
tre outros elementos, de forma a ge-

rar respostas diferentes do liquido.
“Seria possivel usar apenas eletrodos
para identificar as amostras, mas os
filmes ultrafinos aumentam a sensi-
bilidade na medicdo, o que é benéfi-
co”, avalia Riul.

A analise dos dados € sempre com-
parativa — € possivel observar, por
exemplo, a diferenca de sinal da agua
limpa e de agua com algum contami-
nante. “*Osensor sozinho, ndo é capaz
de analisar isoladamente os materiais
ou discernir o que mudou no liquido”,
destaca o fisico. Para isso, além de
uma tabela comparativa de respostas
elétricas, € necessario um processa-
mento computacional sofisticado.
“Imagine diversas amostras de vinho,
por exemplo. A quantidade de dados
produzidos ja é enorme, as amostras
$d0 muito proximas e ainda tém cer-
ta variabilidade inerente ao produto”,
aponta Oliveira, especialista na area.
“E impossivel distingui-las sem pro-
cessamento.”

APLICACOES VARIADAS Os degusta-
dores nao devem ter medo de que o
equipamento tome seu lugar: o siste-
ma também nao é capaz de fazer jul-
gamentos de gosto, ou seja, dizer se
algo é bom ou ruim, a priori - precisa
ser calibrado a partir da experiéncia
humana. “Quem nunca bebeu vinho




nao sabe diferenciar cada tipo, preci-
sa ser treinado para isso”, explica o
engenheirode materiais Daniel Souza
Corréa, da unidade Instrumentacao
da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa), em Sao Car-
los. Riul completa: “E preciso usar
métodos de inteligéncia artificial para
ensinar ao equipamento o que é bom.
A partir dai, € possivel pensar em mui-
tas aplicagdes, como a gastronomia ou
mesmo o aprimoramento de medica-
mentos de gosto desagradivel ao pa-
ladar humano.”

As possibilidades sio muitas: a
lingua poderd até analisar amostras
solidas — bastando liquefazer peque-
na parte do material. “Em uma par-
ceria entre a USP e a Embrapa, ja foi
testado, por exemplo, seu uso como
método complementar de avaliacao
de sementes de soja, para selecionar
aquelas com gosto mais agradavel
para processos de aprimoramento
genético”, conta Corréa. O sensor
permitird ainda testes rdpidos para
evitar a ingestdo de produtos perigo-
s0s por pacientes com alguma intole-
rancia alimentar mais aguda.

A clinica médica também pode se
beneficiar: a lingua ja se mostrou ca-
paz de diferenciar, com precisao, in-
feccoes de doenca de Chagas e de
leishmaniose — como ambas sio cau-

sadas por protozodrios, os casos de
falso positivo sao comuns. Para isso,
foi utilizado um conceito estendido da
lingua eletronica, com o emprego de
unidades sensoriais que identificam
uma substancia especifica. *Adicio-
namos um antigeno ao filme e avalia-
mos a presenca e a quantidade de
anticorpos nas amostras de sangue a
partir da resposta elétrica”, recorda
Oliveira. “Nesse caso, a insercao de
eletrodos seletivos no conjunto de
unidades ndo seletivas aumentou a
correlacdo de dados”, completa Riul.
Qutra variacio do projeto original
foi desenvolvida pelo proprio Riul: o
equipamento derivado tem um com-
partimento para receber pequenas
amostras de liquido, em vez de ser
mergulhado nele. Essa variacao, mi-
crofluidica, pode sertil, por exemplo,
na medicina (jd que precisaria de
apenas uma gota de sangue do pa-
ciente) e em ocasides em que a amos-
tra ¢ muito limitada ou o material
utilizado nos sensores, muito caro.

DESAFI0S DE MERCADD Os estudos

com a lingua eletronica comecaram a
ser divulgados ha mais de 10 anos.
Na época, o projeto era liderado por
pesquisadores da Embrapa e da USP,
como os proprios Riul e Oliveira. Ho-
je, diversos grupos trabalham de for-

ma isolada, mas colaborativa, com o
equipamento — que ainda nao chegou
ao mercado. Uma das barreiras para
isso € justamente sua prépria sensibi-
lidade. *O sistema é muito sensivel e
acaba respondendo a qualquer altera-
¢do no material analisado”, pondera
Riul. “O mercado deseja uma margem
de erro que ainda nao detemos.”

Também serdo necessarios mais
esforgcos em engenharia de dispositi-
vos para aprimorar a parte eletronica
do equipamento. “Ainda nao realiza-
mos testes comerciais por serem mui-
to caros e terem pouca relevancia
cientifica”, avalia Oliveira. “Esses
procedimentos s6 se justificam se ti-
vermos uma empresa disposta a in-
vestir no produto.”

Para Riul, as questoes técnicas
ainda sem resolucgao tém afastado o
interesse privado no projeto. “Infe-
lizmente nao temos uma cultura de
inovagao no setor privado, as empre-
sas querem algo pronto para lucro
imediato, sem visdo de médio e longo
prazo”, acredita. Corréa, no entanto,
destaca a necessidade dessa aproxi-
macio. “A tecnologia em si estd va-
lidada", afirma. “A fase de melhorias
para o uso comercial leva tempo, mas
essa € a tinica tecnologia nacional do
tipo e poderd ser produzida com um
custo mais baixo no pais,”

A lingua eletronica brasileira nao
¢ unica. Algumas concorrentes tém,
inclusive, versoes comerciais, como
a japonesa Insent e a europeia Al-
pha-mos, cujos modelos chegam a
custar alguns milhares de reais —mas
com projetos diferentes do nacio-
nal. “Eles operam em funcéo de car-
galiquida em solugéo, trabalham bem
com eletrdlitos fortes, mas nio com
materiais que nao formam ifons, co-
mo a agua com sacarose [o agiicar
comum]”, diz Riul. “Se por um lado
sua configuracdo permite mais con-
trole sobre alguns parametros, por
outro tem problemas com processos
de miniaturizacao.”

MARCELO GARCIA | CIENCIA HOJE| R)
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musicologia

VIOLEIRO DOS TEMPQS ANTIGOS

TESTAMENTO DO LUTHIER PORTUGUES REVELA NOVAS INFORMACOES

SOBRE A MUSICA BRASILEIRA DO PERIODO COLONIAL

=

Seu nome era Domingos Ferreira
(1709-1771). Oficio: construtor de
instrumentos musicais. Ele seria ape-
nas mais um luthier esquecido no
tempo e no espaco — ndo fosse uma
inesperada descoberta que revelaria
informacoes até entao desconhecidas
da musicologia histérica no Brasil.
Pesquisadores encontraram, nos ar-
quivos do Museu da Inconfidéncia,
em Minas Gerais, um documento
com informacées minuciosas sobre
o trabalho desse artesio. Portugués
residente em Ouro Preto (MG), entio
Vila Rica, ele é considerado o mais
antigo luthier—atuante em terras bra-
sileiras - de quem temos noticia.

O documento foi encontrado ha
uma década. Mas so agora as infor-
macoes nele contidas estao sendo
elucidadas. A responsavel pela des-
coberta foi a historiadora Maria José
Ferro de Souza, pesquisadora resi-
dente em Ouro Preto [a época vin-
culada a Universidade Federal de
QOuro Preto (Ufop)]. “Trata-se de
um inventario de partilha de bens.
Registra os instrumentos que Do-
mingos Ferreira fabricava a época,
suas ferramentas, transacoes co-
merciais, recibos e detalhes diver-
sos sobre seu oficio”, diz o musi-
célogo Paulo Castagna, da Univer-
sidade Estadual Paulista (Unesp),
que se dedica ao estudo desse tes-
tamento.

Para Castagna, o achado ¢ sui
generis, “Jamais foi encontrado um
documento similar a esse, nem no
Brasil, nem em Portugal”, surpre-
ende-se o pesquisador. “Nunca ti-
vemos informagoes tao substanciais
sobre uso e construcdo de violas no
século 18."
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INSTRUMENTOS COLONIAIS Domin-
gos Ferreira produzia violas e outros
cordofones dedilhados — sugerindo
que, naquela época, instrumentos da
musica dita profana circulavam em
proporcdo bem maior do que a ima-
ginada pelos pesquisadores. A es-
pecialidade do [uthier era construir
violas de méao (instrumentos ante-
cessores da atual viola caipira. Do-
mingos Ferreira também construia
descantes (um tipo menor de viola)
e machetes (andlogos coloniais do
que hoje entendemos por cavaqui-
nho). Eram todos instrumentos ti-
picos da musica popular de outrora.

*Ele produziu e vendeu centenas
desses instrumentos durante sua
vida”, contabiliza Cas-
tagna. “E certamente nao
era o unico futhier da
regiao.” Para o musico-
logo da Unesp, portanto,
a sonoridade da misica
popular era viva e oni-
presente nas ruas minei-
ras daquele século. Ima-
ginava-se que, naquele
periodo, a musica popu-
lar era bem menos difun-
dida que a musica sacra
— manifestacao musical
da igreja crista, poder
hegemonico & época.

llustragao de um violeiro em um
painel residencial mineiro do
século 18, exposto no Museu
Histdrica Regional de Sao Joao
del-Rei (MG)

“Agora percebemos que isso ndo
corresponde necessariamente a rea-
lidade”, pondera Castagna,

“A proposito, a misica profana
chegou a ser proibida pela Igreja em
virios momentos da histéria do Bra-
sil”, diz a historiadora Maria Teresa
Goncalves Pereira, do Arquivo Ge-
ral da Prefeitura de Mariana (MG),
“O testamento parece deixar bem
claro que, ainda assim, ela era in-
tensamente tocada e ouvida na épo-
ca de Domingos Ferreira."




Viola e violeta

Curiosidade musical: quando falamos viola, hoje, logo
pensamos na viola de arco, isto &, naquele instrumento
usado em orguestras — que se assemelha a um violino,
porém ligeiramente maior. Mas, no Brasil colonial, esse
instrumento erudito era conhecido como violeta, A propd-
sito, essa & a denominacgao ainda usada em Portugal.

Nos tempos de Domingos Ferreira, viola era o termo
correto para designar o instrumento dedilhado semelhan-
te ao que hoje conhecemos como viola caipira. Esse instru-
mento surgiu em meio 4 nobreza espanhola do seculo 16.
“No século 18, chegou a transitar por todas as camadas so-
ciais, mas, a partir do seculo 19, foi expulso da elite e por isso
passou a ser chamado de viola ‘caipira’™, conta Castagna.
Outra curiosidade lexical: em portugués antigo, 'violeiro' é o
termo que designa o que hoje chamamos de /uthier. E quem
tocava viola era chamado de ‘tangedor de viola'.

Duas das mais antigas violas brasileiras conhecidas. Sao do final do século 19 ou do inicio do

século 20, acreditam pesquisadores. A da esquerda pertence a colecao particular de Anna Maria
Kieffer, em Sao Paulo (SP); a da direita & uma viola paulista do Museu Histdrico Sorocabano (SP)

A musica popular de outrora

Singela armadilha conceitual pode confundir os desavisados. E o termo ‘misica
popular’. “No contexto do século 18, esse conceito era radicalmente diferente da ma-
neira como o entendemos hoje”, alerta Paulo Castagna. Nos dias atuais, associamos
musica popular a um fendmeno de massa de natureza comercial. £ a massificacao
& homogeneizagao das sonoridades protagonizadas por uma indastria — industria
£ssa, alias, demonizada nas criticas demolidoras do filésofo alemao Theodor Adorno
(1903-1969). Em séculos anteriores, entretanto, misica popular era simplesmente
aquela nao exercida sob os auspicios da lgreja, da nobreza ou do Estado — o que
nao significava que era acessivel a camadas, digamos, mais populares. “No século
18, ‘musica popular’ era aquela executada em ambientes de convivéncia social,
familiar, mesmo entre amigos”, ensina Castagna. Era um circuito deveras restrito.

Vejamos o caso da musica popular brasileira. Ela tinha cerca de 15 diferentes
estilos de danga. A mais comum era a arromba — de onde deriva a expressao ‘festa
de arromba’, isto é, festa onde se danga o ritmo da arromba. “Nao sabemos como
& essa coreografia, mas a arromba € muito citada na documentacao histérica
tanto no Brasil quanto em Portugal.” Além das dancas, integravam o universo da
misica popular brasileira as chamadas modinhas e também os lundus. Muitas
dessas manifestagdes musicais nao resistiram ao tempo. Perduraram somente
aquelas que, eventualmente, foram transcritas em sistemas de notacao musical
— partituras — por misicos letrados e representantes da cultura erudita. Da
msica popular dos tempos pretéritos, portanto, os tragos que resistiram aos sé-
culos foram provavelmente releituras da elite intelectual de outrora.

YRILSY D 0TS INVOV IV INAID

SENHOR E ESCRAVD “Tivemos outra
surpresa”, conta o musicélogo, O in-
ventdrio revela uma relacao entre
senhor e escravo muito diferente da-
quelausualmente imaginada—a clas-
sica imagem dotilintar das correntes,
do negro cativo submisso aos capri-
chos de seu senhor. Nada disso. Do-
mingos Ferreira, ele praprio, tinha
alguns escravos. E um deles se desta-
cava: Antonio Angola. Naoso auxilia-
va seu senhor em servicos artesanais
na oficina - como também era desig-
nado a percorrer, sozinho, parte do
territorio mineiro e comercializar os
instrumentos por conta propria. Ho-
mem de confianca. “Issoilustra como
a ideia de escravidao pode ser bem
mais diversa e complexa do que nor-
malmente pensamos”, afirma Cas-
tagna. O pesquisador publicou, em
parceria com Pereira e Sousa, um
artigo intitulado ‘Domingos Ferrei-
ra: um violeiro portugués em Vila
Rica’, detalhando esse interessante
contexto. O trabalho estd disponivel
gratuitamente no sitio Archive.org
(http://bit.ly/1iiUjUh).

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R]
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nanotecnologia

VALIOSO ANTIBIOTI

SOLUGAO DE NANOPARTICULAS DE PRATA PODE
COMBATER BACTERIAS E PRESERVAR FRUTAS

O uso da prata para combater bacté-
rias parece estranho, mas nao é novi-
dade. Essa aplicacao do metal precio-
s0, na forma de nanoparticulas, tem
sido pesquisada ha algum tempo, e
vem mostrando efeitos muito promis-
sores. Uma prova disso esta na utiliza-
¢ao de uma solugdo de prata metilica
tanto para adiar o apodrecimento de
frutas quanto para evitar a dissemina-
cao de doencas em hospitais.

A preparacao da solucao antibio-
tica envolve um fungo comum do
solo, Fusarium oxysporum. A reacao
de enzimas produzidas pelo fungo
com fons de prata forma as nanopar-
ticulas — com menos de 50 nanome-
tros (1 nm equivale a 1 milionésimo
de milimetro) — de prata. *A forma-
cao das nanoparticulas aumenta a
area superficial da prata, potencia-
lizando as reacoes e os efeitos anti-
bidticos do metal”, diz o quimico
Nelson Duran, do Laboratério de
Sintese de Nanoestruturas e Intera-
cao com Biossistemas (NanoBioss)
da Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp), e um dos coorde-
nadores do projeto.

Para preservar frutas, a solugao
contendo a prata ¢ misturada a uma
substincia gelatinosa. Esse material
adere a superficie das frutas mer-
gulhadas nele e, ao secar, forma uma
pelicula fina, invisivel a olho nu e
inodora. Essa camada protetora im-
pede a perda de dgua e a acao de
bactérias, fatores envolvidos no apo-
drecimento. Testes constataram que
frutas protegidas por esse filme nao
apresentaram mudancas significati-
vas por até 15 dias — quando foram
lavadas. “Mas acreditamos que esse
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periodo pode ser ainda maior, chegan-
do, talvez, a um meés”, aponta Durén.

Os autores do estudo apontam que
a aplicacdo dessa pelicula logo apds
a colheita permitiria maior preser-
vacao das frutas durante o transpor-
te e nos pontos de venda, Caberia a
empresa de transporte eliminar a
solucao antibidtica, que nao € comes-
tivel, antes da entrega ao distribuidor
local e da chegada ao consumidor. O
processo de remocao € simples: bas-
ta lavar os frutos.

Segundo dados do Ministério da
Agricultura, de 2009, mais de 30%
de frutos e vegetais sao perdidos apas
a colheita. Os pesquisadores acredi-
tam que o emprego da solucao de
nanoparticulas de prata poderia re-
duzir esse percentual e aumentar os
lucros. *O processo usa pouquissima
prata, e nao teria grande impacto nos
custos de comerciantes e industrias”,
afirma Durdn, “Também nao afeta-
ria o prego dos alimentos para o con-
sumidor”. Além de diminuir perdas
no transporte, essa pelicula proteto-
ra permitiria comercializar as frutas
por mais tempo.

Os testes feitos durante a pesqui-
sa envolveram frutas como maca ¢
laranja, no Brasil, e goiaba e sapoti,
na India (onde essas duas frutas, na-
tivas das Américas, tém grande pro-
ducao e consumo). Isso porque essa
aplicacao da solugdo foi estudada pe-
lo NanoBioss, da Unicamp, e pela
Universidade Amravati, da India.

EVITANDO DOENCAS Na area da sau-
de, a mesma solugio com prata obte-
ve resultados estimulantes. Associa-
da a tecidos, como roupas de cama e

Aesquerda, maga ainda conservada,

15 dias aps ser mergulhada na solugdo
de nanoparticulas de prata. Adireita,
maca da mesma colheita que nao passou
por esse tratamento, ja apodrecida

aventais de médicos e pacientes, ela
ajuda a prevenir a disseminacao de
doengas em hospitais. “Também po-
de ser adicionada a tinta usada nas
paredes, tornando o ambiente mais
inospito para as colonias de bactérias”,
disse o quimico Oswaldo L. Alves,
coordenador do NanoBioss.

A fixacdo das nanoparticulas em
tecidos é feita com a mesma técnica
que fixa os corantes, e resiste a até
50 lavagens. Em contato com as co-
l6nias de bactérias, a solugdao reage
com substancias organicas produzidas
por estas, 0 que ioniza as nanoparti-
culas de prata. A maneira exata como
a prata ionizada destroi as bactérias
ainda ndo esta claramente determi-
nada, mas uma hipotese € a da inte-
racdo entre os ions da prata e 0o DNA
das bactérias, ou as proteinas de sua
membrana, que alteraria seu meta-
bolismo, levando-as a morte.

O uso da prata metalica contra
bactérias vem tendo sucesso inclu-
sive com espécies que apresentam
alta resisténcia aos antibioticos co-
nhecidos hoje, entre elas certas li-
nhagens de Staphylococcus aureus,
responsaveis por cerca de 60% das
infeccoes hospitalares. As varias
aplicagoes testadas em laboratorio
aguardam o registro das patentes e
poderao, em breve, ser disponibili-
zadas para as industrias.

ISADORA VILARDD | CIENCIA HOJEI R)
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ENGENHARIA

Robotica inteligente

A tecnologia dos Vants — apelido dos veiculos autdnomos néo tri-
pulados —vem sendo utilizada por pesquisadores da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF) para resolver um sério problema que
acomete o setor de geragao de energia elétrica no Brasil: o monito-
ramento de linhas de transmissdo em areas remotas.

De tempos em tempos, essas linhas precisam ser inspeciona-
das. Para isso, empresas contratam pilotos de helicoptero, que
levam um profissional equipado com cadmeras especiais para
avaliar se as instalacoes estdo em condicdes adequadas de ope-
racdo. “E um procedimento bastante caro, e deve ser feito duas
vezes a0 ano”, diz o engenheiro Leonardo Hondrio, da UFJF. Por isso,
ele e sua equipe desenvolveram um Vant capaz de dar conta
dessa empreitada sem a necessidade de tripulagéo — o avidozi-
nho, acoplado a um pequeno baldo que lembra um dirigivel, pode
acessar areas de dificil acesso e coletar informacdes para avaliar
se ha superaquecimento nas conexoes ou avarias no sistema.
“Isso evita acidentes e pode ser decisivo para garantir a continui-
dade das transmissdes”, explica Hondrio. As fotografias geradas
também podem identificar dinamicas nao adequadas de ocupa-
¢ao do solo no entorno das estruturas de transmissao elétrica.

BIOLOGIA

A regra manda que, em cada formigueiro, haja uma dnica
rainha para pdr os ovos. Mas pesquisadores da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) descobriram que essa fun-
¢ao também pode ser compartilhada: as colonias da espécie
carnivora 8dontomachus hastatus tém até 12 rainhas. Para
decidir qual delas colocara mais ovos, elas brigam entre si
de forma ritualizada. As perdedoras tém o desenvolvimento
ovariano inibido e acabam atuando também como operarias.

0 estudo foi realizado no Parque Estadual da llha do
Cardoso, no litoral de Sao Paulo, e mostra que um dos moti-
vos para isso acontecer pode vir da necessidade de adapta-
¢do as condigdes do ambiente. “0s ninhos sao construidos
nas raizes de bromélias que vivem no tronco de arvores. E

[ 18

Nao & raro, afinal, que essas areas sejam ocupadas irregular-
mente por populacdes menos favorecidas.

A aeronave tem ‘habilidades’ notaveis: & capaz de decolar,
realizar a missao e aterrissar automaticamente. Enquanto defi-
ne os ajustes finais, o engenheiro da UFJF também esta proje-
tando outro tipo de geringonca — desta vez, um submarino auta-
nomo para monitorar barragens em reservatorios hidrelétricos.
“Essa vistoria, de alta periculosidade, é atualmente feita por
mergulhadores”, diz Hondrio, 0 novo equipamento podera, por
exemplo, aferir a qualidade da 4gua e coletar informacdes refe-
rentes ao nivel de assoreamento dos locais de interesse, de modo
a permitir maior precisao nos calculos de volume de dgua do re-
servatorio. Segundo as previsdes de Hondrio, ambos os veiculos
deverdo operar ja no inicio de 2014.

montar seus ninhos

provavel que as rainhas fagam uma alianga quando ha poucas moradias disponiveis”, afirma o bidlogo
Paulo Sérgio Oliveira, do Departamento de Biologia Animal da Unicamp.

Outra explicacao é que, unindo-se, elas juntam também seus exércitos: guanto mais rainhas, mais
rapido o nimero de 600 operarias é alcancado, guando os cientistas acreditam gue a coldnia pode ser
considerada madura, Por fim, ha outra hipotese: as formigas que sairam para o voo nupcial, em vez de
formar um novo formigueiro, voltam para a coldnia onde nasceram. Para comprovar essa ideia, os
pesquisadores estao analisando agora possiveis graus de parentesco entre maes e filhas.
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DIVULGACAQ CIENTIFICA

Premiacao em dose dupla

Um conjunto de matérias sobre a garimpagem do ouro no Brasil,
e a consequente contaminacao ambiental provocada pelo uso
do mercirio nessa atividade, recebeu dois importantes prémios
de jornalismo. Veiculado na CH On-line entre 17 e 20 de junho
e assinado por Henrique Kugler, o especial ‘Rastros do merctrio’
ganhou o 7° Prémio Allianz Seguros de Jornalismo, na categoria
linguagem escrita on-/finedotema ‘sustentabilidade — mudancas
ambientais’ e a 4° edicao do Prémio Jornalistas & Cia/HSBC de
Imprensa e Sustentabilidade, na categoria midia regional Sul.

No Prémio Allianz Seguros, a série foi a primeira colocada entre
230 trabalhos inscritos e o jornalista recebeu por ela R$ 15 mil,
além de troféu e certificado. Na premiagao do HSBC, foram des-
tacados 13 vencedores entre 732 trabalhos apresentados; Kugler
ganhou neste caso R$ 5 mil, troféu e certificado.

0 especial premiado trata da polémica gerada por uma re-
solucdo do estado do Amazonas que, na contramao da histdria,
regulamenta o uso de mercirio no garimpo artesanal. Além disso,
traca um panorama histérico e atual da contaminacao por mer-
curio, apontando origens do problema e seus impactos ambien-
tais e para a sa(de,

Para ler a série premiada, basta visitar o enderego: http.//
cienciahoje.uol.com.br/especiais/rastros-do-mercurio. A primeira
reportagem, 'Em nome do ouro’, também foi publicada na Ciéncia
Hoje n® 304,

Pesquisa clinica conectada

Quantos centros de estudo em esquizofrenia ha no Japao?
Quais sdo os institutos, na India, que estudam epilepsia?

Que entidade nos Estados Unidos conta com o melhor
hanco de dados sobre Alzheimer? Quantos casos de
diabetes existem num bairro especifico de Sao Paulo? E
quantos portadores de HIV vivem em Shangai? Respostas
para perguntas assim existem, mas estao espalhadas pelo
mundo todo — e ter todas essas informactes num sistema
de dados unificado seria de grande valia para pesquisa-
dores da 4rea biomédica. E exatamente o que fazem a
plataforma VIS e o projeto ACRES. Eles formam uma es-
pécie de rede digital, gratuita, desenvolvida na Universi-
dade Harvard (EUA) com a participacao de médicos
brasileiros. 0 sistema oferece um panorama global da
infraestrutura em pesquisa clinica — milhares de centros
ja integram a plataforma, criada em 2010. Detalhes em
www.visresearch.org.

Herbario virtual
de plantas brasileiras

Lancado em setembro, o Herbario Virtual-Reflora retine
420 mil imagens entre plantas brasileiras extraidas
pelos primeiros cientistas a estudar nossa flora, nos
séculos 18 e 19, e espécimes do Jardim Botanico do Rio
de Janeiro, responsavel por executar o projeto. A ini-
ciativa do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPg), em parceria com o
britanico Jardim Botanico Real Kew e com o Museu de
Historia Natural de Paris, pretende ‘repatriar’ outros
acervos com plantas brasileiras, de Bruxelas a Nova
York, além de incorporar catalogos de outras institui-
c0es nacionais. 0 internauta pode visitar o herbario em:
http://www.herbariovirtualreflora.jbrj.gov.br .
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A historiografia

brasileira confere a
José Bonifdcio a
ideia de
transferéncia da
capital do Rio de
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mas hd omissdo
quanto ao papel
exercido pela
estrategia inglesa
no ambito da
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Napoledo
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SERGIO MAGALHAES

CAPITAL E HEGEMONIA

Importantes sociclogos, como o espanhol
Manuel Castells e a holandesa Saskia
Sassen, conferem especial relevo ao pa-
pel das cidades globais para a economia e
a geopolitica mundiais. Lugar privilegia-
do para os negocios, a cultura, a vida so-
cial, tais cidades seriam os nos vitais das
trocas, da inovacao e do conhecimento.
Embora tal compreensio néo seja inédita
—ja que as cidades tém sido historicamen-
te os centros da politica, da religido, da
economia e da cultura —, nos tempos mo-
dernos os Estados nacionais estiveram a
frente no protagonismo internacional.

No caso brasileiro, porém, ha quase
200 anos atribui-se a condicao de capital
a responsabilidade de motor propulsor
do desenvolvimento. A sua interiorizacio
foi tratada como necessadria para o melhor
aproveitamento das riquezas nacionais,
associando-se essa estratégia ao estadis-
ta José Bonifacio (1763-1823). O urbanis-
ta Lucio Costa (1902-1998) registrou, em
sua Memoria justificativa do plano piloto
da capital, que Brasilia seria “o sonho do
Patriarca”.

De fato, a historiografia brasileira con-
fere a Bonifacio a ideia de transferéncia da
capital do Rio de Janeiro para o interior do
pais, consignada na primeira Constituicao
do Império, de 1824. Alguns citam Hipoli-
to da Costa (1774-1823) como o pioneiro,
por meio de seu Correio Braziliense, editado
em Londres a partir de 1808. Mas ha omis-
540 quanto ao papel exercido pela estraté-
gia inglesa no ambito da guerra contra
Napoledo Bonaparte (1769-1821), descri-
ta em 1805 pelo entao primeiro-ministro
inglés William Pitt (1759-1806), em dis-
curso no Parlamento britanico.

Pitt, ‘o novo', defendia um acordo en-
tre Portugal e a Inglaterra para o dominio
do comérciointernacional e a guerra contra
a Franga, no qual era crucial garantir a pos-
se da “peninsula” sul-americana, do istmo
do Panama ao estreito de Magalhdes. Para
tanto, disse, “convém a Gra-Bretanha fazer

assentar [no Brasil] o trono do imperador
portugués” (a Imprensa Régia de Portugal
publicou em 1809 a traducéo do discurso).

Nessa fala, de 14 paginas, mais de oito
sdo dedicadas a detratacdo da Franca na-
polednica, apontada como a causadora da
destruicao dos reinos europeus, da religiao
e da paz internacional. Para se contrapor
a Napoledo, porém, nao lhe bastava a
alianca com Portugal. Para garantir a he-
gemonia do comércio do hemisfério Sul,
exigia a mudancga da corte lusitana para o
Brasil, sob ameaca velada de invasao das
terras brasileiras pela Inglaterra.

O que nos traz o interesse para seu dis-
curso é que ele associa o sucesso dessa
estratégia a fundacao de uma nova capital
do império dos Bragangas no coragao do
Brasil: “No Pais das Amazonas (...) ou nas
vizinhangas do lago do Xarife, que é a ori-
gem do rio da Prata, ou seja, no centro do
pais, se edificard e fundard uma cidade
denominada Nova Lisboa, para corte e as-
sento do imperador”,

Essa descrigao corresponde ao planalto
Central, onde, justamente 150 anos apos
esse discurso de Pitt, nio mais um Bra-
ganca, mas a Republica, fara erguer a ca-
pital do Brasil. E com que caracteristica
geopolitica? *De Nova Lisboa se abririo
estradas reais, que, a maneira de raios que
correm do centro para a periferia, condu-
zirao de Nova Lisboa para Caiena, Santia-
go, Para, Rio de Janeiro, Olinda, Lima etc
(...)". Nessa concepcao, de irradia¢ao con-
tinental, estard descrita uma verdadeira
protocidade global de Castells e Sassen?

De certo é que, com a construgao da
capital, noséculo 20, tratou-se também de
implantar um sistema rodoviario radial
que cruzou o pais em todas as direcoes.
Nao chegou a alcancar as cidades da Amé-
rica espanhola, como desejava o primeiro-
-ministro inglés. Nisso Dom Joao nao lhe
obedeceu. Afinal, William Pitt ja havia
partido desse mundo quando o principe
partiu de Portugal para a ‘Peninsula’.
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HISTORIA

0 sonho de Martin Luther King

Discurso proferido na Marcha de Washington é um marco na luta
contra a segregacao racista nos Estados Unidos

/

CELIA MARIA
MARINHO DE AZEVEDO

Historiadora, professora aposentada da
Universidade Estadual de Campinas

cista legalmente instituida.

Oevenlu pretendia dar apoio a um
projeto de lei de direitos civis que
bania a discriminacao em locais pu-
blicos, na educacao e no emprego,
encaminhado ao Congresso pelo pro-
priopresidente John F. Kennedy. Mas
o sonho de convivéncia integrada
entre cidadaos negros e brancos pro-
jetava-se antes como pesadelo para o
governo. O temor da presidéencia, en-
tao em maos do Partido Democrata,
era que a escalada da violéncia atin-
gisse um ponto incontrolavel, preju-
dicial para o futuro politico de seus

Bmcdhe ge governantes e da tio aclamada demo-
ropaganda da : i
P pl‘-"lgarcha de cracia norte-americana em plena ten-

sao da Guerra Fria contra o totali-
tarismo soviético,
O ano de 1963, que mal chegava
a sua primeira metade, havia sido
especialmente quente, com cerca
de 900 manifestagoes antirra-
cistas em mais de 100 cida-
des, mais de 20 mil prisoes e
aomenos 10 mortes. A princi-
pio restritas aos estados su-
listas, onde se implantara
desde o final do século 19 um
sistema formal de segregacao
racista nas escolas, nos trans-
portes, nos hospitais, nos locais
ptblicos em geral, as manifesta-

Washington: o sonho
estava langado

Dy inaouay
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Ha 50 anos um simples broche de propaganda, distribuido pelos organizado-
res da entao planejada Marcha de Washington, causou profunda apreensao
no governo e na midia dos Estados Unidos. Nele se via um caloroso aperto de
maos — uma negra, outra branca —, em clara manifestacao de que norte-
-americanos descendentes de europeus e de africanos poderiam conviver
amigavelmente em vez de continuar divididos pelos muros da segregacao ra-

coes comecavam a ganhar as cidades
do norte, onde um racismo informal
e encoberto agia nas mais diversas
instituigoes e praticas sociais. Dian-
te disso, Kennedy chegou a se reunir
em junho com 30 lideres do movi-
mento dos direitos civis para pedir
o cancelamento da marcha, progra-
mada para dai a dois meses.

Mas Martin Luther King, Jr.,
ministro de uma igreja batista de
Atlanta, Georgia, e doutor em teo-
logia, entao com 34 anos, ja havia
obtido reconhecimento entre ba-
ses ¢ liderangas de que ja ndo era
mais possivel esperar. Afinal, desde
1954, quando a Suprema Corte dos
Estados Unidos julgara inconstitu-
cional a segregacao racista nas esco-
las, 0 movimento dos direitos civis
lutava para assegurar o cumprimen-
to da medida, além de pressionar no
sentido da desmontagem de todo o
sistema segregacionista. Entre as
muitas batalhas, destaca-se aquela
voltada para a dessegregacao dos
onibus de Montgomery, Alabama. O
estopim foi a prisdo da costureira e
militante do movimento Rosa Parks,
qllC SC recusou a Cl_'dl'_"r seu assentoa
um homem branco no fundo do 6ni-
bus, reservado as pessoas negras.



O boicote aos anibus teve inicio
em dezembro de 1955, A populacao
negra preferia andar quilometros a
pé, todos os dias, a sofrer as humi-
lhagoes de um transporte segrega-
do. No inicio de 1956, ja reconheci-
do como lider do movimento, o re-
verendo King foi preso, acusado de
conspirar contra a normalidade “sem
causa justa ou legal”. Quase um
ano depois, a Suprema Corte con-
siderou inconstitucionais as leis se-
gregacionistas do transporte coleti-
vo do Alabama.

Outra luta importante foi o movi-
mento de ocupacao pacifica das lan-
chonetes reservadas aos brancos.
Iniciado por estudantes negros em
Greensboro, Carolina do Norte, em
fevereiro de 1960, logo se alastrou
para outras localidades. Em 1963, o
movimento atingiu o auge em Bir-
mingham, Alabama, em meio a epi-
sodios de violéncia policial contra
manifestantes, seguidos de nova pri-
sdode King e de iInumeros militantes.

As fotos que circularam na midia
nacional e internacional contribui-
ram para firmar uma imagem ver-
gonhosa da democracia norte-ame-
ricana: policiais com cassetetes ins-
tigavam caes contra manifestantes
negros, enquanto a Ku Klux Klan
lancava bombas nas casas de lideres
domovimento e cometia outras atro-
cidades contra pessoas negras. Mui-
tas imagens apontavam a participa-
cao ativa de sulistas brancos na re-
pressdo, até de mulheres raivosas a
xingar criangas negras na chegada a
uma escolaintegrada. Algumas fotos
mostravam jovens brancos divertin-
do-se em jogar sal e agticar sobre a
cabega de jovens negros sentados em
uma lanchonete cujos assentos eram
“s6 para brancos”.

UM MAR DE ROSTOS Nio é dificil,
portanto, imaginar por que o dis-
curso de Martin Luther King - “Eu
tenho um sonho” —, proferido ao final
da Marcha de Washington, em 28 de
agosto de 1963, causou especial im-
pacto nos cerca de 250 mil manifes-
tantes ¢ no publico televisivo. Do al-
to do Memorial de Lincoln, no ano

do centenario da Proclamacao de
Emancipacao dos escravos, assina-
da por aquele presidente em meio a
Guerra Civil (1861-1865), King re-
velou o sonho que se projetava por
tras do longo e sofrido percurso da
luta pelos direitos civis. Nada mais
que a concretizacao das aspiracoes
historicas mais profundas da demo-
cracia norte-americana e de sua De-
claracao de Independéncia (4 de ju-
lho de 1776): o reconhecimento de
que todos sao iguais, com direito
inalienavel a liberdade e a uma justi-
ca igualitaria.

Inspirado por uma luta antirra-
cista de que ja participavam pessoas
brancas e tendo diante de si um mar
de rostos negros salpicado de rostos
brancos, King desfiou seu sonho de
liberdade, igualdade e fraternidade:
“Tenho um sonho de que um dia...
os filhos de ex-escravos e os filhos
de ex-senhores sejam capazes de se
sentar juntos a mesa da fraternidade.
...Tenho um sonho de que meus
quatro filhos viverao um dia numa
nacao onde eles nao serao julgados
pela cor de sua pele, mas pelo con-
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teudo de seu carater. ... Tenho um

sonho de que meninos negros e me-
ninas negras poderao dar as maos a
meninos brancos e meninas bran-
cas tal como irmas e irmaos. Hoje
eu tenho um sonho!”

Cabe notar a ndo referéncia a
ideia de racas humanas, embora des-
de cedo ela tenha permeado a histo-
ria dos Estados Unidos, a comecar
pela separacao entre igreja negra e
branca e pela proibicao legal de ca-
samentos ‘inter-raciais’. Nesse sen-
tido, King comecava a remar contra
a corrente da historia dos Estados
Unidos, cuja obsessao em nomear a
‘raca negra’ estava presente até na
linguagem de militantes antirracistas,

Nos poucos anos de vida que lhe
restavam antes de ser assassinado
em 4 de abril de 1968, King dedicou-
-se a causas sociais que abrangiam
protestos contra a guerra do Vietna
e reivindicacgoes de trabalhadores
brancos e pobres. E que noseu sonho
de paz e integrac¢ao social s6 havia
lugar para o mérito e talento de ca-
da um - jamais para a cor da pele e
aparéncia pessoal. [l

CIENCIAHOJE | 310 | DEZEMBRO 2013 | 57

SMOWI T IR TS N0 T



Hd 100 anos

Geénese de uma
nova disciplina

7 1913. PUBLICADAS OBRAS QUE LANCARAM AS BASES DA ECOLOGIA. O estabelecimento da ecologia como ciéncia
autdnoma se deve em grande parte ao lancamento de dois livros nos Estados Unidos em 1913: Comunidades
animais na América de clima temperado, de Victor Ernest Shelford (1877-1968), e Guia para estudos de ecologia
animal, de Charles Christopher Adams (1873-1955). Em sua obra, Shelford enfatiza a importancia da analise
fisico-quimica dos organismos nos estudos de ecologia. Adams vai além e destaca que os aspectos evolutivos,

histdricos dos organismos também devem ser levados em conta.

RUI CERQUEIRA

Departamento de Ecologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

VICTOR SHELFORD DOUTOROU-SE EM 1907 na Universida-
de de Chicago, orientado pelo fisiologista Charles Child
(1869-1954), com tese que relacionava a historia de vida e
os habitos larvais de besouros com o ambiente. Entre 1911
e 1912, influenciado pelo botanico Henry Cowles (1869-
1939), pioneiro nos estudos sobre sucessao vegetal, publi-
cou artigos defendendo o principio de que uma comunida-
de se desenvolve ordenadamente. Shelford pesquisava
sobre sucessao e também sobre o que se denominava
‘geografia animal fisioldgica’. Tornou-se professor da
Universidade de Illinois em 1913, quando publicou Co-
munidades animais. Um aspecto importante dessa obra
¢ considerar a ecologia como ciéncia distinta da zoologia
¢ botanica e o estudo experimental como base sobre a
qual a nova disciplina deveria se desenvolver.

Os estudos de Shelford sobre a associacao de certos
besouros encontrados em dunas o levaram a uma ideia
fundamental da ecologia, a ‘lei da tolerancia’, nascida de
Victor Shelford WM Principio formulado pelo quimico aleméo Justus Lie-

(acima)e  big (1803-1873) no século 19. Ao observar o desenvolvi-

WIKIMEDIA COMMDNS TMARIMON

Charles Addams  mento de plantas, Liebig notou que o nutriente mais es-
!ant;arai]'ll,em casso era o que limitava o crescimento. A ideia é simples
ivr - , . . .
qlugeldallaramﬂ; e fecunda: os fatores essenciais para manter a vida de
ecologia status uma (.hpu.}t, de 'H..l')ll It..ular pr{..‘:t.}ﬂ.il..‘w no _d!l'l.hlt.l'ﬂf., t,fn
deciencia  uma quantidade minima necessdria. A nao reprodugao

autonoma  dependeria doexcessoou da falta de qualquer dos fatores,

SMITHSORIAN INSTITUTION ARCHIVES




Esse € um principio geral, pois o tamanho da populacao
variaria, segundo interpretacao atual, com a maior ou
menor proximidade de um ponto 6timo para cada fator.

O proprio Shelford chamava a atencao para o comple-
xo de fatores envolvidos. Além disso, sabe-se que os fato-
res limitantes podem determinar a presenca em dado
local da espécie que deles necessita. A partir dessa ideia,
afirma que a existéncia, abundancia e distribuicao de
dada espécie em uma comunidade dependem de fatores
quimicos e/ou fisicos estarem dentro dos limites de tole-
rancia da espécie. Assim, a necessidade minima de um
organismo em relacao a um fator limitante sera even-
tualmente influenciada pela presenca e pelo valor de
outros fatores.

Na lei esta implicito que fatores externos regulam o
funcionamento de um organismo. A ideia de meio interno
e externo havia sido langada noséculo 19 pelo fisiologista
francés Claude Bernard (1813-1878). O primeiro tem
uma constancia, e seu funcionamento deve variar em
resposta a variacao do meio externo (o ambiente), mas
mantendo a constancia.

A capacidade de regular o funcionamento do meio in-
terno ¢ limitada em cada espécie. De acordo com o prin-
cipio de Shelford, existem limita¢tes na tolerancia, o que
delimita a distribui¢do dos organismos. Outro principio
deriva da lei: ha uma faixa 6tima para a distribuicao e,
implicitamente, dentro dela o organismo exigird menos
energia para manter-se funcionando. Sobra entio ener-
gia para o crescimento e a reprodugao, e o tamanho da
populacao sera regulado pelo ambiente.

Na virada do século 19 para 0 20, a biologia deixou de
ser apenas descritiva, aproximando-se do experimenta-
lismo. Com a ecologia nio foi diferente. A época, Cowles
e Frederic Clements (1874-1945) pensavam o que
denominamos ‘ecologia’ como similar a fisiologia, em
que o método experimental predominou desde Claude
Bernard. Para este, a fisiologia estava preocupada com
a funcdo dos érgaos, nao abrangendo a variacao da fun-
cdo. Mas, no caso da ecologia, os métodos experimen-
tais apresentavam tantos problemas que se imaginava
que so no futuro ela seria uma ciéncia experimental.

IMPORTANCIA DA HISTORIA Charles C. Adams iniciou
seus estudos sob influéncia de Alfred Wallace {(1823-
1913). O contato com Charles Davenport (1866-1944) e
os estudos de evolucao, porém, marcariam sua carreira.
Na Universidade Harvard, trabalhou com distribuicao
de moluscos, em especial com estatistica de variagao
geografica, visando relacionar geomorfologia com va-
riacao. A geomorfologia passava por uma fase em que
comecavam a ser enfatizados processos geneticos, isto
¢, historicos, na formacao da paisagem. Adams criticava

—

a histéria natural que apenas compilava listas de fauna.
Para ele, os estudos nao deviam ser comparativos, mas
genéticos, historicos. A geografia dos animais devia ser
um estudo historico.

Em 1903, tornou-se curador do Museu de Zoologia
da Universidade de Michigan, e seus estudos foram
além da coleta de animais; procurava levar em conta
os habitats em que eram coletados. Enfatizava o levanta-
mento de dados que permitisse a compreensao de uma
geografia zooldgica — uma zoologia que usasse métodos
historicos e dinamicos para tentar compreender a distri-
buicéo geogrifica. A época da fundacio da Associacio
Americana de Gedgrafos, defendeu a participacio de
naturalistas na entidade. A geografia era uma discipli-
na ja formalizada que tratava do ambiente de um mo-
do diferente daquele que a ecologia adotaria depois.

Adams foi trabalhar na Universidade de Chicago
em 1907 e, em seguida, na de Illinois. Por essa época,
Shelford, que estudava a influéncia do ambiente na re-
producao dos organismos, fez muitas de suas formula-
coes, entre elas a ‘lei da tolerancia’.

Dai em diante, a ecologia ¢ marcada por duas énfa-
ses: Shelford destaca que os fatores ambientais sao sufi-
cientes para se entender a geografia animal, e Adams
enfatiza a importancia dos aspectos histéricos. Shelford
contenta-se com a analise fisico-quimica dos organismos
nos estudos de ecologia, acreditando que isso legitimaria
a nova ciéncia. Ja Adams achava que a nova disciplina -
como dizia no Guia para estudos de ecologia animal -tinha
seu carater definido por questées evolutivas. O guia en-
fatizava méetodos da historia natural como fontes de estu-
do. Sem desconsiderar a fisiologia, a ecologia poderia
unificar os diversos aspectos da biologia. Para ele, a eco-
logia era a nova historia natural, sintética e ampla.

O termo ‘ecologia’, cunhado pelo alemao Ernst
Haeckel (1834-1919), designava a época apenas a in-
tencao de um estudo da relacdo organismo-ambiente.
Em geral, considera-se que, como disciplina autonoma,
capaz de estudar aquela relagao, surge com o trabalho
- no Brasil — do botanico dinamarqués Eugenius War-
ming (1841-1924) sobre a vegetacao de Lagoa Santa (MG).
Mas, a época, ecologia era um modo de se fazer botani-
ca e zoologia, e com frequéncia chamadas de geografia
hotanica ou geografia zooldgica.

Os livros de Shelford e Adams deram a ecologia ca-
rater distinto como disciplina. E uma ciéncia autono-
ma deve ter entre outras metas o estabelecimento de
sociedades profissionais. Em 1913, foi criada a Socieda-
de Ecologica Britanica e, em 1914, ano seguinte ao
lancamento das obras aqui destacadas, nascia a So-
ciedade Americana de Ecologia, da qual Shelford foi
eleito primeiro presidente. H
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UM BONDE CHAMADO

HISTORIA

0 conceito de histéria

Christian Meier, Horst Giinther, Odilo Engels e Reinhart Koselleck
Belo Horizonte, Auténtica editora, 232 p., R$§ 49

NAO SE PODE PERDER 0 BONDE DA
HISTORIA! Essa imagem talvez nio
fizesse sentido antes do século 18.
Para o historiador alemdo Reinhart
Koselleck (1923-2006), que coor-
denou o projeto de um grande di-
ciondrio historico de conceitos, € ape-
nas no contexto da Revolucdo Fran-
cesa (1789) que comegamos a imagi-
nar a historia como um conjunto de
acontecimentos interconectados. O
livro agora disponivel em portugués
¢ o resultado do estudo de um desses
conceitos, o conceito de historia. O
longo verbete estd dividido em seis
secoes que abarcam as transforma-
coes do conceito desde a Antiguida-
de. As trés iltimas, do século 18 até o
20, formam uma grande sintese da
teoria da modernidade que emerge do
projeto coletivo do dicionario. Mes-
mo sendo um texto erudito e espe-
cializado, trata-se de referéncia obri-
gatoria para todos que buscam com-
preender o mundo atual.

O verbete revela que até o sécu-
lo 18 0 mais comum era os homens
imaginarem o passado como um
conjunto de experiéncias disper-
sas, do qual valeria a pena registrar
alguns episddios exemplares, como
estratégias em batalhas, discursos
edificantes ou acoes heroicas. Quan-
do se falava em histéria, o que se
imaginava era um relato de aconte-
cimentos exemplares capazes de
alargar a experiéncia das coisas
préaticas da vida. Quando o romano
Cicero(106-43 a.C.) escreveu que a
histéria era magistra vitae (mestra

da vida), tinha em mente esse con-
juntode relatos, e ndouma dimensao
coerente da propria realidade.

Certamente nao € para essa visio
que aponta a expressao “pegar, ou
perder, o bonde da histéria”. Nela,
a historia é entendida como um en-
cadeamento de eventos, um movi-
mento em direcio ao futuro, um tri-
lho que precisa ser conhecido para
nao ficarmos para trdas ou correr-
mos no sentido errado. Entre os sé-
culos 18 e 19 0s homens comecaram
a ver o passado como o momento de
uma formacao evolutiva. Surge en-
tao uma nova forma de conhecimen-
to, base para a historiografia como
uma ciéncia que investiga a reali-
dade a partir do pressuposto de que
ela se transforma temporalmente.

Nessa concepc¢ao moderna,
aprender com a historia significa
entender nosso lugar em uma evo-
lucao vista como progresso formati-
vo em direcdo ao futuro. Dai veio
outra compreensio muito popular,
tornada possivel por essa expe-
riéncia: a de que estudar histéria é
compreender o passado para agir no
presente e melhorar o futuro. Essa
perspectiva otimista esta na base
dos grandes projetos utépicos dos
séculos 19 e 20.

Ao apostar na constante trans-
formacio, a consciéncia moderna
enfraqueceu o valor exemplar dos
eventos e confiou cada vez mais na
capacidade de antever e modelar o
future. Desse modo, formava-se um
abismo crescente entre experién-

cia (passado) e expectativa (futuro).
Essa concentracdo no futuro orga-
nizou a vida politica moderna em
torno de ideologias capazes de pres-
crever o melhor caminho para a
realizacdo desse futuro. Quando pu-
blicou esse estudo, em meados da
década de 1970, Koselleck vivia
ainda em um mundo fortemente or-
ganizado por duas grandes ideo-
logias, o liberalismo e o socialismo.
(O argumento parecia entao forte-
mente revelador, pois apontava o
risco do conhecimento historico
ser usado e distorcido pelos projetos
ideolégicos. A historiografia, sus-
tentada na experiéencia aberta pelo
concelto moderno, deveria ter claro
que “... o conceito de histdria nao
serd capaz de resolver o assim cha-
mado enigma da historia”.

Nos tiltimos 30 anos, o mundo das
ideologias e projetos utdpicos ruiu.
A aceleragao tecnolagica criou for-
mas de apropriagao do passado que
ignoram a grande cadeia causal e
evolutiva moderna, a propria histo-
riografia distanciou-se desse campo
de experiéncia, com a emergéncia
de inimeros questionamentos so-
bre a natureza e mesmo a existén-
cia de algo como um ‘processo his-
térico’ geral. Nosso conhecimento
cientifico sobre o passado aumen-
tou, mas nao cresceu nossa capa-
cidade de prever ou planejar o fu-
turo. Tudo isso tem levado historia-
dores e humanistas a questionarem
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se ainda vivemos nessa tempora-
lidade moderna tdo bem descrita
por Koselleck.

Nas manifestacoes de junho des-
te ano no Brasil, por exemplo, os re-
voltosos nao se mobilizaram a partir
de interpretacoes unificadas da his-
toria, mas por conta de uma plurali-
dade de demandas e vozes que tor-
navam insuficientes as andlises tra-
dicionais em termos de projetos
ideologicos ou de futuro. Nesse cli-
ma, o passado torna-se um patrimo-
nio coletivo mais disponivel a usos
anacronicos, como se o trem da his-

Nanoarte

Anna Barros

Sdo Paula, SESI-SP editora,

93p., R$27

Aturbulenta relacao entre ciéncia e arte
encontra uma conciliagao estética na
obra da artista e curadora Anna Barros,
falecida recentemente aos 81 anos.
Utilizando imagens cientificas obtidas
por um microscapio, Barros animou-as
em um software 3D, Essa remodelagem
do experimento cientifico propiciou a
criacao de um novo contetido, poético
em si mesmo. A artista visitou por
cinco anos diversos laboratdrios de
instituicdes de ensino brasileiras para
realizar seu trabalho. Essa historia,
assim como pegas da nanoarte — a arte
construida em escala nanometrica, de
dimensdes do milionésimo do metro —
da artista estao presentes no livro.
Buscando o universo ainda inexplorado,
Barros se valeu da estética como pro-
vocadora e meio de reflexdo para ultra-
passar o limite perceptivo humano.

toria descarrilhasse e as experién-
cias se acumulassem no presente.
Talvez por isso um dos icones do
movimento tenha sido um persona-
gem de quadrinhos (V for vendetta,
1982) que lidera uma revolta em um
mundo distépico e historicamente
fluido e congelado. Embora saibamos
as datas dos eventos, as imagens e
referéncias resultam de afinidades
que escapariam a uma caracteri-
zacdo em termos de identidade de
época e formacao histérica. Essa

Egas Moniz —

Uma biografia

Jodo Lobo Antunes

Rio de Janeiro, Civilizacdo
Brasileira, 320 p., R$ 40

Uma das mais fascinantes personali-
dades médicas do século 20, o portu-
gués Egas Moniz se destacou em dreas
como angiografia, técnica que permite
a visualizacao dos vasos cerebrais, e
psicocirurgia, que envolve o tratamento
cirlrgico de doengas psicoldgicas. Foi
0 primeiro laureado com um prémio
Nobel na area médica em Portugal.
Porém, os interesses de Moniz nao se
voltavam apenas para a medicina.
Homem de muitos talentos, foi politico,
diplomata, literato, clinico de sucesso
e um cientista improvavel. Em seu livro,
0 neurocirurgiao portugués Jodo Lobo
Antunes procura desvendar essa figura,
ainda um tanto obscura para a maioria
das pessoas. Sem seguir uma cronolo-
gia rigida, o autor apresenta, em nar-
rativa objetiva e critica, a vida e os
feitos de Egas Moniz.

-""!-\

nova sensibilidade evocada pelas
revoltas, muito préxima dos fend-
menos da moda, celebra a realidade
como contingente e vé nos planos
utopicos de planejamento do futu-
rorepresentagoes da vontade de po-
der dos Estados e corporagoes.

Valdei Lopes de Araujo

Niicleo de Estudos em Historia

da Historiografia e Modernidade,
Universidade Federal de Oure Preto

A grande orquestra

da natureza

Bernie Krause

Rio de Janeiro,

Jorge Zahar Editor, 248 p.,

R$ 54,90 (E-book: R$ 34,90)

Sons, ruidos, barulhos... Sao manifes-
tacdes onipresentes no mundo natural.
Mas a elas nem sempre damos a devida
atengao. Nao é o caso de Bernie Krause
— autoridade em bioacustica e prova-
velmente o maior apaixonado pelos sons
da natureza. Em seu livro, apresenta a
riqueza das paisagens sonoras selva-
gens. A obra é uma ode & misica natu-
ral em sua forma mais pura. De cada
capitulo emergem envolventes reflexoes,
que fazem despertar no leitor a percep-
¢ao da sinfonia de sons — audiveis e
inaudiveis — na qual esta imersa a
existéncia dos seres. Musico e natura-
lista, Krause tece um raciocinio apura-
do que nos faz pensar tanto na arte
musical quanto na ciéncia da acustica.
Béinus: boa parte dos sons comentados
no livro esta disponivel gratuitamente
em: bit.ly/orquestranatureza.

A

AGRANDE ORQUESTRA b
DA NATUREZA
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FUTURO TRANSUMANO |

O texto mostra, de certo modo, o que foi
escrito por Gordon Rattray Taylor em A
revolucio bioldgica, nos anos de 1960,
A grande revolugdo do inicio do seculo 21

serd a da biologia-medicina-engenha-
ria, que criard noves humanos. Nessa si-
tuacdo, fica a pergunta para os bachareis
em direito e os filosofos: o que € o ser hu-
mano? Como devem ser as leis para incluir
fou excluir) seres que podem fer a aparén-
cia humana, mas... Se as leis ndo se adap-
tarem rapidamente, teremos problemas
- por exemplo, se um automovel sem
motorista se envolve em um acidente com
outro com motorista, quem € o culpado?
Raoberto Correia

Comentério na CH On-ling

FUTURO TRANSUMANOD 11

O ser humano, infelizmente, estd muito
longe de ter uma autocritica. E agui ficam
incluidos os colegas da ciéncia, das letras
e dua filosofia. A apologia das solucdes por
meio da tecnologia jd estd presente hd
mais de um seculo e sua autocritica, mes-
mo com o advento da bioética, estd longe
de ser eficiente e realmente entendida
em sua seriedade. Ndo sabemos lidar com
todos os aspectos ¢ efeitos colaterais de
nossas novas tecnologias. Vejamos o exem-
plo da telefonia celular, citado no artigo.
E sem diivida um aparente avango nas
COMUTICACOes, Mas NUNCa s¢ comunicou
tdo superficialmente e tdo mal como ul-
timamente., A comunicagdo tornada fdcil
¢ instantdanea ndo traz nenhum beneficio
ao dia a dia humano. Tive calafrios ao
imaginar um desses aparelhos integra-
do ao corpo humano... Enfim, muito pode
ser dito a favor e contra e também sobre
o quanto sdo retrogrados os que criticam
os avangos da ciéncia... Santo Agostinho
de Hipona, noséculo 3, resumiu essa atitu-
de humana desproporcienada, do tipo
“tudo posse, tudo faco”, da seguinte ma-
neira: “Bene curris, sed extra viam”
fcorres bem, mas fora do caminho).

Flavio Aprigliano Filho

Comentario na CH On-line

SEM RETIRANTES

Muito boa a matéria ‘Seca revisitada’
(CH 308). Gosto da CH exatamente por-
que nos oferece espago para tratar temas

importantes de maneira séria. E nem
sempre a seca € tratada de maneira sé-
ria. Ou s@o dramalhdes com fotos repetiti-
vas (a terra rachada e uma caveira de
bovinoe), ou sao tendenciosas na condu-
¢do, com a audigdo de apenas um lado.
Foi o primeiro texto que li que falou sem
radeios que essa seca € diferente por ndo
ter as levas de retirantes que caracteri-
zavam o fendmeno de tempos atrds.

Celso Calheiros

Assessor de Comunicagao,

Ministério da Integracao Nacional

SALAMANDRAS |

Toda a Amazdnia ¢ um emporio de ri-
queza bioldgica que ainda nao conhece-
mos (CH 308, p. 56). Muitas pessoas no
mundo sequer imaginam sua imensida-
de, sua rigueza, sua diversidade. E um
tesouro do planeta Terra.

Alvaro Figueroa

Comentério na CH On-line

SALAMANDRAS 1I
E engracado pensar que animais tdo pe-
quenos quanto timides tenham sido ins-

piragdo para tantas lendas tdo assusta-
doras de vdrios povos...

Binho Ferracini

Comentario na CH On-line

LINGUAGEM DA CH

Concordo plenamente com a opinido
do leitor Fernando Dias de Avila Pires
(CH 3035) sobre a linguagem utilizada
em certas se¢oes da revista. Se o autor
da se¢do citada [Mundo de ciéncia] esta
“esperando por mais criticas com esse
mesmoespirito”, pode contabilizar mais
uma. Também sou leitora antiga da
revista, tendo recebido os primeiros
nitmeros durante meu doutorado na
Franca, e depois nunca deixei de assi-
nd-la. Ultimamente, notei @ mudan-
¢a na linguagem usada, o que me desa-
gradou, e pensei até em desistir da assi-
natura. Vejo, porém, que hd boa vonta-
de em melhorar esse ponto. E possivel
escrever sobre ciéncia sem cair em ex-
pressoes jocosas que podem até desme-
recer o tema. (...)

Regina Pinto de Carvalho

Belo Horizonte, MG

[ Agradecemos as criticas e infarmamos que
ja estamos mudando o tom da secao ‘Mundo
de ciéncia’,

Envie para nds, via internet, seu comentario sobre qualquer texto publicado na Ciéncia Hoe. Sua opinido & importante,
As mensagens devem ser encaminhadas para a Secdo Cartas, no endereco eleirbnico abaixo.

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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FIOTD CICERD RECRIGLITS

MARCO MORICONI

Este ano, parti para o ataque. Decidi ndo
esperar Noel entrar na minha casa para,
mais uma vez, nao me dar de presente o fa-
moso Livro, com o qual o matematico hiin-
garo Paul Erdés (1913-1996) tanto sonha-
ra. O tal Livro (sim, com maitiscula, sempre)
conteria as provas mais simples de todos os
resultados matematicos concebiveis. Decidi
que, este ano, eu iria ao polo Norte, na vés-
pera do Natal, para pegar o ‘bom’ velhinho
de surpresa. Certamente, ele e sua equipe
estariam assoberbados com os incontaveis
pedidos de tiltima hora. Aproveitando
omomento de tensao, este ano, o Livro
seria meu, sem duvida.

No polo Norte, peguei o primei-
ro trend que vi. “Preciso ir até...".
“Sim”, me interrompeu o piloto,
“até a ‘Papai Noel Companhia Ili-
mitada'™. “Como o senhor sabe?”,
perguntei. “E uma cidade peque-
na... Aqui todo mundo sabe de tu-
do”, respondeu o piloto, mal-humo-
> rado. Por um segundo achei que ja

o tinha visto antes. “Vamos! Nao
tenho tempo a perder!”, disse eu.

O destino final era bem desinteres-
sante: uma caixa no meio da neve, O piloto
partiu, e eu, na falta do que fazer, abria

caixa. Havia la uma carta que comega-

va com o previsivel “Hé, ho, ho!". E

seguia assim: “Aqui esta o mapa da
mina, ou melhor, do Livro.” — con-
fessoque a ansiedade me fez tremer
mais que o frio. “Siga 1 km para o
sul, depois 1 km para o leste. Final-
mente, mais 1 km paraonortee... sua
surpresa estard la."
Segui meticulosamente as instru-
¢oes. Nao me pareciam muito inteligen-
tes, mas... Por que ir para o sul e depois vol-
tar ao norte? Porém, nao era hora para pen-

DESAFIO ™

Serd que ha outro
ponto na superficie
da Terra onde
aconteceria algo
parecido?

PARTIDA CHEGADA

suL NORTE

LESTE

sar demais; era hora de agir.

:'"t‘_':io:":!“mm Cerca de uma hora depois, aproximei-me
NSTULo de Fisica, atd il " ~ Carmyili

okt Eedeal do demmhnallt) luca? me pareceu tfmilta:_
Fluminense Olho para o chao e vejo... pegadas. “Nao!”,

pensei, “Ndao pode ser. Como, como?” Eu

moriconi@cienciahoje.org.br
’ havia voltado ao ponto de partida!

qual o problema?

A VOLTA DE NOEL

“Brilhante, Noel: novamente, brilhante”,
resmunguei para mim mesmo.

Quando me acalmei, percebi o que acon-
tecera. O ponto do qual parti era, precisamen-
te, o polo Norte da Terra. Em uma superficie
plana, o caminho que eu havia feito corres-
ponderia a uma parte do contorno de um qua-
drado, ou seja, se deslocar 1 km para leste.

O problema é que, na superficie da Terra,
uma esfera, mover-se para leste ou oeste sig-
nifica seguir um circulo aoredor do polo Nor-
te — e ndouma linha reta, como no plano. Esse
efeito € ainda mais notavel na proximidade
dos polos. Assim, aome mover 1 km para les-
te, eu me mantive a mesma distancia do polo
Norte. A instrucaodo ‘bom’ velhinho era sim-
plesmente essa: volte ao ponto de partida.

Aquele piloto de trend... Eu sabia que o
conhecia de algum lugar. Nao era outro, senao
o proprio Noel. Senti um calafrio.

Essa brincadeira, porém, revela algo inte-
ressante. A Terra parece plana quando nos
movemos em sua superficie, mas, na verda-
de, é uma superficie com curvatura. Isso foi
extremamente importante na elaboracao de
mapas de navegacao e na criacido de novas
geometrias — uma delas foi usada, de forma
crucial, pelo fisico de origem alema Albert
Einstein (1879-1955) para elaborar sua teo-
ria da gravitagao (mais conhecida como teo-
ria da relatividade geral).

No final (e mais uma vez), o presente de
Noel foi... simpitico,

Boas festas a todos! E viva a Terra re-

donda! H

SOLUCAD DO DESAFIO PASSADO Para
descobrirmos os fatores primos de 2013,
s6 precisamos investigar a divisao por
primos até 13, ou seja, menores que 45
Testando, vemos que 2013 é divisivel por 3,

dando resultado 671, e que nao & divisivel
nem por 5, nem por 7. Mas é divisivel pelo
proximo primo da lista (11), dando como
resultado 61, que & primo. Portanto 2013
=316l
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FOTO CHCERD RODRIUES

0 que significaram
ditadura de 1964

de viver sob estado

RENATO LESSA

sobre humanos

A exumacao de
Jango dad a ver,
mais uma vez
e com for¢a
consideravel,

os anos da
e as implicacoes

de excecdo

RENATO LESSA

Departamento de Ciéncia
Palitica, Universidade
Federal Fluminense,
Instituto de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lishoa

renato.lessa@hn.br
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JANGO E A EXCECAO

Passados quase quatro décadas da morte do
ex-presidente da Republica Joao Goulart,
ocorrida noexilioem 6 de dezembro de 1976,
seus restos mortais foram exumados e de-
pois devolvidos, com honras de chefe de Es-
tado, ao cemitério da cidade de Sao Borja,
no Rio Grande do Sul. Ao lado de Getilio
Vargas e Leonel Brizola, ali também se-
pultados, Jango forma a triade central do
trabalhismo brasileiro, um movimento que
na curta histéria da Repiblica de 1946,
encerrada com o golpe de 1964, procurou
acrescentar a democracia politica as bases
de um moderno Estado de bem-estar social
e o tema da reforma social.

A exumacao dos restos mortais do presi-
dente Jodo Goulart ocorre em contexto no
qual, a partir da criacao, em 2012, da Comis-
sdo da Verdade, inicia-se no pais, de modo
organizado e sistematico, uma reflexao a
respeito das violagoes aos direitos humanos
praticadas peloregime de 1964. A Comissao
decidiu, em boa hora, por dar curso a inves-
tigacdo a respeito das circunstancias nas
quais o ex-presidente veio a morrer, em
1976. Desde entido, nunca foram afastadas
as suspeitas de assassinato, extensivas tam-
bém as mortes do ex-governador do estado
da Guanabara, Carlos Lacerda, e doex-pre-
sidente Juscelino Kubitschek, todos faleci-
dos em datas proximas.

O exame dos restos mortais podera dissi-
par dividas quanto a causa imediata da mor-
te, mas nao afetara o principal: Jango morreu
exilado —vale dizer, impedido de retornar a
seu pais —, como efeito de uma violéncia exer-
cida sobre ele por parte de uma sucessao de
governos ilegitimos impostos ao pais, entre
1964 e 1985. O contexto do exilio estd inape-
lavelmente associado a morte de Jodo Gou-
lart. A virada de pdgina, ocorrida no Brasil a
partir de 1985 e consagrada na Constitui¢ao
de 1988, tem como um de seus grandes mé-
ritos o estabelecimento de garantias para que
nenhum cidadao brasileiro venha a ser obri-
gado a viver as agruras do exilio politico.

A exumacdo e o novo sepultamento de
Joao Goulart podem ser apresentados co-
mo um drama politico. Ha uma importan-
te tradicdo da antropologia social que pro-
cura operar com a ideia de ‘drama social’.
Destaque nessa extensao metaforica doter-
mo drama cabe ao antropdlogo britanico
Victor Turner (1920-1983), em obras se-
minais como Ruptura e continuidade em
uma sociedade africana(de 1957) e Dramas,
campos ¢ metdforas (de 1974). Com ele
aprendemos que a ideia de drama social
pode ser aplicada a conjuntos de circuns-
tancias nao usuais na vida social — como a
exumacao de um ex-presidente da Repii-
blica -, cuja emergéncia permite observar,
em termos renovados, aspectos e praticas
correntes nas sociedades nas quais eles
ocorrem. Nesse sentido, dramas sociais
podem ser elucidadores.

A exumacdo de Jango da a ver, mais
uma vez e com forga considerdvel, o que
significaram os anos da ditadura de 1964
e as implicacoes de viver sob estado de ex-
cegao. Moda filosofica recente, e politica-
mente irresponsavel, quer fixar a ideia de
que hoje vivemos no pais sob um ‘estado
de excecao permanente’. Além do ra-
quitismo intelectual dessa crenga, a desa-
tencgao a experiéncia historica recente é
alarmante.

O Brasil, de 1964 a 1985, nao foi go-
vernado por ‘presidentes’, mas por usur-
padores que aplicaram a si mesmos tal
nome. A eles devemos a experiéncia da
excecdo. O cargo, com toda a forca legal,
foi exercido por Jodo Goulart pela ultima
vez na Repiblica de 1946, e s6 viria a ser
legal e moralmente restaurado, por forga
de imensa pressao politica e social, em 1985,
com a elei¢do indireta de Tancredo Ne-
ves. Durante 21 anos, portanto, vivemos
sob ditadores que criaram sua propria le-
galidade: sao eles os responsaveis pelo ocor-
rido com Jodo Goulart, qualquer que tenha
sido a causa imediata de sua morte.
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(\ Filo Sarcodina
Parasita que sobrevive ao extrair meios de
um outro organismo, conhecido como hospedeiro.
Este processo, conhecido como parasitismo,
costuma degradar bastante o hospedeiro e até leva-lo a morte.
Normalmente, ao fim do processo, o parasita também morre.

- S

Homo Sapiens
Parasita que sobrevive ao extrair meios de
um outro organismo, conhecido como hospedeiro.
' Este processo, conhecido como parasitismo,
costuma degradar bastante o hospedeiro e até leva-lo a morte.
f Normalmente, ao fim do processo, o parasita também morre.
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Ouvidoria: 0800 702 6307

INOVE, INVISTA, EMPREENDA.
PARA CRESCER E SE DESENVOLVER,
O BRASIL PODE CONTAR COM O BNDES.

J

S AUPESQUISE
.

\ SUIA FMPE

Aprimorar processos, desenvolver tecnologias, fazer mais e melhor de uma maneira nova, tudo isso & inovagao. E inovar é fundamental para a competitividade das
empresas e 0 desenvolvimento do pais. Por isso, o BNDES apoia a inovacdo nos mais diversos segmentos da economia. Nao importa o tamanho da empresa; se o
projeto € bom, gera emprego e melhora a vida dos brasileiros, ele pode ter o apoio do BNDES. Cresa, produza, exporte. Sua empresa pode contar com o BNDES.
Conheca histérias que ja foram possiveis, Acesse: www.bndes.gov.br/contecombndes
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PAlS RICO E PAIS SEM POBREZA




