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E MAIS FACIL
SALVAR 0 PLANETA
D0 QUE SE
ESCONDER DE
AMIGO CHATO

NO BATE PAPO.

USE O SEUPODER QN
E SALVE O PLANETA. 1 iﬁ

HORA DO
PLANETA

&
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O WWF-Brasil faz a parte dificil: atuar em projetas para combater a extingao de™
espécies ameacadas, para a conservagao deé recursos naturais, redlicdo do impacto
ambiental e crescimento sustentavel. Para voce, fica o mais facil: ajudar. E s6se
afiliar ao WWF-Brasil. Vocé vai perceber que tem coisas muito mais complicadas na
sua vida do que salvar o planeta.

Ligue ou acesse o site e afilie-se agora
0300 789 5652
wwf.org.br/horadoplaneta

DESDE 2012, A TAM LINHAS AEREAS APOIA 0S PROGRAMAS DESENVOLVIDOS PELO WWF-BRASIL
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carta ao m

A Darcy Fontoura de Almeida, em memoria

MEMORIAS RECENTES

*0 incéndio da antiga Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, na Rua Maria
Antonia, [em Sao Paulo] é hoje um simbolo que diz respeito a toda a universida-
de brasileira e as ameacas, diretas e indiretas, que pairam sobre ela” {editorial,
CH n® 13, 1984). E também um retrato de como o regime militar, que se instalou
no pader em 1° de abril de 1964, tratou a nossa universidade.

Manter viva a memdria do que ocorreu, na ciéncia e fora dela, nos 21 anos
de ditadura militar é um compromisso da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC) e de Ciéncia Hoje. A revista nasceu em 1982, no inicio de
uma “abertura lenta e gradual”, proposta pelo proprio regime de excecao. Um
processo politico retardado por atentados violentos como o do Riecentro, no Rio
de Janeiro, que quase dizimou milhares de pessoas em evento comemorativo do
Dia do Trabalho, em 1981,

Os depoimentos que encontramos em O massacre de Manguinhos, de Herman
Lent, e em A universidade interrompida, de Roberto Salmeron, retratam em
cores fortes o processo de cassagio dos direitos politicos de pesquisadores e o
desmonte de projetos exemplares de institucionalizacao da ciéncia que esta-
vam em curso nos anos 1960. Encontravam-se entre seus idealizadores e realiza-
dores, diretores e socios da SBPC. Lent foi, como tantos outros, um dos ilustres
pesquisadores cassados e afastados de seus laboratorios. Salmeron demitiu-se
da UnB, juntamente com 222 professores, em consequéncia das sucessivas
interferéncias militares na conducio cientifica e académica da universidade.

A reuniao anual da SBPC, em 1977, fo1 vetada pela ditadura. A Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo acolheu o evento, a revelia das ordens mi-
litares e com o apoio de Dom Paulo Evaristo Arns.

Em outro editorial, de marco de 1984, Ciéncia Hoje afirmava: “... A SBPC
resolveu tomar posicao em favor do restabelecimento imediato das eleicoes dire-
tas para a Presidéncia da Repiiblica (...) consciente de que (...) urge legitimar (...)
e procurar [um projeto] com sentido maior, que retina a nagio na construgao de
uma sociedade em que todos se sintam participando de algo que os transcenda”.

As eleigoes de 1985 nao foram diretas; a frustracao do povo que havia ocupa-
do as ruas com grandes manifestacées pelas ‘Diretas ja' deixou marcas pro-
fundas na histéria do Brasil. Nos quase 30 anos que nos separam dessa eleicio
indireta, ocorreram indiscutiveis progressos em nossa democracia. No entanto,
o apoio a ciéncia e as suas instituigoes € instdvel: nao sofre mais os expurgos e
agressoes fisicas, mas o seu financiamento € objeto de permanente instabilidade.
A ciéncia, de fato, nao é objeto de uma politica de Estado.

Sucessivos governos deram significativo apoio ao programa de formacgéo de
recursos humanos especializados — conquista importante da sociedade. O or-
camento para pesquisa em ciéncia e tecnologia, entretanto, sofre periddicas
descontinuidades. Neste ano, os recursos do Fundo Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnologico (FNDCT) e do praprio Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) dedicados a pesquisa basi-
ca foram reduzidos.

A SBPC e a Ciéncia Hoje promoveram, ao longo de sua his-
toria, a pesquisa cientifica béasica, seu financiamento e ponde-
radas aplicagoes. Buscam com determinagdo popularizar a cién-
cia, oferecendo a sociedade um instrumento de defesa dos di-
reitos de cidadania e democracia. Estiveram e estao empenha-
das em preservar a memdria e a verdade, em construir o futuro.

Ennio Candotti
EDITOR CONVIDADO
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CH On-line contetdo exclusivo publicado em www.cienciahoje.org.br

BUSSOLA

DIVULGACAO CIENTIFICA > Adeus a um grande amigo
ICH se despede de Darcy Fontoura de Almeida.

0 geneticista, biofisico e um dos fundadores da revista
Ciéncia Hoje foi vitima de pneumonia dupla aos 83 anos.

> http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola

NOTICIAS > http://cienciahoje.uol.com.br/noticias

ENGENHARIA > Forca e simplicidade

Pesquisadores descobrem que fios de néilon enrolados

como uma mola se comportam como supermusculos capazes
de aguentar 100 vezes mais peso que a musculatura humana.

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

CIENCIAS AMBIENTAIS > Bonito ou Lindo?

As virtudes e mazelas de um dos destinos ecoturisticos mais valorizados
do Centro-oeste brasileiro séo o foco da coluna deste més de Jean Remy
Guimaraes. Sao muitos os problemas, mas nem tudo esta perdido.

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

EDUCAGI’(D > A ascensao da neurobobagem popular

Biologa e educadora comenta como a apropriagao indevida do conhecimento
e a deturpacdo de dados de pesquisa vém alavancando a comercializagdo
de produtos que nada tém de cientificos.

NOTICIAS > http://cienciahoje.uol.com.br/noticias

NEUROCIENCIAS > proga ou remédio?

Em entrevista 2 CH On-line, neurocientista dinamarquesa fala sobre estudos
que buscam compreender a acao do ecstasye de outros alucindgenos

na quimica cerebral e no humor dos usudrios e os potenciais beneficios

de seu uso médico controlado,

mmumpanhea CH On-linetambém no e Cwitcer Yofl) (Mmffln g deticous
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AR SRS Es 0oL £ KA O CRISTALIND & uma lente gelatinosa, convergente e de grande

T elasticidade, situada no olho, logo atras da iris. E formado por células

Que m ateri a | for de tecido epitelial que, no perfodo embrionério, se diferenciam, se alongam

e perdem suas organelas, dando origem a fibras finas e longas. Compostas

-1 |ente dU 0|h0 por proteinas, essas ﬁpras for_mam camadas paralela; (como as de uma ce-
i ! bola). Essa estrutura fica contida em uma ‘capa’ proteica, o colageno.

Como a capa e as fibras internas sao transparentes, j4 que as células
originais perderam as organelas, inclusive o nicleo, ndo hé elementos que
dispersem a luz. No entanto, 8 medida que o individuo envelhece, ocorre
degeneragao das proteinas e a transparéncia é perdida: a lente se torna pro-
gressivamente opaca {(processo chamado de catarata).

0 cristalino é responsavel por um terco da capacidade de convergéncia
da luz do olho humano - o restante cabe a cornea, estrutura também transparente situada
na frente do globo ocular —, mas ele pode alterar sua forma, modificando o dngulo de con-
vergéncia e, com isso, ajustando o foco das imagens.

Essa mudanca depende de um conjunto de ligamentos (a zdinula) disposto em torno do
cristalino (para sustenta-lo na posicdo atras da iris) e de um miisculo circular da parede
interna do olho (masculo ciliar), ao qual a zdnula esta ligada. Assim, guando olhamaos
um objeto distante, o misculo ciliar esta relaxado (mais aberto) e a zonula distendida,
‘puxando’ as bordas do cristalino e reduzindo a curvatura de suas faces.

Quando trazemos o objeto para perto, a imagem parece borrada de inicio, mas, em mi-
¥ lésimos de segundo, o masculo ciliar se contrai, levando ao relaxamento da zinula e do

praprio cristalino, que fica mais ‘bojudo’ {(com maior curvatura nas faces). Isso aumenta o
poder de convergéncia dessa lente e torna nitida a imagem mais praxima. Com a idade, a
elasticidade do cristalino diminui, e a capacidade de acomodagao a imagens proximas é
comprometida (é a chamada presbiopia).

MK XS 0404

Alexandre Bezerra

DEPARTAMENTO DE CIRURGIA (DISCIPLINA DE OFTALMOLOGIA),
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE,

COMITE PARALIMPICO BRASILEIRO E COMITE PARALIMPICO INTERNACIONAL

JOAD DE JESUS MARTINS, POR CORREIO ELETRANICO NAQ EXISTE UM CONSENSO na co-
A nossa espécie e os neandertais e e
devem ser denominados como espécies Neander, na Alemana, 2 posicio 06
diferentes ou como subespécies? o i et Gt o

tistas. A
CO COMO um genero -\E|:I3rdljll {Ho
neanderthalensis) ou -.amﬂ uma =L|tn:,

tido. Varios palenantmptllﬁgns afirmam
gue ha diferencas morfoldgicas suficien-
tes entre as duas espéecies (neander-
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PAULA SIGNOR TESTA, POR CORREID ELETRONICO

0 projeto norte-americano Haarp tem a
capacidade de interferir no mundo e no clima?

E POUCO PROVAVEL que haja
qualquer interferéncia. O Programa
de Pesquisa Ativa de Alta Frequéncia de
Auroras (Haarp, na sigla em inglés) & um
projeto norte-americano iniciado em 1999
para estudar a propagacao de ondas na
ionosfera, camada atmosférica situada
entre 70 e mil km de altitude, e rica em
particulas eletricamente carregadas. 0
programa é sediado em Gakona, no Alas-
ca, e financiado pela Forga Aérea e pela
Marinha dos Estados Unidos, por sua
Agéncia de Defesa para Projetos de Pes-
guisa Avancados e pela Universidade do
Alaska. Esse tipo de estudo pode ajudar
a desenvolver novas tecnologias para te-
lecomunicacoes e navegacao. Consta que
o projeto esta inativo desde maio de 2013,
aguardando uma renovacao de confrato
com as instituicoes envolvidas.

0 que provavelmente gerou descon-
fianca em relacao ao estudo foi o finan-
ciamenta por instituigdes militares e de
defesa, além do modo de operagdo: o
principal instrumento do experimento en-
viava a ionosfera um pulso ou um sinal

thalensis e sapiens) para considera-las
distintas.

Entretanto, a publicagdo, em 2010, do
genoma do neandertal e do denisova —
hominideo que conviveu com os Homa
sapiens e neandertais entre 1 milhdo e
40 mil anos atras — deu novos rumos ao
debate. Depois do mapeamento genético
desses hominideos e de sua comparacao
com o genoma de humanos atuais, desco-
briu-se que ha uma contribuicdo genética
dos humanos arcaicos em descendentes
vivos de europeus e asiaticos. Ou seja, o
Homo sapiens atual carrega genes dos
neandertais e dos denisovas. Essa nova

continuo de alta poténcia (com cerca de
3,6 megawatts, equivalentes a eletrici-
dade consumida por cerca de 540 resi-
déncias), para depois analisar a reagao da
ionosfera 4 descarga extra. As suspeitas
levaram a alegacdo de que esse tipo de
interferéncia na ionosfera poderia ter con-
sequéncias danosas ao planeta, e até de
que este seria o objetivo do projeto, o que
aos olhos dos cientistas nao parece ser
verdade.

Varios artigos cientificos resultantes
das experiéncias foram publicados em re-
nomadas revistas de pesquisa, atestan-
do os objetivos do programa. Também é
verdade que, desde seu inicio, surgiram
‘teorias de conspiracao’, atribuindo ao
projeto eventos observados no planeta,
como inundacaes, terremotos, sindromes
identificadas em soldados que atuaram
na guerra do Golfo e outros. Nada disso
jamais foi provade, mesmo que de forma
superficial, indicando que se trata apenas
de temor exagerado em relacdo a um es-

informacao levantou novamente a questdo
sobre se o neandertal seria uma subespé-
cie sapiens.

Considerando os dados genéticos, a
tendéncia seria a classificacdo do nean-
dertal como Homo sapiens neanderthalen-
sis. Todavia, nado existe um consenso e a
maioria das publicacdes recentes ainda
usa a nomenclatura Homo neanderthalen-
sis, como uma espécie distinta.

Vanessa Rodrigues Paixao Cortes
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, DEPARTAMENTO

DE GENETICA, UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RI0 GRANDE DO SUL (UFRGS)

tudo com caracteristicas gue atraem os
formuladores e adeptos dessas teorias.

0 financiamento militar é justificado
pelo interesse em aprimorar sistemas de
comunicacao, em especial com submari-
nos, que usam a faixa de frequéncias in-
vestigada pelo Haarp, e pelo temaor de que
os momentos de pico do ciclo de 11 anos
da atividade solar natural causem danos
as comunicacdes e aos sistemas de gera-
céo de energia. Atualmente, estamos no
pico de atividade de um ciclo solar, que
vem provocando tempestades magnéti-
cas. Ha uma 4rea nova de pesquisa e
aplicagdo, que pade ser chamada de ‘me-
teorologia espacial’ (space weather, em
inglés) e que visa monitorar todas as inte-
ragdes de particulas e energia vindas do
espaco, para minimizar problemas que
possam ser gerados por uma erupcao so-
lar maior ou por eventos em outros obje-
tos celestes.

Como a atuagao dos sinais emitidos
pelos instrumentos do Haarp ocorre em
uma area relativamente pequena, em uma
camada elevada da atmosfera, a proba-
bilidade de qualquer tipo de interferén-
cia observavel no mundo ou no clima ter-
restre € minima,

Eder C. Molina

[NSTITUTO DE ASTRONOMIA,
GEOFISICA E CIENGIAS ATMOSFERICAS,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

CARTAS PARA A REDACAD
Av. Venceslau Bras, /1
fundos | casa 27
CEP 22290-140
Rio de Janeiro | R)
CORREIO ELETRONICO
cienciahoje@cienciahoje.org.br
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JOSE LUIS FIORI

ATLANTICO SUL:
MILITARISMO REVISITADO

Nem todos sabem. Mas, nas barbas do litoral brasileiro, h4 uma rotina complexa de exercicios

militares empreendidos pelas forgas navais de diversos paises — notadamente dos Estados Unidos

e da Inglaterra. Com direito a navios de guerra armados até os dentes, misseis poderosos,

ogivas nucleares e até submarinos atémicos, os norte-americanos esmeram-se na tarefa nada

inocente de monitorar o Atlantico Sul. Ja os britanicos, bem, eles também ostentam notavel poderio

militar em suas numerosas bases estrategicamente posicionadas nas ilhas desse oceano austral.

Por qué? Quem nos da a resposta € o cientista politico José Luis Fiori, da Universidade Federal do Rio

de Janeiro (UFRJ). Ele é autor de, entre outros livros, O poder global e a nova geopolitica das nagdes

(editora Boitempo, 2007). Fiori coloca & mesa lembretes
desconfortaveis. E reposiciona, a luz da opinido publica,

um debate ao qual poucos tém dedicado atencao.

HENRIQUE KUGLER | CYENCIA HOJE | R

£ mesmo correto dizer que o controle militar sobre o Atlan-
tico Sul estd nas maos dos estadunidenses e dos britanicos?
Tanto a Inglaterra quanto os Estados Unidos sempre
lutaram para conquistar e controlar todos os pontos es-
tratégicos das grandes linhas de comunicacao mariti-
ma dos oceanos do mundo. No caso do Atlantico Sul,
hasta contar o numero de ilhas e bases militares de do-
minio inglés: Ascencao, Santa Helena, Tristao da Cu-
nha, Malvinas, Shetlands do Sul, Orcadas do Sul,
Sanduiche do Sul, Gough e Georgias do Sul. Também
existem bases militares da Otan [Organizacao do Tra-
tado do Atlantico Norte] na costa ocidental da Africa e
no Atlantico Sul. E os Estados Unidos mantém uma
parceria quase étnica com a Inglaterra; detém, em 1l-
tima instancia, o controle da Otan. Lembrando: os nor-



te-americanos movimentam ostensivamente sua [V
Frota Naval, encarregada de supervisionar o Atlantico
Sul. Sao navios com misseis estratégicos e ogivas nu-
cleares. E também submarinos atomicos. Fora isso, eles
tém uma base militar de grande porte na ilha de As-
cengao. E mais dois comandos militares com capaci-
dade de acdo na mesma area: o Ussouthcom, criado
em 1963, e o Africam, criado em 2007, Se o controle mi-
litar do Atlantico Sul estd nas maos dos britanicos e dos
norte-americanos? Creio que ndo € necessario acres-
centar nada mais... Os Estados Unidos hoje controlam
ou ocupam posigoes estratégicas em todos os oceanos,
além do espago aéreo e cosmico. Desta perspectiva,
pode-se dizer que o Atlantico Sul € apenas mais um dos
caminhos por onde passa o poder global anglo-saxao.

Em junho de 2008, o jornal Le Monde Diplomatigue associou
esses movimentos militares @ preocupacao, por parte dos
norte-americanos, com os governos de centro-esquerda que
se popularizavam na América do Sul. Faz sentido? E uma
hipotese absolutamente verossimil, se levarmos em
conta os antecedentes historicos das intervencoes di-
retas e indiretas dos Estados Unidos na América Lati-
na. Para os norte-americanos, sua hegemonia hemis-
férica € um dado de realidade inquestionavel, um ver-
dadeiro destino manifesto por Deus e que deve ser de-
fendido de todas as maneiras possiveis.

0 senhor diz que “o Brasil & um pais vulneravel guanto  ca-
pacidade de defesa de sua costa e de sua plataforma mariti-
ma". Acha gue deveriamos nos preparar militarmente para
exercer maior controle sobre a regiao? Gostemos ou nao,
esse € um imperativo do sistema interestatal em que
vivemos pelo menos desde o século 16. Todos nas te-
mos direito de sonhar e lutar por um mundo diferente,
pacifico e cosmopolita. Mas nossos governantes tém
a obrigacao de proteger seus cidadaos e de defender a
soberania do pais em qualquer circunstancia — na paz
Ou na guerra.

Como ja tive oportunidade de discutir em outros
trabalhos académicos, a historia e as tendéncias de
longo prazo do sistema interestatal ndo deixam duvi-
das de que se trata de um universo onde ‘quem nao
sobe, cai'. Nesse universo, o calculo estratégico dos
seus cerca de 200 estados nacionais envolve sempre a
possibilidade de mudanca de posi¢oes e aliancas. E ha
possibilidade de disputas, divergéncias e mesmo guer-
ras. Pode-se inclusive dizer que é um sistema no qual a
‘guerra’ e a ‘preparacao para guerra’ sempre estive-
ram entre as principais for¢as propulsoras. A marca
diferencial desse sistema, alids, sempre foi a combina-
cao perversa entre esses dois elementos. ‘Guerra’ e
‘preparagao para guerra' sdo forgas entrelagadas e in-

‘GUERRA’ E ‘PREPARACAO PARA GUERRA'
SAO FORGAS ENTRELACADAS

E INSEPARAVEIS NA HISTORIA DO SISTEMA
INTERESTATAL CAPITALISTA QUE NASCEU
NA EUROPA, ENTRE 0S SECULOS 12 E 186,
E SE GLOBALIZOU DEFINITIVAMENTE

NA SEGUNDA METADE DO SECULO 20

separaveis na histdria do sistema interestatal capitalis-
ta que nasceu na Europa, entre os séculos 12 e 16, e
se globalizou definitivamente na segunda metade do
século 20,

Segundo alguns, o Atlantico Sul guarda riguezas estratégi-
cas do ponto de vista geopolitico. Quais sao? Na verdade,
o proprio oceano pode ser considerado um recurso es-
tratégico — dada sua importincia geopolitica como
meio de transporte de bens essenciais e também co-
mo via de acesso e de projecao de poder internacio-
nal. Sobretudo em caso de guerra ou de deslocamento
preventivo de armamentos. A esse proposito, o almi-
rante e historiador norte-americano Alfred Mahan
[1840-1914] escreveu uma obra classica: A influéncia
do poder maritimo sobre a historia [ The influence of sea
power upon history, editado pela Dover Publications,
em Nova York, em 1987, sem tradugdo para o portu-
gués). Ele explica aimportancia decisiva do poder naval
e do controle das rotas maritimas para uma poténcia que
se proponha alcancar ou impor sua influéncia global,

Mesmo para paises sem essa pretensao, oceanos
continuam sendo estratégicos. Pois ainda € necessario
ter controle de suas rotas comerciais e defender suas
costas, Mas ¢ dbvio que essa importancia varia de pais
para pais, em fun¢ao de sua posicao e de suas ambi-
¢oes. No caso do Brasil, a importancia do Atlantico Sul
decorre, de forma imediata, da extensao do seu litoral:
mais de 95% do comércio internacional brasileiro, e
praticamente toda a importagao de petréleo, se dao atra-
vés do Atlantico Sul. Além disso, em torno de 95% das
reservas brasileiras de petrdleo e 85% de suas reservas
de gds se encontram na plataforma continental.

Muitos apontam a mineragao em aguas profundas como um
horizonte cada vez mais proximo, nao? Virios especialis-
tas consideram hoje que os fundos oceanicos serao a
proxima fronteira da mineragao mundial, gracas a
grande quantidade de minérios estratégicos neles de-
positada. Niquel, cobre, manganés, cobalto, magné-
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si0, ouro... Esses minérios ocorrem em nodulos e sul- DWULGAR C|ENC|A PARA

fetos polimetalicos, que existem, por exemplo, na costa
do Rio Grande do Sul; ao redor da ilha Trindade; e nos A SUC | E DADE?

arquipélagos de Sao Pedro e Sao Paulo.

0 Brasil reivindica, na Organizacao das Nacdes Unidas (ONU),
a ampliacao de seus territdrios oceanicos. Que histdria
€ essa’? Foi s6 em 1982 que a Convengio das Nagoes
Unidas sobre o Direito do Mar sistematizou as regras TRANSM'T'R CDNCE”OS

basicas do direito internacional sobre a posse e o con- :
trole das zonas costeiras dos paises. Foi quando se fi- DIFICEIS DE FDRMA SIMPLES?
xou o limite do mar territorial (faixa de dguas costeiras
que vai do litoral até 12 milhas nauticas) e o limite da
zona contigua (faixa que vai das 12 as 24 milhas nauti-

cas distantes do continente]. Naquele ano, também NEStE Peq ueno ManuaL

foi estabelecido em 200 milhas nduticas [1 milha ndu- " ‘ '
tica equivale a 1,85 km] o tamanho das zonas econo- voce enﬁﬂntra dlCElS de como
micas exclusivas, dreas nas quais cada pais tem sobera- escrever e falar sobre ciéncia
nia sobre a exploracio dos recursos naturais. Nessa ; ; Sk

mesma ocasiao, a Convencao deixou aberta uma pos- com rigor € si |T|D||C|dade.

sibilidade: paises que comprovassem a posse de uma
plataforma continental mais extensa poderiam rei-
vindicar o reconhecimento dessa drea — até o limite

de 350 milhas nduticas. Foi o que fez o Brasil. Em i
2004, reivindicou formalmente a extensdo de sua PEGA ‘IA SEU EXEMPLAR
zona econdmica exclusiva, o que ja foi recusado duas
vezes. Em 2012, apresentou um novo relatério. E ago- 0800 7 2 7 89 99
ra espera decisao da ONU.

WWW.CIENCIAHOJE.ORG.BR
E como o pais pode “provar a posse de uma plataforma
continental mais extensa”? A plataforma continental é de-
finida por parametros geomorfologicos ou por influéncia po-
litica? O governo brasileiro criou, em 1989, um progra-
ma de estudo geomortologico e levantamento da pla-
taforma continental do Brasil. E foi com base nos re-
sultados desse programa que o pais submeteu sua pro-
posta de ampliacao da plataforma continental, em 2004,

a Comissiao de Limites da Plataforma Continental
(CLPC) da ONL,

Quais sao os desfechos possiveis? Que chance o Brasil tem
de conseguir resposta positiva da ONU? A oposicao das
grandes poténcias interessadas € muito grande. Mas
pelo menos nossa Comissdo Interministerial para os
Recursos do Mar emitiu recentemente uma resolu-
¢ao que reconhece ao Brasil o direito de avaliar pre-
viamente os pedidos de autorizagdo para pesquisas
dentro dessas dreas, além das 200 milhas basicas —
mesmo que os limites definitivos nao tenham sido es-
tabelecidos. Pode ser um bom sinal. Mas pode ser ape-
nas uma forma conciliatéria de recusar a reivindica-
¢ao maior, O problema fundamental é que o Brasil
nao tem forca paraimpor sua vontade perante a ONU e
perante as grandes poténcias. [l
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2014 € um ano
especial para
a cristalografia
no Brasil

CAIO LEWENKOPF
Instituto de Fisica,
Universidade Federal Fluminense

CAIO LEWENKOPF

FORMA E FUNCAO

Um dos principios da arquitetura moderna
é que a ‘forma segue a fung¢ao’. Seguindo
o sentido inverso, numerosos problemas de
fisica, quimica e biologia envolvem enten-
der as propriedades de moléculas, agrega-
dos e sélidos, a partir do conhecimento de
sua forma ou estrutura. Para isso, a ciéncia
dispoe hoje de grande variedade de equi-
pamentos para determinar como os dtomos
se organizam para formar os materiais.

Mas essa historia comecou de forma sin-
gela, ha pouco mais de um século.

Esquiando com seus colegas no recesso
de Pdscoa de 1912, o fisico alemao Max
von Laue (1879-1960) propds usar raios X
para entender como os dtomos formam
cristais (solidos em que os atomos se orga-
nizam num padrao periddico). A ideia é que
a radiacdo espalhada pelos atomos desses
materiais forma imagens cujos padroes —
chamados de padroes de difracdo — revelam
a estrutura interna do cristal.

Laue ignorou fortes argumentos de que
as vibragoes atdmicas (excitagoes térmicas)
impediriam o sucesso do método. Seguiu
seu projeto e obteve as primeiras imagens que
permitiram inferir diretamente a estrutura
de um cristal. Nascia a cristalografia. Em
1914, Laue recebeu o Nobel de Fisica por
descobrira “difracao de raios X por cristais”.
Para celebrar essa efeméride, este é o Ano
Internacional da Cristalografia.

Mas o que faz os raios X serem tao es-
peciais?

Os raios X tém a mesma natureza que a
luz que vemos com nossos olhos, pois ambos
sao formados por particulas chamadas fo-
tons. A diferenca estd no comprimento de
onda (ou frequéncia).

Nossos olhos sao excelentes detectores
de luz de varias cores, com comprimentos
de onda que vao de 400 (azul) até 700 (ver-
melho) nanometros (bilionésimos de me-
tro). Salvo doencas ou acidentes, esses de-
tectores naturais sao suficientes para reco-
nhecermos as formas dos objetos com os quais

' lidamos no cotidiano. Com o auxilio de lentes,

0s microscopicos Opticos nos permitem en-
xergar objetos de dimensdes micrométricas.

De forma geral, é o comprimento de on-
da que ditaolimite de resolucio, Raios X tém
comprimentos de onda de 0,1 a 10 nano-
metros, 0 que permite determinar as posi-
coes dos dtomos que constituem os sclidos,
as moléculas etc.

As aplicacdes sdao muitas. Exemplos:
cristalografos investigam as formas das mo-
léculas para entender como elas interagem.
Essa informacédo é usada no desenvolvi-
mento de novos farmacos que atuam di-
retamente em sitios-alvo nas células. Estu-
dos cristalogrificos permitem aperfeicoar
a modelagem de materiais sob condicées
extremas, informacoes importantes para a
industria aerondutica, de gas e de petroleo.

Para obter fontes de raios X de alta in-
tensidade e versatilidade, foram desenvolvi-
dos os sincrotrons. Nesses aceleradores cir-
culares de particulas, elétrons viajam em
altissimas velocidades. E, ao serem forcados
a manter uma trajetoria curvilinea, emitem
radiacao - a chamada radiacio sincrotron.

Ao longo do anel do sincrotron — que pode
ter de dezenas a centenas de metros de com-
primento —, ha varias estacoes de trabalho,
cada qual desenhada para um tipo de pes-
quisa. Ha dezenas de sincrotrons no mun-
do, e outros em construcdo — testemunho da
importdncia dessas maquinas para a pes-
quisa fundamental e aplicada.

2014 € um ano especial para a cristalogra-
fia no Brasil. Desde 1997, temos um sincro-
tron operando — € tido por muitos como a ins-
talagao cientifica mais sofisticada do pais.
Depois de mais de cinco anos de planejamen-
to, 0 Laboratdrio Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS), em Campinas (SP), estd comegando
a fase de construcgao do Sirius, a nova fonte
de luz sincrotron brasileira.

Com um projeto ambicioso e inovador,
o Sirius tem o desafio de nos colocar no esta-
do da arte da pesquisa internacional, aten-
dendo as demandas de uma comunidade
de usuarios cada vez mais exigente.
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DESTAQUE > MEDICINA > DIETA COM MUITA PROTEINA PODE AUMENTAR RISCO DE MORTE, CANCER E DIABETES

Proteina? So depois dos 65

omer muita proteina animal

guando adulto é tao ruim para

a salde guanto o tabagismo.

Mas, na terceira idade, essa
dieta diminuira o risco de cdncer. Ou seja,
o que faz mal numa fase da vida, pode
fazer bem em outra. Isso é 0 que mostram
dois estudos recentes.

0 primeiro dos estudos, liderada por
Valter Longo, da Universidade do Sul da
Califérnia (EUA), sugere que, durante a
fase adulta da vida, o consumo em quan-
tidades altas e mesmo moderadas de
proteina animal (carnes, queijo, leite,
ovos etc.) pode aumentar o risco de cén-
cer e de morte. Ja em pessoas com mais
de 65 anos, o efeito & oposto: ha um efeito
protetor.

“Fornecemos evidéncias convin-
centes de que uma dieta baseada em al-
tas quantidades de proteina — princi-
palmente, se derivadas de animais —
guase tao ruim quanto fumar para sua
saide”, disse Longo.

Longo e colegas analisaram dados
de 6.831 adultos e idosos nos EUA, todos
com mais de 50 anos de idade. Essas
pessoas foram divididas em trés grupos:
alto consumo de proteina (mais de 20%
das calorias diarias vindas dessa fonte);
consumo moderado {entre 10% e 19%);
baixo consuma (menos que 10%).

Nos 18 anos do estudo, membros do
primeiro grupo apresentaram quatro ve-
zes mais chances de morrer de cancer ou
diabetes e quase duas vezes mais de
morrer por qualquer outra causa. Mesmo
o consumo moderado de proteinas foi
associado a trés vezes mais chances de
MOrrer por cancer.

Todos esses efeitos foram muito me-
nores ou desapareceram quando o con-
sumo (alto ou moderado) era de proteina
de origem vegetal.

0 consumo ideal diario de proteinas,
segundo organismos de saude publica,
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seria de até 0,8 grama por quilo corporal.
Assim, na média, para mulheres, o valor
fica por volta de 45 g; para homens, 55 g.
Um filé de frango tem mais ou menos 50 g
de proteina.

PARA MAIORES DE 65 Para os maiores
de 65 anos de idade, porém, os efeitos de
mortalidade sdo inversos: os que con-
sumiram grandes guantidades de pro-
teina tiveram 28% a menos de risco de
morrer e 60% menos de morrer de cancer.
Efeitos similares foram observados tam-
bém para o0s que consumiram proteina
moderadamente.

Possivel explicacdo encontrada pelos
autores: os efeitos da proteina sobre o
risco de morte podem estar relaciona-
dos, em parte, pela ativacao do hormdnio
IGF-1, que ajuda o corpo a crescer. Por
volta dos 65 anos, os niveis dessa subs-
tancia caem bastante. Essa queda, se-
gundo os autores, torna o organismo me-
nos susceptivel aos efeitos da protei-
na. Além disso, a queda do hormdnio leva
a perda de musculatura, o que a inges-
tao alta ou moderada de proteina ajuda-
ria a contrabalancar — dai os efeitos be-
néficos nessa faixa etéria.

Trabalho anterior de Longo mostrou
que um grupo de equatorianos que tém
baixissimos niveis de IGF-1 — por conta
de uma mutacao genética — tém indices
igualmente baixos de céncer e diabetes.
Por conta dessa anormalidade hormo-
nal, essa populacao apresenta estatura
média de 1,5m.

Especialistas criticaram a compa-
racdo que Longo fez entre dieta e o habi-
to de fumar, alegando que isso pode pre-
judicar campanhas contra o tabagismo.
Além disso, destacaram que é extre-
mamente dificil, quando se trata de es-
tudo sobre dietas, apontar que consti-
tuintes dos alimentos podem ser benéfi-
cos ou deletérios.

E o que dizer sobre o consumo de pro-
teina animal antes dos 507 Longo respon-
de a3 CH- “"Mostramos que a associacao
entre a ingestdo de proteina e mortalida-
de nos 40 anos de idade sdo os mesmos
[que o para idades mais altas], apesar de
as mortes serem mais raras. |sso tam-
bém e provavelmente verdade para os 30
anos de idade, apesar de, novamente, as
mortes nessa faixa etdria serem ainda
mais raras. £ importante lembrar que, se
vocé consome muita carne e proteina até os
40 anos de idade, fica muito dificil mudar a
partir dai. Entao, é hom adotar um dieta
saudavel nas primeiras etapas da vida e
melhor ainda se isso ocorrer a partir dos
20 e poucos anos”.




POR CASSIO LEITE VIEIRA
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RESTRII;ﬂ[I CALORICA? 0 segundoestudo,
liderado por Stephen Simpson, da Univer-
sidade de Sidney (Australia), foi feito em
camundongos, com os quais foram testados
25 tipos diferentes de dietas. Aquelas ba-
seadas em altas quantidades de proteina
levaram a uma diminuicao da expectativa
de vida dos animais. Dietas com baixa
guantidade de proteina tiveram os melho-
res resultados em relacao a longevidade
e 4 sadde cardiaca e metabdlica. A mais
nociva para a satide foi a baseada em al-
tas guantidades de gordura.

Além disso, o estudo encontrou evidén-
cias de que a chamada restrigao caldrica
— sintetizada no dito ‘comer menas, viver
mais’ — nao teve efeitos sobre longevidade,
contrariando varios estudos recentes sobre
otema.

Outras conclusfes desse estudo com
camundongos: i) com a idade, o organismo
diminui sua capacidade de absorver ou pro-
cessar proteinas; ii) certos aminoacidos
(‘tijolos” das proteinas) podem aumentar o
dano ao material genético (DNA), o que leva
ao cancer.

Os dois estudos estao em Cell Metabo-
fism (04/03/14), e pdem em xeque os efei-
tos de longo prazo de dietas, como a Atkins
e Paleo, baseadas no alto consumo de pro-
teina animal.

BAIXA PRESSAD Feita por Yoko Yokoya-
ma, do Centro Nacional Cardiovascular e
Cerebral, em Osaka (Japao), anélise de
sete ensaios clinicos e 32 estudos, pu-
blicados entre 1900 e 0 ano passado, mos-
trou que a dieta vegetariana parecer estar
associada a reducao da pressao arterial
guando comparada a onivora (alimentos
de origem vegetal e animal). Segundo os
autores — que publicaram em Journal of
the American Medical Association Internal
Medicine (24/03/14, on-line) — estudos
posteriores poderiam demonstrar que tipo
especifico de dieta vegetariana esta mais
associado a essa reducao.

MEDICINA
Alzheimer:
voce faria o teste?

Digamos que, em alguns anos, clinicas e hospitais oferecam um
teste de sangue que possa detectar, com alta precisdo, se vocé vai
(ou nao) se tornar senil. Vocé faria o teste? E bom ir pensando
nisso, pois um primeiro passo para esse tipo de diagnéstico aca-
bou de ser dado.

Howard Federoff, da Universidade Georgetown (EUA), e cole-
gas acabam de apresentar uma lista de 10 substancias que, se-
gundo eles, podem indicar se uma pessoa da terceira idade ira
desenvolver sintomas leves de senilidade ou mesmo Alzheimer.
Essas substancias sdo chamadas biomarcadores e, no caso, sdo
todas lipidios (grupo ao qual pertencem as gorduras, ceras etc.).

Os pesquisadores acompanharam 525 pacientes com mais
de 70 anos. Cada um deles foi submetido a testes de cognicao
e exames de sangue uma vez por ano. Os autores usaram técni-
ca sofisticada (espectrometria de massa) para analisar com-
ponentes do sangue de 53 deles, além de 18 que desenvolve-
ram sintomas de senilidade ao longo dos cinco anos do expe-
rimento. Esses resultados foram comparados aos de outras
53 pessoas sadias. Depois, os resultados foram confirmados em
outros 41 pacientes.

0s resultados mostraram que havia 10 lipidios — todos com
nivel mais baixo do que o normal — que podiam apontar, com
cerca de 90% de precisao, se a pessoa iria (ou nao) ficar senil
nos proximos dois a trés anos. Segundo os autores, o nivel anor-
mal dos lipidios pode ser um indicativo da morte de neurdnios
cerebrais — caracteristica do Alzheimer —, pois esse grupo de
moléculas tem papel importante na constituigao das membranas
das células.

Hoje, ha testes que conseguem apenas confirmar o diagndsti-
co. Qutros — que poderiam indicar a doenga antes dos sintomas
— nao poderiam ser usados em |arga escala, por serem caros. Os
autores acreditam que um teste de sangue como o que eles pro-
pdem sairia por menos de US$ 200 (R$ 500).

0Os resultados precisam ser confirmados por estudos mais
amplos. A viabilidade do teste também. Se isso ocorrer, entao,
pode haver grandes vantagens para os pacientes com Alzheimer,
pois os medicamentos hoje usados para tratar o quadro dao re-
sultados melhores caso empregados logo no inicio da doenca.
Por inferéncia, acredita-se que a eficacia seria até maior em
pacientes assintomaticos.

0 Alzheimer afeta cerca de 35 milhdes de pessoas no mun-
do. Estima-se que, em poucas décadas, os custos de tratamen-
to, nos Estados Unidos, ultrapassarao a casa de US$ 1 trilhdo
(R$ 2.5 trilhoes).

0 artigo — feito em coautoria com pesguisadores da Univer-
sidade de Rochester e Universidade da California, ambas nos
Estados Unidos — esta em Nature Medicine (09/03/14).
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SINTONIA FINA

Aids: duas boas novidades

Caso relatado em encontro cientifico
recente nos Estados Unidos fez de
uma menina californiana de 9 meses
de idade a grande esperanca de todos
os bebés do mundo que nascerio in-
fectados com o HIV (virus da Aids).

Com mae portadora de Aids e pro-
blemas mentais, 2 menina, de Long
Beach, recebeu diagnostico positivo
para Aids. Foi, entao, levada com ur-
gencia para o Centro Médico da Uni-
versidade do Mississippi (EUA), para
iniciar um tratamento agressivo con-
tra a doenca: doses altas do coquetel
triplice (AZT, 3TC e nevirapina).

Por que Mississipi? Porque la foi
tratado, ha cerca de trés anos, outro
recém-nascido soropositivo, filho de
uma mae que nao sabia que estava
contaminada. A crianca recebeu do-
ses agressivas dos trés medicamen-
tos 30 horas depois do nascimento.
Cerca de 1,5 ano mais tarde, a mae
parou, por conta propria, de dar os
medicamentos a crianga, que, para
a surpresa dos médicos, nao apre-
sentou indicacio de ter o virus no
organismo, apos passar por testes
ultrassensiveis.

O caso do ‘bebé do Mississippi’,
como ficou conhecido, foi relatado
em margo do ano passado em um en-
contro de especialistas. No entanto,
foi recebido com algum ceticismo.

Agora, o 'bebé de Long Beach’ cor-
robora a eficdcia da terapia baseada
no coquetel logo apds o nascimento,
Testes ultrassensiveis indicam que a
menina nao parece ter a presenga do
HIV no organismo. Os médicos pre-
tendem parar em breve a medicacao
e verificar se a crianga por volta dos
dois anos de idade continuaria livre
do virus. Se sim, isso reforcaria a va-
lidade da estratégia.

Mas, segundo especialista, nao
se deve falar em ‘cura’ ainda. O que
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0 HIV utiliza a proteina CCRS (em amarelo)
para entrar pelamembrana da célula

(em cinza). A nova terapia genética faz com
que a pessoa nao tenha a proteina CCRS

na parede das células, impedindo que o HIV
as penetre e se reproduza

ocorreu fol, em termos técnicos, uma
reversao do plasma para HIV negati-
vo. E preciso lembrar que o coquetel
é toxico para o recém-nascido; por-
tanto, é sempre o caso de ponderar
custo-beneficio do método.

Em breve, uma pesquisa envol-
vendo cerca de 60 recém-nascidos
soropositivos ird testar a eficacia da
terapia agressiva.

No mundo, cerca de 300 mil be-
bés nascem infectados a cada ano —
as estimativas, na verdade, variam
de 250 mil a 370 mil. Nos Estados
Unidos, segundo o jornal New York
Times, que relatou essa historia,
sao cerca de 200 deles por ano.

A assessoria de imprensa do Minis-
tério da Satde informa a CH: “Em

2003, foram notificados 913 casos
nessa faixa etaria, com taxa de 5.3
por 100 mil habitantes. No ano de
2012, foram registrados 475 casos,
com taxa de 3,4 casos por 100 mil
habitantes, o que representa uma
queda de 36%". Ainda segundo o
ministério, “a taxa de transmissao
do HIV de mae para filho durante
a gravidez sem qualquer tratamen-
to atualmente estd em torno de 20%.
Caso a gravida siga todas as reco-
mendacoes médicas, a possibilida-
de de infecgao do bebé se reduz para
niveis menores que 1%",

Nomundo, ha cerca de 35 milhoes
de infectados com o virus, 15 milhoes
deles mulheres.

A segunda boa noticia € que uma
terapia genética — testada pela pri-
meira vez em humanos - apresen-
tou resultados animadores, como re-
latam longas reportagens de dois jor-
nais, o norte-americano New York
Times e o britanico The Guardian.
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Pacientes receberam injegoes
contendo células modificadas gene-
ticamente que sao resistentes ao
HIV. A terapia foi baseada em uma
mutagdo genética rara apresentada
por cerca de 1% da populacao mun-
dial. Essa alteracao faz com que a pes-
soa ndo tenha a proteina CCR5 na
parede das células, e isso impede que
o HIV as penetre e se reproduza. Os
portadores dessa mutacao sdo resis-
tentes a praticamente todas as linha-
gens de HIV,

O entusiasmo com essa terapia ge-
nética, porém, nao deve ser dos mais
altos por enquanto, pois o método foi
testado em 10 homens e duas mulhe-
res, com idadesentre 31 e 54. Metade
deles ficou sem tomar os medicamen-
tos contra Aids por trés meses, per-
manecendo com niveis reduzidos de
virus. Dois desse grupo tiveram, no
entanto, que voltar a usar o coquetel
anti-HIV. Mas, em um deles, a pre-
senca do virus nao é mais detectada.

Para a terapia, globulos brancos
foram retirados de cada um dos volun-
tarios e modificados geneticamente
pa-ra que carregassem a mutacio
rara. Depois, as células, multiplicadas
em laboratério, chegando a casa dos
bilhées, foram injetadas de volta nos
pacientes. O experimento comegou
em 2009, e parte das células injetadas
ainda esta presente nos voluntarios.
Masa terapia, dizem os especialistas,
tem efeitos colaterais (febre, calafrio,
dor na musculatura ete.). Além disso,
o organismo dos pacientes continua a
produzir glébulos brancos normais,
que acabam infectados.

A inspiracdo para a terapia veio
do chamado ‘paciente alemao’ (Ti-
mothy Brown), que recebeu, pormeio
de transplante, a medula de um por-
tador da mutagao rara. Brown des-
de 2008 nao toma mais os medica-
mentos anti-HIV. E considerado um
caso de cura,

FOIT) ENAS BEAN AT RAINSOW SPRINGS ROTORLUA

MEDICINA
Minikiwi na
Nova Zelandia

0 que parece ser o menor dos Afwis ja vistos nasceu em fevereiro no
viveiro Rainbow Springs Kiwi Encounter, em Rotorua, na ilha norte
da Nova Zelandia. 0 pequeno kiwi marrom — uma das espécies do
passaro simbolo daquele pais — foi batizado de Myfie em um con-
curso an-fine.

Myfie veio a0 mundo com apenas 173 gramas e supera em mui-
to o ‘recordista” anterior — o menor dos cerca de 1.300 espécimes
nascidos no Encounter Kiwi desde 1995 pesava 238 gramas. 0 ta-
manho reduzido, segundo os pesquisadores, pode estar ligado a
dieta da mae ou a problemas no ovario materno.

Os Kiwis sao uma familia de aves (Apterygidae) tipicas da Nova
Zelandia. Eles nao voam, tém habitos noturnos e vivem em buracos
que escavam no solo. Sao as menores aves do grupo das ratitas,
espécies que nao podem voar, como a ema e 0 avestruz. Hoje es-
tao em risco de extingao.

Assim como os demais animais nascidos no viveiro, dentro de
algum tempo o minikiwi deverd ser libertado para viver na natureza
e ajudar a recompor as populacdes reduzidas da ave. 0 Encounter
Kiwi faz parte da Operatiopn Nest Egg, uma iniciativa que retira os
ovos de kiwi da natureza para choca-los e criar os filhotes até que
possam cuidar de si mesmos, quando sdo devolvidos 4 mata.

0 procedimento aumenta a chance de sobrevivéncia de cerca
de 5% para mais de 60%.

Espera-se que Myfie seja libertado para dar origem a uma comu-
nidade de Arwis no Otanewainuku Kiwi Trust, perto da regido de Tau-
ranga, no norte da Nova Zeléndia.
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Gene do disfarce //%

Hé cerca de 150 anos, sahe-se gue, em certas
espécies de borboletas, parte das fémeas imita /
o padrao de cores e o formato das asas de espécies -’I,
toxicas — cujo sabor € desagradavel para <. =
os predadores. A estratégia tem o beneficio o ' '
de aumentar a sobrevivéncia.
As imagens deste més mostram esse fenomeno. X -
Ao lado, as cores e formato das asas de uma ; “
Pachliopta aristolachiae, tdxica, sao imitados \
por uma fémea de Papilio polytes (abaixo), b *
cujos machos e fémeas nao imitadoras
tém tonalidades em preto e branco.
Fato intrigante: por que nao se encontram fémeas com uma
coloragao mista entre a tipica e a do ‘disfarce'? Para responder a isso,
cientistas propuseram haver um conjunto de genes muito ‘colados’
e transmitidos como uma unidade. Foram chamados supergenes.
Agora, ao estudar a P. polytes, a equipe de Marcus Kronforst,
da Universidade de Chicago (EUA), mostrou gue o tal ‘supergene’
nao é um aglomerado, mas um Gnico gene. 0 que impressiona, dizem
os especialistas, & o fato de um unico gene — chamado duplo sexo
— ser responsavel por tamanha transfarmacao. 0s resultados estao em Nature (06/03/14).
0s autores suspeitam que o duplo sexo tenha a chamada estrutura invertida,
0 fue evitaria que, na reproducao, ele se combinasse com seu ‘par’ (alelo).
Isso impediria o surgimento de ‘meio disfarce’.
Ha exemplos de ‘supergenes’ em plantas, formigas e caracaois.
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¥l CHCERD ADORIGUES

Oteste de QI
estd tao
entranhado na lei
(norte-americana)
que tem agora
o poder de salvar
ou ndo um
prisioneiro que
se encontra
ha 35 anos
no corredor
da morte,
aguardando
sua execucao

FRANKLIN RUMJANEK
Instituto de

Bioquimica Médica,
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do Rio de Janeiro
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SALVO PELO Ql

A historia do teste de QI (quociente de in-
teligéncia) comegou com o antropélogo e
matematico britanico Francis Galton (1822-
1911), que em 1883 comecou a correlacio-
nar algumas variaveis fisicas com a aptiddo
mental. Tendo falhado nessa tentativa,
acabou desistindo de tal estudo. Entretanto,
muitos outros pesquisadores se interessa-
ram pelo assunto e continuaram a propor
metodologias para medir o desempenho inte-
lectual de populagdes.

Apesar dogrande empenho aolongo de mais
de um século, ainda nao existe con-
senso quanto as conclusoes obtidas por meio
de diversas abordagens. A divida principal
entre os cientistas de varias especialidades
€ sobre o que de fato revelam os testes de QL

O tema é mesmo delicado, porque mui-
tas das correlacoes feitas acabavam esbar-
rando, intencionalmente ou nao, na quali-
ficacao de certas subpopulacoes, sobretudo
quando estas envolvem aspectos de here-
ditariedade. O biclogo e paleontdlogo nor-
te-americano Stephen Jay Gould (1941-
2002) era visceralmente contra o teste de
QI e declarava que se tratava de racismo
cientifico. Ele alegava que os valores cal-
culados invariavelmente demonstravam
que grupos minoritarios, ou determinadas
ragas ou sexos, eram inferiores e que, diante
dos niimeros, mereciam tal status.

Apesar do debate, os testes de inteligén-
cia foram adotados com entusiasmo por va-
rios paises, destacando-se os Estados Uni-
dos, que lancam mao de tais medidas para ava-
liagoes diversas que incluem selegoes no dm-
bito profissional, previsoes de desem-
penho e até decisoes judiciais,

O comentario de Sara Reardon publicado
na revista Nature (v. 506, p. 284) ilustra como
oteste de Ql estd tao entranhadona lei que tem
agora o poder de salvar ou nao um prisio-
neiro que se encontra ha 35 anos no corredor
da morte, aguardando sua execugao. A legis-
lagdo da Florida prevé que o Estado nao pode
executar pessoas que tenham qualquer tipo
de incapacidade mental, isto €, que, em vir-
tude de tal deficiéncia, ndo sejam capazes
de discernir o certo do errado. No caso em

pauta, a defesa alega que, pelo fato de o
condenado apresentar um QI de 60, ele se
encaixa na categoria de deficiente e, portan-
to, nao pode sofrer a pena capital.

Para 10 estados americanos, o ponto de
corte do QI é 70. Mas, ai entram os argu-
mentos quantitativos. Pode-se bater o mar-
telo em 707 Ha variacoes permissiveis ao
redor desse valor limitrofe? Alguém que te-
nha um QI de 71 ja pode ser considerado
suficientemente inteligente para morrer?

Nesse momento entramos no complexo
e tortuoso mundo da estatistica, uma das
principais ferramentas utilizadas em estu-
dos populacionais. O calculo é feito atri-
buindo o valor de 100 para o pico de uma
curva normalizada (uma curva com a forma
de um sino) que contempla o maior percen-
tual de pessoas do grupo investigado. Os
valores de 70 e o de 130 sao obtidos por
situar-se a dois desvios padrao de 15 pontos
percentuais abaixo e acima de 100, respec-
tivamente,

Essa curva mostra também que 95% das
pessoas tém um QI que se encontra no inter-
valo entre esses dois desvios padrao. Tal cél-
culo nao se aplica exclusivamente para va-
lores de QI, mas para uma série de outros
estudos que derivem seus resultados a par-
tir de amostras da populagao.

O ponto é que a amostragem ¢ apenas
uma aproximagéao da verdade ou de um valor
absoluto. Assim, ¢ facil entender a razao da
polémica. Como se nao bastasse essa ponde-
racao, um dos parametros mais usados em
estatistica —e que também foi e € muito usado
em pesquisas de QI — é o valor de P, parte
integrante de algoritmos que pretendem es-
tabelecer o quanto um determinado resul-
tado estatistico “significa” algo de verdade,
ou € apenas o fruto de eventos aleatdrios.

Em seu artigo da Nature (v. 506, p. 150),
Regina Nuzzo descreve como o valor de Pesta
por um fio e como vérios cientistas nao sé o
julgam iniitil como declaram ainda que mui-
tas conclusoes ja publicadas com base nesse
fator simplesmente nao sao verdadeiras. Até
que a estatistica se consolide a agdo mais pru-
dente talvez seja abolir a pena de morte. [l
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A FISICA DA

BICIGLETA
NO FUTEBOL

Vocé ja escutou algum jogador de futebol dizer algo
na linha “Vamos estudar fisica, porque, senao,
a gente nao consegue fazer gol"?
E quase certo que nao. Afinal, é dificil imaginar
que alguém precise desse tipo de conhecimento
para praticar — ou entender de — futebol.

No entanto, a fisica esta |4. As vezes, de forma escancarada;
as vezes, de forma sutil, nos detalhes. Futebol é, na verdade,

pura fisica, como veremos nas paginas a seguir.

Marcos Duarte
Curso de Engenharia Biomédica,
Centro de Engenharia, Modelagem
e Ciéncias Sociais Aplicadas,
Universidade Federal do ABC (SP)

fisica — cujo nome vem do grego physis, natu-
A reza — € a ciéncia que estuda os fenomenos

naturais. Os corpos em movimento € um deles.
E, para isso, usa conceitos como energia, forca, velo-
cidade, aceleracgdo, espaco, tempo etc. Da para notar,
entdo, que jogadores de futebol podem ser considerados
grandes especialistas em usar a fisica para fazer uma
jogada - afinal, fazer com que a bola adquira um movi-
mento em curva acentuada, como em um chute com
efeito do ex-lateral esquerdo da selecdo brasileira Ro-
berto Carlos, sem duvida, requer conhecimentos intui-
tivos de fisica avancada que poucos os tém. >>>

FOTD) POPPE RFOTTVGETTY IMAGES
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Dizem que, no futebol, o génio é aquele que desa-
fia — e, como dito popularmente, até mesmo ‘viola' - as
leis da fisica. Nao. E justamente o contrario: s6 o ‘per-
na de pau’ quer, em vao, violar as leis da fisica. O jo-
gador talentoso tem tais leis incorporadas a ele e as usa
como se fosse mégica.

Dito isso, vamos entender como Pelé — para muitos,
o maior dos génios no futebol — explorava as leis da fi-
sica, para executar o famoso (e raro) chute de bicicle-
ta perfeito.

Conservando 0 movimento Entre tantas leis da
fisica, a que nos interessa aqui € a chamada conserva-
cdo da quantidade de movimento angular, pois, com ela,
podemos explicar certos movimentos no futebol.

Um corpo que gira estd dotado de quantidade de mo-
vimento angular. Essa grandeza é obtida quando multi-
plicamos a chamada velocidade angular pela inércia de
rota¢ao de um corpo.

Velocidade angular de um corpo é simplesmente o
quanto ele roda por unidade de tempo. Por exemplo, se
um ginasta da um salto mortal (uma cambalhota no ar)
por segundo, dizemos que sua velocidade angular é de
360 graus por segundo (360°/s) ou de 2 pi radianos por
segundo (2m rad/s).

Inércia rotacional € uma medida da dificuldade de
alterar o estado do movimento de um corpo. Por exem-
plo, é mais facil iniciar ou parar com as proprias maos
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o giro de uma roda de bicicleta do que uma roda de
trator, pois a roda de trator tem massa maior. Dizemos,
portanto, que a inércia de rotacao da roda de trator é
maior que a da bicicleta,

Note outra sutileza: esta inércia de rotagao também
ira depender da distincia da qual a massa esta do eixo
de giro - quanto maior esta distdncia, maior a inércia
rotacional. Por exemplo, a inércia rotacional do corpo
do ginasta que da uma cambalhota em torno de um eixo
imagindrio que passa por seus quadris de um lado a
outro é cerca de trés vezes maior quando ele esta com
o corpo estendido do que quando esta com o corpo todo
encolhido, abracando as pernas na altura dos joelhos.

E, agora, a lei de quantidade de movimento angular
entra em cena. Se o ginasta estiver girando no ar com
o corpo estendido e, entdo, se encolher (isto €, diminuir
em trés vezes sua inércia rotacional), sua velocidade
angular ira aumentar na mesma proporgao (trés vezes),
pois o produto entre velocidade angular e inércia de
rotacdo — ou seja, a quantidade de movimento angular
~ € conservado no ar.

Como uma tesoura os registros de bicicletas de
Pelé mostram que ele sempre a executava de forma
peculiar: antes de chutar a bola, as duas pernas se dis-
tanciavam, se cruzavam no ar e voltavam a se separar,
como o movimento de uma tesoura — e esse detalhe tor-
na o movimento da bicicleta ainda mais belo.

Figura 1. Principais quadros do video com o chute de bicicleta de Pelé analisado neste artigo
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Mas qual a fungio — se ha alguma — do movimento da
perna que nao chuta (esquerda) no sentido contririo do
movimento da perna que chuta, momentos antes do con-
tato com a bola? Uma possibilidade: a forma com que
Pelé executava a bicicleta tem uma razao além da esté-
tica, pois, talvez, o tal movimento fosse para usar a seu
favor a lei de conservacao da quantidade de movimento
angular.

Do ponto de vista da mecénica - area da fisica que
estuda 0 movimento e o repouso dos corpos —, em um
corpo com segmentos articulados (como o humano), a
quantidade de movimento angular total é a soma das
quantidades de movimento angular de cada segmento.

Como no caso do ginasta que da uma cambalhota no
ar, quando um jogador executa uma bicicleta, a tinica
forca externa que atua sobre ele é a da gravidade, que
néo provoca rotacdo do corpo como um todo. Isso signifi-
ca que, para um corpo no ar, sua quantidade de movi-
mento angular total se conserva. Aqui, é fundamental
compreender que essa lei de conservacio se aplica so-
mente ao corpo como um todo, pois a quantidade de mo-
vimento angular de cada segmento pode variar (quase)
livremente.

Curpn dividido Para nossos propdsitos aqui, va-
mos assumir a seguinte hipotese: Pelé buscava alterar
a quantidade de movimento angular de cada segmento
de seu corpo envolvido na jogada para executar a bici-

cleta de forma mais eficiente. Para testar essa hipdtese,
precisamos, entdo, analisar um chute de bicicleta de
Pelé, medir essas grandezas, fazer as contas e verificar
se a hipotese ¢é confirmada.

Para uma andlise quantitativa, o video mostrando a
bicicleta de Pelé deve atender a uma condigao: se ape-
nas um angulo de visao esta disponivel, para evitar erros
de perspectiva, esse angulo deve ser perpendicular ao
plano de movimento. Com essas imagens, devemos ser
capazes de estimar a métrica do video, isto €, a relagao
entre as dimensoes reais da cena e da imagem do video.

E um video com essas condicoes existe? Para nossa
sorte, sim! Ele é da década de 1970. Para definir a po-
sicao dos segmentos do corpo, devemos analisar o video
quadro a quadro - isso pode ser feito, por exemplo, com
0s programas gratuitos SkillSpector ou Tracker (ver
‘Sugestoes para leitura’).

Dividimos o corpo de Pelé em 12 segmentos rigidos
(pés, pernas, coxas, bracos, antebracos/maos, tronco e
cabeca), articulados entre si e definidos por 16 pontos
anatomicos (pontas do pé direita e esquerda, tornoze-
los, joelhos, quadris, ombros, cotovelos, punhos, bem
como base e apice da cabeca). Esses 16 pontos, mais a
posicao da bola, foram digitalizados manualmente para
cada um dos quadros do video.

Para determinarmos a quantidade de movimento de
cada segmento do corpo, certas caracteristicas corpo-
rais (massa, centro de massa e inércia rotacional de
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cada segmento) foram estimadas a partir de um mo-
delo antropométrico com valores médios, obtidos a par-
tir de medidas feitas por meio de imagens radiografi-
cas de uma amostra de pessoas — em nosso caso, seria
impossivel conhecer essas caracteristicas reais dos seg-
mentos do corpo de Pelé, cuja massa e estatura a épo-
ca do video foram consideradas, respectivamente, como

72 kge 1,73 m.

ﬂuestﬁ 0-chave Analisamos o video quadro a qua-
dro (96 no total) com o chute (figura 1). Os resultados
do céalculo para as quantidades de movimento angu-
lar do corpo inteiro e de cada uma das pernas durante
o chute sdo mostrados na figura 2.

Em qualquer movimento humano no ar, ainda que
se possa mudar a inércia rotacional e a velocidade an-
gular de cada segmento e do corpo inteiro, o produto
dessas duas grandezas fisicas, como vimos, ndo muda
para o corpo inteiro, por causa da lei de conservacido da
quantidade de movimento angular.

Figura 2. Analise do chute de bicicleta de Pelg,
Principais fases do chute de bicicleta e as
quantidades de movimento angular do corpo
inteiro e das pernas

A quantidade de movimento angular total do corpo
estimada em relacdo a fase aérea do chute tem uma
pequena variagao, que podemos creditar ao erro roti-
neiramente presente em qualquer medida experimen-
tal. Considerando essa margem de erro, a quantidade
de movimento angular total do corpo €, como esperada,
constante, exceto quando parte dela ¢ transferida para
a bola no instante do chute.

Mas a questdo-chave é compreender o papel da
quantidade de movimento angular de cada uma das
pernas durante a bicicleta.

Agau € reacgaon para compreender a funcio do mo-
vimento da perna contralateral — a que nao realiza o
chute —, no sentido contrario da perna de chute (direi-
ta), vamos primeiramente examinar o que pode aconte-
cer com o corpo quando o chute de bicicleta é feito sem
esse movimento.

Chutes de bicicleta sem o movimento de tesoura sio,
de fato, observados em jogos de futebol, mas sdo mais

HOWY 134 S00i030 $00v0
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Contato com a bola

Tempao (segundos)



simples e menos espléndidos. Sem o uso da ‘tesoura’,
quando o jogador salta e gira a perna em alta velocida-
de para chutar, esse movimento cria uma quantidade
de movimento angular. Como a soma dessa quantidade
de movimento angular mais a quantidade de movimen-
to angular do resto do corpo deve ser constante, isso ira
gerar, no resto do corpo, uma quantidade de movimen-
to angular igual a da perna do chute, mas em sentido
contrario, de tal forma que a soma dessas quantidades
seja zero.

Dessa forma, a aplicacdo da lei de conservacao é
equivalente a aplicacao da terceira lei de Newton (ou
lei de agao e reagao): para cada acao, ha uma reagao
igual em intensidade (ou mddulo, como dizem os fisi-
cos) e diregdo, mas em sentido oposto. Isto é, ao girar a
perna no ar, o resto do corpo é perturbado e gira no
sentido contrario.

No entanto, o sucesso do chute de bicicleta depende
da interceptacao exata da bola com o pé, o que requer
grande habilidade de planejamento ¢ controle dos mo-
vimentos, bem como uso de informacao visual. A esta-
bilidade da cabeca durante tarefas dinamicas €, em
geral, fundamental para os seres humanos, mas a per-
turbacdo criada pela perna do chute afeta essa estabi-
lidade. O chute pode ser feito nessas condi¢coes, mas,
provavelmente, tera uma menor chance de sucesso.

E[lllll"]l'lﬂ N0 Al O que fazer, entéo, para estabilizar
a cabega e o tronco para realizar o chute de bicicleta?
Uma solugdo possivel é anular, de alguma maneira,
a perturbacdo introduzida pela perna de chute. A ana-
lise da bicicleta de Pelé — que, como vimos, apresenta
o movimento de tesoura das duas pernas em sentidos
opostos — revela exatamente essa estratégia. No grafico
mostrado na figura 2, podemos observar que as quanti-

PESQUISA TEM FOCO
NO MOVIMENTO

0 autor deste artigo e formado em fisica
e tem se dedicado ao estudo do movimento

de sistemas bioldgicos. Na biomecénica,
em particular, seu tema principal

de pesquisa tem sido o controle do equilibrio
e da locomogao em seres humanos

dades de movimento angular das duas pernas sao simé-
tricas, e a soma delas é constante na fase aérea. Isso
sugere que o movimento da perna esquerda tem como
fungao anular a perturbacao introduzida pela perna de
chute. E é essa manobra que mantém a cabeca e o tron-
co mais estaveis no ar para a execucdo da bicicleta.

Outro beneficio em realizar o movimento das duas
pernas simultaneamente, mas em sentidos contrarios,
é que, no ar, sem um ponto de apoio, quando contrai-
mos vigorosamente apenas os musculos flexores do
quadril de um dos lados do corpo para realizar o chute
com uma perna, os musculos ndo sé puxam a perna
- que € o que se deseja —, mas também o quadril e
tronco no sentido contrario.

Mais uma vez, esse movimento do quadril e tronco,
no entanto, diminui a eficiéncia do chute. Entéao, seria
melhor ter o quadril e tronco momentaneamente fixos,
para poder realizar o chute. Para tanto, se o quadril
contralateral for estendido no momento da flexdo da
perna de chute, serdo geradas forcas opostas que ten-
derao a se anular e estabilizar a regido dos quadris.

Parceiras de iﬂgada A partir dessa analise,
duas caracteristicas podem ser sugeridas como distin-
tivas do chute de bicicleta perfeito. Primeira: por defi-
nicao, deve-se estar de costas e com o corpo paralelo
ao chao no momento do chute da bola. Segunda (e mais
exclusiva): deve-se executar um movimento particular
com as pernas, movendo-as em direcdes opostas, an-
tes do chute como uma tesoura — ou, na linguagem da
fisica, as pernas devem ter momentos angulares com-
plementares.

Qualquer movimento na natureza, de particulas a
planetas — incluindo um chute de bicicleta de Pelé —,
ndo pode violar os principios fundamentais de conser-
vacao da fisica, Dizer isso ndo é uma tentativa de redu-
zir o esplendor desse momento tunico. Pelo contrario, é
realcar uma visao que nos permite contemplar como
fisica e futebol sao parceiras na mesma jogada.

Sugestoes para leitura

DUARTE, M. e OKUNO, E. Fisica do futebol — Mecanica,
Sao Paulo: Editora Oficina de Texto, 2012,

JESUS, V.L.B. “Impedido ou ndo?" em Ciéncia Hoje, v. 51, n* 302,
Rio de Janeiro, 2013.

Bicicleta de Pelé (video): hitp://demotu.org/v/pele/pele.avi
SkillSpector: http.//videodcoach.com
Tracker: https://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/
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conservagao marmha

0s oceanos sofrem os efeitos das atividades

humanas hé milénios. Dejetos e residuos organices

e inorganicos gerados por essas atividades sao
levados para o mar por ventos, chuvas e rios,

ou despejados diretamente ali. Os oceanos
suportam toda essa sobrecarga? A resposta vem

de estudos cientificos que constatam sérios danos

aos ecossistemas oceanicos: o lixo marinho,
portanto, ja € um grave problema ambiental.
Mas como evitar que o ‘lixo nosso de cada dia’
chegue ao mar? E como retirar o que ja esta |a?
E nesse ponto que a conservacao marinha

e a gestao de residuos solidos se encontram

e se complementam.

Andréa de Lima Oliveira

Flavia Cabral Pereira

Programa de Mestrado em Oceanografia,

Laboratorio de Manejo, Ecologia e Conservagao Marinha,
Departamento de Oceanografia Biologica,

Instituto Oceanogrdfico, Universidade de Sao Paulo
Alexander Turra

Laboratdrio de Manejo, Ecologia e Conservagdo Marinha,
Departamento de Oceanografia Biologica,

Instituto Oceanogrdfico, Universidade de Sdo Paule
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% ‘entra no mar e@y S
nagens, hoje comuns, de animais :

Mmamﬁus de todo tipo ou que
ing ou sufs)ca:am com diferentes itens, Também
¢ conhecida a imensa mancha de lixo que se acumula
no chamado ‘giro’ do oceano Pacifico Norte —os giros, exis-
tentes em todos 0s oceanos, sao dreas em torno das quais
se deslocam as correntes marinhas. Nas zonas centrais
desses giros, as correntes tém baixa intensidade e quase
nao ha ventos. Os residuos que chegam ali ficam retidos
e se acumulam, gerando enormes ‘lixoes’ oceanicos.

Apesar do sensacionalismo em torno desse tema, o
estudo do lixo marinho tem bases cientificas e envolve,
em todo o mundo, cada vez mais pesquisadores e to-
madores de decisao. Todos engajados na luta pela di-
minui¢do desse problema social e ambiental.

0 tamanho do problema os impactos ligados
a presenca do lixo no mar comecaram a ser observados
a partir da década de 1950, mas somente em 1975 foi
definido o termo ‘lixo marinho’, hoje consagrado. Essa de-
finicdo, da Academia Nacional de Ciéncias dos Esta-
dos Unidos, diz que € lixo marinho todo material sdlido
de origem humana descartado nos oceanos ou que os
atinge por rios, corregos, esgotos ¢ descargas domésticas
e industriais.

Detritos organicos (vegetais, animais, fezes e restos
de alimento) nao sao considerados lixo marinho, porque
em geral se decompoem rapidamente e se tornam nu-
trientes e alimentos para outros organismos. As fontes
do lixo oceanico sao comumente classificadas como ‘ma-
rinhas’ (descartes por embarcacgoes e plataformas de pe-
troleo e gas) e ‘terrestres’ (depdsitos e descartes incor-
retos feitos em terra e levados para os rios pelas chu-
vas e dai para o mar, onde também chegam carregados
pelo vento e até pelo gelo).

O numero de publicacoes, cientificas e nao cienti-
ficas, sobre lixo marinho comegou a aumentar a partir
da década de 1980, segundo Christine Ribic, bidloga
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norte-americana e uma das principais pesquisadoras da
area. Ribic atribui esse aumento a trés processos: 1) a
continua e crescente substituicdo, em varios tipos de
utensilios, de materiais naturais pelos sintéticos — es-
tes, como o plastico, resistem por mais tempo a degra-
dacao no ambiente marinho e tendem a se acumular;
2) o baixo custo dos materiais sintéticos, que nao incen-
tiva sua reciclagem e favorece o descarte no ambiente,
e 3) o aumento, na zona costeira, do numero de habi-
tantes e embarcagoes, que podem contribuir para o des-
carte de lixo no ambiente marinho.

Os estudos sobre o volume de residuos no mar e os
impactos a fauna levaram a realizacao, nos Estados Uni-
dos, de Conferéncias Internacionais de Lixo Marinho,
organizadas pela Administracao Nacional Oceanica e
Atmosférica (Noaa, na sigla em inglés). As conferéncias
ajudaram a consolidar a ideia de que o problema do lixo
marinho deve ser reconhecido e enfrentado pelo poder
publico e por industrias, pescadores, marinha mercante,
militares e a sociedade em geral, e ainda agilizaram

i)
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Da esquerda para a direita, Tartaruga marinha emaranhada em rede de pesca, que pode prejudicar seus movimentos

e albatroz morto provavelmente pela ingestao de plastico

trocas de informacio entre os pesquisadores e os toma-
dores de decisao.

O numero de participantes — inclusive de paises —
vem aumentando, como mostrou a ultima Conferéncia
Internacional de Lixo Marinho, realizada em 2011, no
Havai, que teve o apoio do Programa das Nacgoes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA). Esse encontro gerou
dois documentos importantes: o Compromisso de Hono-
lulu e a Estratégia de Honolulu.

O primeiro é uma lista com 12 atitudes/agoes que ob-
jetivam reduzir a geracao de lixo marinho. Ao assinar esse
documento, a nacao, empresa ou individuo assume publi-
camente o compromisso de combate ao problema. Ja a
Estratégia de Honolulu consiste em um roteiro de medidas
elaborado para orientar a sociedade civil, o poder publico
e o setor privado a planejar e executar suas agoes nesse
campo, incluindo a troca de informagoes e o aprendizado
mutuo. Inclui trés eixos de acao: reduzir o lixo marinho
gerado em terra, reduzir o lixo marinho gerado no mar e
remover o lixo acumulado no ambiente marinho.
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hfalta
de sistemas
de gestao de residuos
ou acidentes fazem das
plataformas de petroleo
& pas fontes
de lixo marinho

Aperdaouo
abandono de redes e
linhas por barcos
pesqueiros pode gerar um
tipo de lixo muito perigoso,
quecausa a ‘pesca
fantasma’

levam para o oceano
residuos que recebem,
a0 longo de seu curso,

- com a agua das
Navios

cargueirns
ou de passageiros
também podem,
por acidente ou nao,
despejar residuos
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Protecao do mar na ONU A organizacio das Na-

coes Unidas (ONU) foi criada, em 1945, com o objetivo
de promover a paz e o desenvolvimento dos paises, mas
nas décadas seguintes expandiu sua drea de acdo. Em
1972, criou uma comissdo sobre meio ambiente e desen-
volvimento, a qual, em 1987, publicou o relatério ‘Nos-
so futuro comum’ — chamado de Relatério Brundtland.
O nome homenageia a entao primeira-ministra norue-
guesa Gro Harlem Brundtland, que presidiu a comisséo.
O relatorio criticou o sistema de produgao mundial e
o proprio conceito de desenvolvimento, sugerindo uma
mudanga na forma como as nagoes buscavam seu cresci-
mento econdmico. Para a comissio, os governos deveriam
adotar um modelo de desenvolvimento capaz de “satis-
fazer as necessidades presentes, sem comprometer a ca-
pacidade das geracoes futuras de suprir as proprias ne-
cessidades” — ou seja, um desenvolvimento sustentavel.
Em 1992, como desdobramento do Relatdrio Brundt-
land, foi promovida a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, mais conheci-
da como Eco-92, ou Rio-92, por ter ocorrido no Rio de
Janeiro. O encontro mundial gerou um documento, a
Agenda 21, contendo compromissos que os paises de-
veriam adotar para proteger o meio ambiente. Entre eles
estavam mudancas nos padrées de consumo, manejo
ambientalmente saudavel dos residuos sélidos e prote-
¢ao dos oceanos, mares e zonas costeiras, temas que se
relacionam com a diminuigao da geracao de lixo marinho.
Dando sequéncia as iniciativas da ONU contra a de-
gradagdo do ambiente marinho, o PNUMA criou, em
1993, o Programa Global de Agio para a Prote¢do do
Ambiente Marinho de Atividades Situadas em Terra
(GPA, na sigla em inglés). Esse programa inovou ao
apontar a conexdo entre os ambientes marinho e terres-
tre e buscou orientar as nagoes no sentido de reduzir as
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chuvas

fontes de degradacao dos oceanos oriundas de atividades
humanas realizadas em terra.

Dentro do GPA surgiu, em junho de 2012, a Parceria
Global para o Lixo Marinho (GPLM, na sigla em ingles),
criada para fortalecer iniciativas que, com base na Estra-
tégia e no Compromisso de Honolulu, evitem a entrada
de lixo nos mares. A GPML estd vinculada a outra ini-
ciativa, a Parceria Global para a Gestao de Residuos
Sdlidos, com vistas a garantir que as estratégias e metas
referentes ao lixo marinho estejam acopladas a reducao
e a gestao de residuos sdlidos.

Gestao de residuos no Brasil as primeiras

iniciativas para regular a gestao dos residuos solidos no
Brasil surgiram no final da década de 1980, na forma de
um projeto de lei. No entanto, a Politica Nacional de
Residuos Sclidos (Lei 12.305) foi sancionada apenas em
2010. Ela trouxe uma série de defini¢oes, principios e
instrumentos importantes referentes aos residuos solidos,
como os Planos Federais e Estaduais de Gestao de Resi-
duos e os Planos de Gestao Integrada de Residuos Soli-
dos (que os municipios devem elaborar).

Embora os governos federal e estadual tenham papel
importante, ao definir metas e diretrizes gerais e criar
incentivos, sao os planos gerados e implantados nos mu-
nicipios que, de fato, lidam com o problema do lixo ma-
rinho. Nao € a toa que muitas das propostas incluidas na
Estratégia de Honolulu para combater o lixo de fontes
terrestres cabem aos governos municipais.

Nesse aspecto, destacam-se as cidades costeiras, fon-
tes mais imediatas de residuos para os oceanos. Por isso,
essas prefeituras devem considerar com atengao especial
o combate ao lixo marinho. O Brasil tem 5.564 munici-
pios, dos quais 395 sdo costeiros. Parece pouco, mas é
preciso levar em conta que a populagao do pais se con-
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centra no litoral ou perto dele — cerca de 70% dos brasi-
leiros vivem a menos de 200 km do mar.

Dados de 2008, da Pesquisa Nacional de Saneamen-
to Basico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca (IBGE), revelam que metade dos municipios do pais
ainda deposita seus residuos em vazadouros a céu aber-
to (lixoes) e que, embora a coleta de lixo nas areas urba-
nas ocorra em 99,5% dos municipios, apenas 30% dos
municipios contam com esse Servigo nas areas rurais.
Devem ainda ser consideradas praticas como varrigcao
das vias publicas (feita em 75% das cidades), limpeza e
desobstrucao de galerias pluviais (em 42%) e outras
acoes que ajudam a prevenir a entrada de lixo no mar e
que deviam ser mais difundidas entre os municipios.

A limpeza de praias marinhas, fluviais e lacustres,
também considerada na pesquisa sobre o saneamento no
pais, é realizada por 10% dos municipios, ou seja, por
572 deles, o que provavelmente abrange todos os 395
municipios costeiros. Nesse caso, porém, outras questoes
podem ser levantadas: de que modo, com que frequéncia
¢ em quantas praias ¢ feita a limpeza?

E muito importante o acompanhamento dos planos
municipais de gestao de residuos solidos. Cabe verificar
se incluem metas para ampliar a cobertura de coleta se-
letiva e a reciclagem e para reduzir a geragio dos resi-
duos, além de medidas de limpeza de vias piblicas e
praias e programas de informacao para a populagao sobre
as formas corretas de destinacao dos residuos.

Diretrizes para o futuro A questao dos residuos
solidos € tdo importante para o meio ambiente que o prin-
cipal objetivo da IV Conferéncia Nacional de Meio Am-
biente (IV CNMA), realizada em 2013, foi contribuir na
implementacio da politica nacional para esse tipo de resi-
duo. Diferentemente das conferéncias anteriores, esta

0 problema do lixo marinho envolve fontes terrestres
e marinhas de lixo e diferentes locais de acimulo,
COMO a praia, 0 mar costeiro e o oceano aberio

ndo tratou da construgdo dessa politica, debatendo o
desafio dos residuos solidos a partir de uma lei ja existente.
O processo da Conferéncia comecou nos municipios,
passou por etapas estaduais e culminou na etapa nacio-
nal, em Brasilia, quando foram selecionadas as agoes prio-
ritarias a serem colocadas em pratica.

Entre as 60 propostas aprovadas na IV CNMA, duas
enfocam o lixo marinho.

A primeira, ligada a reducdo de impactos ambientais,
envolve a busca de maior transparéncia no dialogo da
sociedade civil organizada com o poder publico e com
usudrios de dgua, com vistas a educacio e sensibilizagio
sobre o problema do lixo marinho. Para isso, é indicada
a facilitacdo de parcerias e a criacdo de incentivos fiscais,
financeiros e de crédito para que municipios e institui-
coes organizadas promovam acoes voltadas para a redu-
¢do dessa poluicdo.

A segunda proposta, como nao poderia deixar de ser,
é ligada a educacdo ambiental, e aponta a necessidade
da promocdo de campanhas educativas e de sensibiliza-
¢do, nos meios de comunicagao, sobre as consequéncias
da disposi¢ao incorreta do lixo, com énfase no ambiente
marinho e nos danos causados as populagoes humanas.

Vale lembrar que todos podem contribuir para a de-
finicao e implantagao de alternativas e solucoes para os
residuos solidos no Brasil. A construcao de uma politica
puiblica para esse setor, e para a questao associada ao lixo
marinho, deve ser coletiva, com ampla participacao so-
cial. Nesse processo, € essencial repensar os modelos de
produgdo e consumo amplamente difundidos em nossa
sociedade. Afinal, lixo marinho ndo nasce no mar, [H

Sugestoes para leitura
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mundo, atingindo tanto dreas urbanas litordaneas quan-
to locais remotos e até inabitados, a exemplo de algu-
mas ilhas ocednicas.

Ambientes costeiras, em especial as praias O Lani e chiegd S eases JINDICHCS ChHEAR Cle
versa, mas, sem duvida, as atividades e comportamentos

arenosas, sao os mais democraticos espacos humanos, acidentais ou intencionais, estio na raiz do

destinados ac lazer. Nenhuma outra area natural problena, Bnboraeia conlscido conor esses residuos

entram nas areas naturais, sua pmdugéo e depns1ca0

recebe maior nimero de visitantes do que praias, continua a ser facilitada. O lixo atinge ambientes costei-

nem suporta tantas atividades simultaneamente. ras por:mmelo de esgotos e lishes instalador drregular-

mente perto de rios ou, muitas vezes, por meio dos pro-

Nos paises tropicais, como o Brasil, tais espacos prios usudrios de praias, que deixam residuos na areia.

tam sido um dos mais [}IDCHfHﬂDS para moradia Os caminhos dessa poluigdo sao variados, mas o mar é
quase sempre o ponto de chegada.

e turismo, mas muitas vezes estao bastante O oceano também recebe lixo langado por embarca-

: coes, desde as pequenas até barcos de pesca e navios de

degradados pela presenca de lixo, 0 que pode grande porte (figura 1), Apoiados no falso conceito de que

gerar desvalorizagao ecoldgica, estética, social 0s oceanos sao capazes de assimilagdo infinita e na ga-

rantia de anonimato, os tripulantes se desfazem dos re-
siduos antes da chegada em terra.

dos frequentadores. A presenca de lixo nos ambientes naturais esta inti-

mamente ligada a questdes como saide piblica, con-

servacdo ambiental e desenvolvimento sustentdvel,

e econdmica, além de trazer riscos a salde

Maria Christina B. de Araijo e tem potencial para causar sérios prejuizos economi-
Departamento de Oceanografia e Limnologia, cos, sociais e ambientais. No caso dos ambientes costei-
Universidade Federal do Rio Grande do Norte ro e marinho, esses prejuizos incluem gastos para a
Jacqueline S. Silva-Cavalcanti limpeza das praias por drgaos puiblicos (verba que po-
Departamento de Engenharia de Pesca, deria ser destinada a outras finalidades), perdas do
Universidade Federal Rural de Pernambuce potencial estético e turistico do local, contaminacgao da
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tartarugas, cetaceos e outros) os ingerem ou enredam-se
neles, o que pode levar a sufocamentos, ferimentos,
doencas e até a morte. No atol de Midway, no oceano
Pacifico, a mais de 2 mil km do continente mais proximo,
o fotografo norte-americano Chris Jordan registrou a
morte de milhares de albatrozes que confundiram
o lixo flutuante com comida (www.chrisjordan.com/gal-
lery/midway).

Residuos diversificados Esta ¢ aera dos descar-

tdveis, ou seja, usa-se muito plastico e esse material nao
¢ reaproveitado como deveria. Ha muitas
formas de poluigao extremamente dano-
sas, mas os plasticos presentes no lixo
representam uma das maiores preocu-
pacoes, por causa de propriedades como
baixa densidade (que facilita a flutuacao
e a dispersao) e persisténcia (uma garra-
fa pldstica de refrigerante pode levar
mais de 300 anos para se decompor). Nos
manguezais, caracteristicas como raizes
e galhos emaranhados e sedimento lo-
doso ajudam a reter os residuos, tornan-
do dificil sua retirada por processos na-
turais ou de limpeza publica.

Figura 1. Parte do lixo recolhido por um navio na costa

so de fragmentos ou itens muito pequenos es

e ‘invisivel’ — ou esta enterrado sob sedimentos {arein ou

lodo), ou sua visualizacio é dificultada pelo tamanho.
Os itens do lixo presentes nos ambientes naturais,
inclusive as areas costeiras e o mar, mostram grande di-
versidade na composigio e no tamanho. O macrolixo
inclui itens com dimensao bastante variavel, mas a maio-
ria tem entre 5 e 30 cm, o que abrange em especial gar-
rafas de politereftalato de etileno (plastico PET), garra-

brasileira, em uma dragagem a 2 mil m de profundidade

CIENCIAHOJE | 313 | ABRIL 2014 | 27

D A VML STHD 300400

S>>



‘ OCEANOGRAFIA

fas de vidro, tampas de plastico ou metal, canudos, po-
tes diversos, fragmentos de tecidos, pedagos de madeira
ou partes de utensilios, entre outros. Ja os itens consi-
derados pequenos incluem em geral fragmentos plasti-
cos entre 5 mm e 5 cm e outros itens, como pontas ou
guimbas de cigarro (em torno de 3 cm).

Em 2009, um estudo feito na praia de Boa Viagem,
em Recife (PE), em seis domingos, levou a coleta de
20.090 itens de residuos sélides em uma drea de 900 m?,
o que corresponde a 3,7 itens por m?. Fragmentos plas-
ticos com 2 a 5 cm foram abundantes, representando
cerca de 15% do total de residuos plasticos (figura 2).

Mesmo apds longo periodo de exposicao a radiacao
solar e as variacoes do clima, os plasticos comuns ndo
sofrem biodegradacio, ou seja, nao sao transformados
pela acdo de micro-organismos. Com o tempo, porém,
sdo reduzidos a pedacos cada vez menores, mas conti-
nuam a ser material plastico. Essa degradacao mecanica
¢ a principal responsavel pela dificuldade de remocao do
lixo acumulado principalmente em praias e mangue-
zais. Quanto menor o fragmento, mais ele se mistura e
se camufla no ambiente, dificultando a visualizacao,

Muitos dos residuos encontrados em praias tém baixo
poder de degradacdo no ambiente e alguns nao costu-
mam ser reciclades no pais, como borracha, polipropile-
no expandido (isopor), pontas de cigarro e polipropileno
biorientado metalizado (Bopp, na sigla em inglés) usado
em embalagens de alimentos. Portanto, nao ha interesse
em seu recolhimento. As pontas de cigarro se degradam
mais rapido que os plasticos, mas o tamanho e a cor fa-
cilitam a mistura com a areia, prejudicando a coleta.

Entre os itens pequenos, destacam-se os chamados
nibs ou pellets — granulos plasticos esféricos, com diame-
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tro médio de 5 mm, usados como matéria-prima para a
fabricacdo de artigos plasticos (a fragmentagio em mini-
pelotas facilita a armazenagem e o transporte), Apenas
nos Estados Unidos, sao produzidas por ano cerca de
27 milhdes de toneladas desses granulos. Eles chegam
as praias e ao mar por conta de perdas no transporte ou
nas indistrias e, como em geral sao branco-leitosos
ou transparentes, se tornam quase imperceptiveis nes-
sas areas naturais (figura 3).

Os granulos plasticos ja estao entre os residuos mais
abundantes em praias no mundo. Um relatorio da
Agéncia de Protecdo Ambiental Americana revelou que
ja sdo parte inseparavel do lixo em suspensao e do
sedimento de fundo e da areia de praias de todos os
oceanos. Acumulam-se mesmo em praias que contam
com limpeza mecanizada, pois em geral as minipelotas
escapam dos equipamentos.

Microlixo: com alto impacto Aiem dos itens

muito pequenos, como os granulos, ha outros ainda me-
nores, que podem ter menos de 1 mm. Essa catego-
ria de residuos, chamada de microlixo, pode ter im-
pactos significativos no ambiente marinho, ja que seu
tamanho favorece a acumulacao e permanéncia e invia-
biliza sua coleta.

O microlixo inclui fragmentos plasticos minusculos
(gerados pela fragmentacao progressiva de itens maio-
res) e microesferas de polietileno (um tipo de plastico),
que hoje sao adicionadas a varios produtos, de sabo-
netes e cremes para pele a pastas dentais, para lhes
dar propriedades esfoliantes. O uso crescente desses
produtos tem aumentado a entrada de microlixo plas-
tico nos ambientes, em especial por meio dos esgo-
tos que chegam aos rios. E provivel
que as microesferas plasticas (figura 4),
com tamanho médio de 0,5 mm, ja es-
tejam presentes em larga escala nos
ambientes marinhos, mas suas dimen-
soes impedem uma avaliacio confiavel
da situacao atual.

A industria cosmética esta em ascen-
sao. Além dos produtos com poder esfo-
liante ja prontos para uso, as microesfe-
ras de polietileno podem ser adquiridas,
em lojas especializadas ou pela internet,
para preparacao de cremes e sabonetes,
em embalagens que contém de 5 ga 1
kg, Portanto, estima-se que uma quan-
tidade cada vez maior dessas particulas
se acumulara nos ambientes.

Figura 2. Lixo relacionado ao uso da praia,
recolhido em 300 m? de areia na praia
de Boa Viagem, em Recife (PE)
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Figura 3. Fragmentos plasticos e granulos (pellefs, indicados pela linha
vermelha) sdo comuns em muitas praias

O tamanho do residuo esta diretamente associado ao
perigo para os animais, em especial os aquaticos. Quan-
to menor a particula, maior o risco de ingestao acidental
ou por confusao com alimento. Os granulos sao com
frequéncia ingeridos por aves marinhas, que os con-
fundem com ovas de peixes. A ingestao de pellets causa
uma sensagao de saciedade nos animais, que entao redu-
zem a busca por alimento e podem sofrer desnutrigao e
morte, Sao indmeros os relatos de animais mortos que
tinham itens inteiros ou fragmentos plasticos no tubo
digestivo.

E provével que as microesferas de polietileno tam-
bém estejam sendo ingeridas por acidente, inclusive por
pequenos invertebrados aquaticos. Como esses seres
servem de alimento para animais maiores, essas particu-
las provavelmente percorrem toda a cadeia alimentar
dos oceanos,

Os impactos gerados pelo macrolixo, porém, sao bem
mais perceptiveis que os dos itens menores. Para a po-
pulagao em geral, a presenca de lixo em praias ¢ a ques-
tao mais preocupante ¢ desagraddvel, com frequéncia
associada a riscos para os frequentadores. No entanto,
sdo raramente mencionados o comprometimento de
manguezais ou do ambiente marinho e os riscos para os
animais, embora sejam significativos e descritos em todo
o mundo.

Remover ou prevenir? Ha duas abordagens pa-

ra se lidar com o lixo nos ambientes naturais: uma é
prevenir e reduzir sua entrada, outra é remover o que ja
estd despejado e acumulado. A segunda opgao é eviden-
temente a mais dispendiosa e dificil. Embora isso exija
um esforgo muito grande, fragmentos maiores podem

Figura 4. Microesferas de polietileno vistas com uma lupa
a ponta de uma seringa (3 direita) permite comparar o tamanho

serretirados de alguns ambientes (como rios e praias) com
o uso de equipamentos adequados, mas isso € quase im-
possivel para itens pequenos ou para o microlixo. Em am-
bientes de dificil acesso, como manguezais, a limpeza
¢ ainda mais desafiadora.

Somente com a mudanca nos hdbitos e comporta-
mentos humanos serd possivel lidar de forma eficiente
com a questdao da poluicao. Para obter isso, sao neces-
sarias campanhas de educacao e conscientizacao pu-
blica. Essa estratégia ¢ essencial para a protegao am-
biental, por encorajar as pessoas a mudar suas atitudes
— por exemplo, escolhendo produtos e embalagens com
maior capacidade de degradacao ou que nao agridam o
meio ambiente, reduzindo a geracao de residuos (por
meio de praticas de reciclagem) ou apenas acondicio-
nando-os de modo apropriado, o que evitaria sua dis-
persdo nos ambientes, S6 esses esforcos poderdo, em
longo prazo, reduzir os impactos causados pelo lixo nos
ambientes naturais. 0
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Pode soar paradoxal construir um equipamento do porte e custo do Grande Colisor de Hadrons (LHC) para investigar
fragmentos de matérnia que sao trilhoes de vezes menores que um grao de areia. O mais famoso deles, o boson de
Higgs, foi anunciado recentemente e capturou a atencao da midia mundial. A resposta logica é que as descobertas
feitas no LHC avancam o conhecimento sobre uma das perguntas mais instigantes da ciéncia (e da filosofia): do que
sao feitas as coisas — o que nos inclui. Esse ja seria motivo suficiente para investir nessa jornada humana magnifica,
que se estende pelos Gitimos 2,5 mil anos. Mas o maior acelerador de particulas do mundo é muito mais que ciéncia
basica. Ele gera inovacao tecnologica que, por sua vez, € revertida em riqueza e bem-estar para a populagao mundial.

Arthur Marques Moraes

Coordenacdo de Fisica Experimental de Altas Energias,
¥ &
wsileiro de Pesquisas Fisicas (R])

| HC PARA ALEM DO

ds, seres humanos, temos, como atributos ina-
N tos, a curiosidade e a habilidade de observar e

descrever de modo consistente a realidade a
nossa volta. Ao longo de séculos, pensadores e cientis-
tas construiram uma descricdo elegante para as intera-
coes (forgas) e particulas elementares da natureza — des-
cricao conhecida como Modelo Padrao.

Hoje, sabemos que a matéria ao nosso redor - € nos
mesmos — é formada por dtomos, que, por sua vez, sio
constituidos de partes ainda mais fundamentais, as par-
ticulas subatomicas. Esse conhecimento e as inovacoes
tecnoldgicas necessarias para a obtencdo dele permi-
tiram revolucoes em nossa qualidade de vida. Viarias
aplicagoes tecnologicas que hoje sao essenciais a vida
moderna tiveram suas origens em pesquisas cientificas
voltadas ao estudo da fisica das particulas elementares.
Exemplos: a energia nuclear para a geracao de eletrici-
dade; a producdo e o uso de elementos radioativos (ra-
dioisdtopos) em diagnosticos médicos; o compartilha-
mento de dados por meio da rede www, A lista é longa.

Apesar de avangos marcantes na historia recente da
pesquisa basica em fisica de particulas, ainda existem
mistérios ¢ questoes fundamentais sobre os componen-
tes elementares do universo, como: i) por que observamos
predomindncia tdo grande de matéria em relagao
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a antimatéria no universo?; ii) qual a natureza da matéria
escura, que constitui cerca de um quarto da massa do uni-
verso?; iii) existem novas particulas a serem descobertas?

Cientistas de varios paises trabalham em colabo-
racoes cientificas internacionais para solucionar essas e
outras questoes em aberto,

Casa da www Fisicos de particulas usam instala-

coes cientificas cada vez maiores e mais complexas para
estudar os componentes subatomicos da matéria. Esses
laboratorios — em geral, operados por colaboragoes mul-
tinacionais — tém enormes aceleradores e detectores
de particulas, além de sistemas computacionais sofisti-
cados para processamento e analise de dados.

Nesses laboratdrios, os experimentos sao projetados
sob medida, para explorar fendomenos ainda desconheci-
dos. A cada nova geragao de experimentos, os objetivos
cientificos impdem mais e maiores desafios tecnoldgicos.
Intensificam-se os requisitos técnicos para fazer com que
aceleradores gerem feixes de particulas com energias
maiores, detectores tenham precisio e durabilidade me-
lhores que seus antecessores e sistemas computacionais
- de proporgoes globais — funcionem de modo integrado,
para armazenar e processar quantidades cada vez maio-
res de dados.



Fundado em 1954, perto de Genebra, na fronteira
entre a Suica e a Francga, o Cern (sigla, em francés, para
Organizacao Europeia para a Pesquisa Nuclear) é hoje o
principal centro de fisica de particulas do mundo, tendo
contribuido ndo sé para avangos na pesquisa basica, mas
também para inovacoes tecnolégicas. Em pouco mais de
meio século de existéncia, dois prémios Nobel em Fisica
foram dados a lideres de experimentos feitos no Cern: ao
italiano Carlo Rubia e ao holandés Simon Van der Meer
(1925-2011) em 1984; em 1992, ao francés Georges
Charpak (1924-2010). O norte-americano Jack Steinber-
ger, ganhador do premio Nobel em 1988, pertencia ao
corpo cientifico do Cern na ocasiao de suas premiagoes,

O Cern também se orgulha por ser o local onde a rede
www foi inventada, em 1989, pelo fisico britanico Tim
Berners-Lee.

Bdson e nova fisica toje, o Cern abriga o maior
e mais intricado experimento cientifico ja construido pa-
ra a exploracao dos mistérios do mundo subatdmico: o
LHC (sigla, em inglés, para Grande Colisor de Hadrons).
Nessa maquina, protons sao acelerados a velocidades
que podem chegar a 99,999999% da velocidade da luz -
esta é um limite inatingivel para qualquer corpo com
massa—, viajando em um tinel circular de 27 km de exten-

sao, instalado a cerca de 100 m de profundidade. Esses
protons quase luminares sao forcados a se manter na tra-
jetoria circular por meio do campo magnético gerado
por 1.624 eletroimas super-resfriados (271,3°C negativos).

O LHC foi projetado para acelerar protons a energias
até sete vezes maiores do que as ja atingidas em experi-
mentos similares (ver ‘LHC: o colosso criador e esmaga-
dor de matéria’ em CH 247). Acelerados em sentidos
opostos, essas particulas colidem de frente, e os fragmen-
tos desses choques sao colhidos por quatro detectores
gigantescos, instalados em pontos especificos do anel.
Espera-se que essas colisoes revelem mecanismos e in-
teracoes desconhecidos sobre a composicao elementar da
materia.

Com mais de 10 mil cientistas — cerca da metade dos
fisicos de particulas do planeta -, de mais de 100 paises,
o projeto, a construgao e a operagao do LHC levaram
quase duas décadas e custaram mais de R$ 20 bilhoes.
Heoje, o foco da fisica de particulas sao os resultados que
virao da anilise dos dados do LHC, que iniciou colisdes
de prétons em regime de altas energias em 2010. Desde
entao, mais de 800 artigos cientificos foram publicados
em revistas especializadas.

Mas, sem duvida, a observagao experimental mais
famosa do Cern foi o recém-descoberto bison de Higgs

CIENCIAHOJE | 313 | ABRIL 2014 | 31

NHID YISILHED




e

-

- também chamado ‘particula de Deus’ —, responsavel
por conferir a propriedade massa a praticamente todas
suas companheiras do mundo subatomico. Porém, esse
resultado € apenas o inicio de um rigoroso programa de
estudos que procura agora desvendar as propriedades
dessa nova particula, bem como buscar por sinais de uma
‘nova fisica’ que venha preencher as lacunas que ainda
existem em nossa descricao do universo,

3“ mll no mundu Ha, no entanto, outros desdo-

bramentos do LHC menos noticiados: os avancos tec-
noldgicos que a construgao e operagao desse experimen-
to tém proporcionado. E que estao revolucionando outras
dreas do conhecimento. Essas inovagoes surgem em trés
areas principais: aceleradores de particulas, detectores
de radiagao e sistemas computacionais.

Mas antes de comenta-las, vejamos um cenario geral
dos aceleradores de particulas no mundo. Segundo dados
da Unido Europeia, ha, hoje, mais de 30 mil dessas ma-
quinas sendo usadas no planeta — destas, menos de 200
sao empregadas para pesquisa. A grande maioria delas
¢ utilizada como fonte de elétrons e raios X em diver-
sas areas e com finalidades distintas. Por exemplo,
i) na industria metalirgica de alta precisao; ii) na pro-
dugio de radioisétopos para, por exemplo, diagnosticos
meédicos, irradiagao de alimentos e instrumentos dedi-
cados ao ensino de fisica; 11i) no tratamento do cancer;
iv) na despoluicao da dgua; v) no tratamento de gases
poluentes industriais; vi) no tratamento de lixo nuclear.

Estima-se que os produtos de processos que empre-
gam aceleradores de particulas revertam o investimento
inicial da construcao dessa mdquina em um valor mone-
tario que é de 100 a 1.000 vezes maior do que o capital
investido.

O giro anual de capital associado ao uso de acelera-
dores de particulas € estimado em cerca de 500 bilhdes
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de euros (R$ 1,45 trilhdo), com taxa anual de crescimento
esperada de até 10% para os proximos anos.

Riqu&lﬂ e hem-estar o Luc deu contribuigio
valiosa, ao projetar e construir aceleradores mais com-
pactos e baratos, gracas ao uso de eletroimds menores,
mais potentes e eficientes, feitos a partir de supercon-
dutores (materiais que conduzem eletricidade sem dis-
sipar calor). O LHC também inovou na eletrénica que
controla os aceleradores, bem como na tecnologia de
producdo de vacuo e na obtencao de temperaturas bai-
xissimas em equipamentos de grandes dimensoes.

Na fase de construgao do LHC, a cadeia industrial que
lida com a produgao de componentes para aceleradores
teve que se expandir para suprir a necessidades do Cern.
Essa expansdo, associada as novas tecnologias desenvol-
vidas com o LHC em foco, tem permitido a reducao dras-
tica nos custos finais de um acelerador de particulas.

Os detectores de particulas projetados para medir os
efeitos das colisoes de protons do LHC exigiram um ver-
dadeiro ‘salto’ tecnoldgico no desempenho desses equi-
pamentos em relagao a precisao das medidas, durabi-
lidade e resisténcia a danos causados pela radiacao ge-
rada nas colisoes.

As especificagoes técnicas para os detectores do LHC
sao 10 vezes mais rigorosas do que as de outros coliso-
res. Isso se deveu basicamente a uma combinacao de
esforcos nas dreas de tecnologias de semicondutores,
microeletronica e interacao radiacio-matéria.

Hoje, as inovagoes tecnoldgicas desenvolvidas no
projeto e na construgao dos detectores do LHC vém sen-
do aplicadas, por exemplo: i) em dosimetros de alta sen-
sibilidade radioativa usados em medicina nuclear;
ii) para melhorar a rapidez e nitidez e baixar os custos
de exames de raios X, tomografia computadorizada e
tomografia de pdsitron-elétron (PET); iii) em equipa-
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mentos de radioterapia com menos efeitos colaterais pa-
ra os pacientes; iv) em até implantes ‘bionicos’ de reti-
na artificial, para tratamento de certos tipos de cegueira.

Todas essas aplicagoes geram riqueza e trazem bem-
-estar para a sociedade.

Grade Bﬂmputaciﬂnal Outro grande desafio para

os pesquisadores do LHC é a administracao, o proces-
samento e a distribuigdo do incrivel volume de dados
experimentais acumulados com o funcionamento do
acelerador. Estima-se que, por ano, sejam gerados 25 pe-
tabytes (25 milhoes de gigabytes), dados que, se arma-
zenados em DVDs, produziriam uma pilha com cerca
de 20 km de altura.

Tanto o armazenamento quanto o processamento
desses dados so se tornaram vidveis com uma ferra-
menta computacional conhecida como Grid (sigla, em
inglés, para computacao em grade), que, fruto de pro-
cessadores cada vez mais rapidos e programacao avan-
cada, vem sendo desenvolvido ao longo das tltimas
duas décadas, tendo o LHC como um de seus princi-
pais clientes.

O Grid pode ser visto como uma evolugao da rede
www. Com ele, nao sé compartilham-se dados (como a
www), mas também o processamento deles, feito por
meio da chamada computagao paralela, em que as tare-
fas a serem executadas sao distribuidas por vérias uni-
dades processadoras (CPUs). Desse modo, andlises que
poderiam levar horas ou dias em uma tinica CPU, sdo
processadas em minutos com o Grid.

Atualmente, além do LHC, o Grid é usado em outras
dreas: i) pesquisa em astronomia e engenharia aerodi-
namica; ii) projetos para construcao de satélites; iii) de-
senvolvimento de novas drogas e remédios; iv) decodi-
ficagdo de proteinas — o que tem permitido avancos no
tratamento de doengas, como Alzheimer, Parkinson e

malaria; v) indistria de jogos eletrénicos; vi) mercado
financeiro.

Assim como a rede www revolucionou o modo de vi-
da em relacido ao compartilhamento de informacao, um
novo salto tecnoldgico devera ocorrer em funcio de
aplicacoes baseadas no Grid.

Efeito mllltiplica[lur Estudos da Unido Euro-
peia sobre o impacto econdémico dos investimentos no
Cern — no periodo que antecedeu a construcdo do LHC
—revelaram que, para cada 1 euro de investimento nes-
sa area de pesquisa, 3 euros sio gerados pelo setor priva-
do. Esses estudos indicam ainda que retornos a taxas
maiores sdo obtidos na transferéncia de tecnologias, em
um processo que leva tipicamente de 10 a 20 anos pa-
ra amadurecer. Com base nesses dados, investidores
industriais da area de alta tecnologia esperam uma
contribuicdo considerdvel do LHC para a economia
nos proximos anos.

O LHC tem tido efeito multiplicador positivo em
relacdo a muitas das inovacoes tecnologicas desenvol-
vidas para esse experimento. Vale citar, em especial, a
formacdo de recursos humanos altamente especializa-
dos, o que tem impacto social significativo. Ha também
o aspecto relativo a colaboracao internacional em esca-
la global, em que pessoas de paises e culturas diferen-
tes — as vezes, conflituosos na politica — se unem e tra-
balham juntos, em prol desse projeto cientifico.

O LHC estd apenas em seu quarto ano de operacao.
Portanto, & certo que muitas inovacoes tecnologicas des-
sa grande aventura cientifica ainda serao transferidas
para a sociedade, com beneficios que, por enquanto,
ainda nem mesmo sabemos qualificar ou quantificar. Hl

NO LIMITE MAXIMO DE ENERGIA

0 autor deste artigo atua na area de fisica experimental
de altas energias, como membro da Colaboragdo CMS — um
dos detectores do acelerador LHC —, no Cern. 0 foco de sua
pesguisa é a preparagao para o reinicio das operagdes de
tomada de dados no LHC. Coordena o grupo do CMS responsa-
vel pelas analises das colistes de protons no limite maximo
deenergia a ser atingido pelo acelerador,
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EMBATE ECONOMICO
E AMBIENTAL

O conjunto de ilhas entre a baia de
Zimbros, em Bombinhas (SC), e o
norte de Florianopolis — mais conhe-
cido como [Tha do Arvoredo - ostenta
um titulo quase exclusivono Brasil: o
de Reserva Biologica Marinha (Re-
biomar), a mais rigida categoria do
Sistema Nacional de Unidades de
Conservacido. Uma das duas tnicas
Rebiomar do pais — a outra é o Atol
das Rocas (RN) -, a Tlha do Arvore-
do pode ter sua categoria de conser-
vagao modificada. O Projeto de Lei
4.198/2012, de autoria dos deputa-
dos federais catarinenses Esperi-
diao Amin (PP) e Rogério Mendonca
(PMDB), prevé sua transformacao
em parque nacional. Se aprovado,
a visitacao e o mergulho recreativo,
proibidos no local, serao permitidos.
Mas a pesca continuara proibida.

O Arvoredo se tornou reserva bio-
légica em 1990 por meio de um de-
creto doentao presidente José Sarney.
O deputado Amin acha que a decisio
foi equivocada, por nao ter sido an-
tecedida de debate piblico. “Ja na-
quela época todos queriam que a ilha
fosse protegida, mas o status de par-
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que nacional seria suficiente, pois o
turismo, que nesse caso ¢ permitido,
traria renda para moradores da re-
gido”, defende Amin.

Ja ambientalistas e pesquisadores
temem esse tipo de acdo. Até agora,
so 1,6% do territorio marinho brasi-
leiro esta protegido em reservas e
parques, porcdo ainda bem distante
dos 10% previstos para serem alcan-
cados em 2020, segundo compro-
misso assinado pelo Brasil na Con-
vencaoda Diversidade Biolégica (Me-
tas de Aichi), em 2010. Eles defendem
a manutencao do status de conserva-
cdo de ambas as reservas por apre-
sentarem ecossistemas tinicos e dife-
rentes entre si, ja que estao em lati-
tudes consideravelmente dispa-
res. Preservar o conjunto de espécies
que reunem ¢, portanto, de grande
importancia para a diversidade bio-
légica marinha do pais.

O projeto de lei de 2012, que de-
vera ser votado este ano na Camara
dos Deputados, nao fol o primeiro a
propor a mudanca de categoria da
reserva. Houve propostas similares
em 1997 e 2001.

Vista da ilha do Arvoredo,

a maior do arquipélago que forma
a Reserva Biolgica Marinha

do Arvoredo, em Santa Catarina

PEQUENA AMAZONIA AZUL Com area
de cerca de 17 mil hectares, a re-
serva abriga as ilhas Arvoredo (que
dd nome a Rebiomar), Galé e De-
serta, e o rochedo Calhau de Sao Pe-
dro. E a tinica da categoria com re-
manescentes de mata atlantica no
Brasil e mais de 370 hectares de flo-
resta preservada. Nas ilhas ha tam-
bém sitios arqueologicos, como sam-
baquis (montes formados pelo de-
posito de conchas) e inscri¢coes ru-
pestres.

Do total da reserva, 98% sio dreas
marinhas. Tartarugas, estrelas-do-
-mar, cavalos-marinhos e carangue-
jos sdo alguns dos animais que vi-
vem nas aguas azuladas do local, o
que lhe valeu a denominacédo ‘Pe-
quena Amazonia azul'. Até agora
foram catalogadas ali cerca de 1.400
espécies de animais marinhos e ter-
restres — 26 das quais sofrem al-
gum tipo de ameaca.

O bidlogo Paulo Horta, da Univer-
sidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), conta que o lugar guarda
potencialmente cerca de 30% da
biodiversidade marinha das regides



Colonia de Corynactis sp. (do grupo das anémonas, corais e medusas)

Sul e Sudeste do Brasil. Das 600
espécies de algas descritas no pais,
150 podem ser encontradas no Ar-
voredo e seis sao exclusivas do nos-
so territorio. Esses organismos, sen-
siveis a alteragoes ambientais, aju-
dam a manter a biodiversidade ma-
rinha, ja que servem de refiigio pa-
ra muitas espécies animais, algumas
de importancia economica.

O encontro das correntes mari-
nhas do Brasil e das Malvinas em
regiao adjacente, o fenomeno da res-
surgéncia (em que a dgua do fundo
ocednico, fria e rica em plancton, so-
be a superficie) e a influéncia da
pluma do rio da Prata contribuem
para a diversidade da regiao. Esses
fatores permitem o aparecimento de
peixes e crustaceos de ambientes
tropicais ¢ de pinguins e baleias-
-francas, de clima subtropical. Ain-
da ha grande variedade de peixes de
\-’EII(}T (f(}!l'l{_‘l'('ii—!l, como a g&iTﬁ_‘J'L]E_‘JE'I.

A area proxima a Rebiomar esta
entre os melhores pontos de mergu-
lho recreativo do pais. A atividade
foi proibida em 2000, dado o impac-
to negativo na biodiversidade, mas ¢

permitida na face sul do Arvoredo,
fora dos limites da reserva, que man-
tém um farol da Marinha e serve de
abrigo para embarcacoes.

GESTAD E FISCALIZACAD Um argu-
mento dos que defendem a mudan-
ca do status de conservacio da reser-
va diz respeito a fiscalizacao. Segun-
do o deputado Amin, a area que de-
veria ser preservada sofre com a pes-
ca ilegal. A proximidade da costa -
pouco mais de 10 km - e o fato de ser
considerada ‘inviolavel’ atrairiam
curiosos. Para o deputado, a trans-
formagao em parque seria entdo uma
forma de democratizar o espaco.
“Todos devem ter direito de visitar o
local; ninguém gosta ou cuida do
que nao conhece.”

Segundo Amin, as operadoras de
mergulho, que dependem da preser-
vacao da beleza do local, seriam alia-
das contra a pesca ilegal. Turistas, ao
conhecer ¢ entender a importancia
do lugar, também agiriam como fis-
cais. "Teriamos como aliados um
plano de manejo, com visitas con-
troladas, e o aparato educacional.”

Quem adminisira e fiscaliza a re-
serva € o Instituto Chico Mendes de
Conservacao Ambiental (ICMBio).
Seu chefe, Ricardo Castelli, diz que
a fiscalizacdo, embora constante, nio
¢ a ideal. Conta com apenas trés em-
barcagoes e o apoio do lbama e da
Policia Federal. Segundo Castelli,
planeja-se instalar internet e, em
pontos estratégicos da ilha, cameras
de vigilancia, além de uma base do
instituto no local. Castelli acredita
que a transformacao da reserva em
parque nacional nao resolveria as
deficiéncias de fiscalizacao. Tanto as
operadoras de mergulho quanto os
visitantes teriam que ser monitorados,
tornando a vigilancia mais complexa
£ Onerosa.

RISCOS Para Paulo Horta, a trans-
formacao em parque nacional seria
ruim nos aspectos economico € am-
biental. A mudanca, a seu ver, en-
fraqueceria os esforcos de conserva-
cao e causaria perda de biodiversi-
dade. *Os municipios da regiao nao
tém estrutura sanitdria para aten-
der grande niimero de turistas. Em
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tecnologia

alguns, o esgoto é lancado no oceano,
prejudicando o ecossistema mari-
nho. O aumento do movimento na
regiao so agravaria a situacao” , alega.

Pesquisas feitas em outros locais
revelam os impactos da acao humana
em areas protegidas. Estudo (ainda
nao publicado) que compara a bio-
massa de peixes da Reserva Biolo-
gica do Atol das Rocas e do Parque
Nacional Marinho de Fernando de
Noronha mostra que a biomassa ¢
maior na reserva biologica. Esta com-
provado, segundo Horta, que a pre-
senga de mergulhadores e barcos e a
poluicao causada pela queima de
combustiveis fosseis prejudicam se-
riamente os ecossistemas aquaticos.

O pesquisador da UFSC afirma
que a quantidade de peixes da ilha
do Arvoredo é maior que a de regioes
proximas, fora da drea de protecio.
“A reserva, um refugio para pesca-
dos, pode ser considerada uma uni-
dade de producao”, diz Horta. “Isso
garante a ocorréncia de peixes em
dreas adjacentes.”

Se ailha virar parque, organismos
sensiveis a alteracoes ambientais
podem diminuir ou até desaparecer,
segundo Horta, comprometendo a
identificacio de novas espécies ou a
adequada exploragdo das ja conhe-
cidas. "O desenvolvimento de novos
medicamentos, por exemplo, de-
pende da descoberta de novas subs-
tincias, que podem estar presentes
nas muitas espécies que vivem no
arquipélago.”

Além disso, ele acredita que a
manutengao do status de reserva bio-
logica devera garantir as geracoes
futuras um ambiente de rara beleza
¢ alta biodiversidade. Como alterna-
tiva economica rentavel para a regiao,
ele aponta o investimento em biotec-
nologia. A criagdo e o uso de organis-
mos vivos, como algas, na produgao
de novos bens é, segundo Horta, uma
Opg¢ao muito mais segura para a eco-
nomia da regido do que a transfor-
macao da drea em local turistico.

FRANCIELE PETRY SCHRAMM | ESPECIAL PARA
CIENCIA HOJE | PR
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TRANSFORMAGAD
DE POLUENTES

METODO USA RESIDUOS DA MINERACAQ DO CARVAO PARA
PRODUZIR OXIDO DE FERRO, COMPOSTO COM VARIAS APLICACOES

Trés décadas de atividades em mi-
neracdo de carvdo deram ao sul de
Santa Catarina o titulo de uma das
14 dreas mais criticas de poluicao no
Brasil. Para mitigar esses danos, pes-
quisadores da Universidade Fede-
ral de Santa Catarina desenvolve-
ram uma técnica que transforma os
residuos poluentes da mineracao em
matéria-prima para a producao de
oxido de ferro, composto com diversas
aplicacoes.

De acordo com a engenheira qui-
mica Regina Moreira, uma das auto-
ras do método, as atividades na ex-
ploracao do carvao mineral no esta-
do ja geraram mais de 200 milhoes
de toneladas de residuos sdlidos
(ver ‘Carvao mineral: um mal neces-
sirio?’, em CH 301). Ao entrar em
contato com a agua, esses residuos
provocam a drenagem édcida das mi-
nas, um dos mais graves impactos
ambientais associados a atividade.
“Os contaminantes atingem os cor-
pos hidricos e tornam a dgua impro-
pria para o desenvolvimento natural
da flora e fauna aquaticas, além de
inviabilizar qualquer captacao des-
tinada ao abastecimento domésti-
co”, explica.

Para transformar poluentes em
axido de ferro, a equipe recuperou da
drenagem acida uma elevada quan-
tidade de ferro solivel. “A seguir,
0COTITe um Processo lento e controla-
do de formacio de goetita que, aque-
cida a 300°C, transforma-se em he-
matita, também chamada de oxido
de ferro”, descreve a pesquisadora.

A microscopia eletronica mostra as
nanoparticulas de dxido de ferro produzidas na
carbonifera Cricidma, que podem ser usadas
para tratar agua, remover poluentes
atmosféricos e purificar biogas

A técnica foi desenvolvida na car-
bonifera Cricitima, onde, dependen-
do da concentracao de ferro na dre-
nagem acida e da qualidade do pro-
duto que se deseja obter ao final do
processo, & possivel tratar cerca de
1,2 milhao de litros de drenagem
acida por dia.

O dxido de ferro pode, entre ou-
tras funcoes, ser usado no tratamento
de agua, na remocdo de poluentes
atmosféricos e na purificacio do bio-
gdas. Ainda que tenha sido aplicado
apenas em uma empresa, o método,
ja patenteado, pode ser expandido
para outros locais. Moreira diz que o
custo varia de acordo com a pureza
do produto final. “Trata-se de um
grande mercado a ser explorado, cu-
jas aplicagdes ainda estio em de-
senvolvimento”, acrescenta.

MARIANA ROCHA | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE | R
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SOLUGAO CRIATIVA

COMPOSTO DESENVOLVIDO NO BRASIL
DA FIM NOBRE A GLICERINA RESULTANTE .., i

FOTO SABELLA LUCAS

DA PRODUCAQ DE BIODIESEL

i

=

Aglicerina impura que resulta do pm}-’
cesso de producao do biodiesel (com-
bustivel obtido a partir de fontes ve-
getais) pode ter nova destinacdogracas
a estudos feitos no Departamento de
Quimica da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), em parceria
com a Petrobras. O trabalho foi reali-
zado pela equipe do quimico Luiz
Carlos Alves de Oliveira, que desen-
volveu um composto que permite o
aproveitamento da glicerina em sua
forma mais bruta, sem necessidade
de purificacao.

A glicerina é um derivado do pro-
cesso de transesterificacao — reacéo
quimica entre um éster e um alcool
da qual resulta um novo éster e um
alcool — do biodiesel, em que dleos
vegetais reagem quimicamente na
presenca de soda caustica, gerando
o combustivel. Nessa reacao, sao
produzidos aproximadamente 10%
de glicerina em relagao ao volume
total de biodiesel.

?rl
4
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Por conter soda caustica e outras

substincias nocivas em sua compo-
sicdo, a glicerina nao tem utilidade
se nao for purificada. A purificacao
pode se dar por meio da destilacao,
em que o residuo € separado em di-
versas fragoes. “Mas, como esse pro-
cesso é caro, as indistrias produto-
ras de biodiesel preferem armazenar
a glicerina”, conta Oliveira. Como
residuo, o composto tem baixo valor
comercial. No entanto, purificado,
tem grande aplicacao na industria
farmaceutica e de cosmeéticos.

TRANSFORMAGAO DO COMPOSTO Para
aproveitar a glicerina acumulada nas
plantas de producao de biodiesel, os
quimicos da UFMG desenvolve-
ram um composto derivado do ni6-
bio com propriedades oxidantes - o
oxi-hidrdxido de niébio (NbO,OH),
ja patenteado. Trata-se de um ace-
lerador de reagoes quimicas, isto
¢, um catalisador.

Glicerina comercial

(a esquerda,

apés purificacio,

Com o desenvolvimento
de um nova composta,

a glicerina residual

(a direita) ndo precisara
passar por um processo
de alto custo para
serreaproveitada

Na presenca de NbO,OH, a gli-
cerina residual transforma-se em di-
ferentes compostos, como acido acri-
lico, acido formico e alcool alilico,
produtos muito utilizados na indus-
tria petroquimica, para produzir plas-
ticos, por exemplo. O Brasil nao pro-
duz esses compostos, que em geral
sdo importados da China. Gracas, po-
rem, ao estudo da UFMG, eles pode-
rao ser obtidos da glicerina residual,
uma fonte renovavel de producao.

Com a obrigatoriedade da adicao
de 5% de biodiesel ao diesel comum
(de origem fossil), imposta pela Lei
11.097, de 2005, o volume de gliceri-
na residual acumulada no Brasil po-
de chegar a 80 mil toneladas anuais.
Mas, se for transformada nos com-
postos citados, pode gerar grandes
ganhos para o pais, dado o seu ele-
vado valor agregado. Na opinido de
Oliveira, o Brasil pode tornar-se for-
te produtor mundial de insumos qui-
micos de alto valor,

E importante ressaltar que 98%
das reservas mundiais de nidbio — o
elemento quimico que estd na base
do catalisador desenvolvido pela
equipe de Oliveira — estao localiza-
das no Brasil, a maior parte em Mi-
nas Gerais.

No momento estd sendo estuda-
da a viabilidade econdémica do pro-
cesso. Caso ele se mostre rentavel, ja
¢ possivel pensar na possibilidade de
construgdo de unidades industriais
que realizem a produgao.

FRANCIELE PETRY SCHRAMM | ESPECIAL PARA
CIENCIA HOJE | R)
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guimica

MIL E UMA APLICAGOES

ESPECTROSCOPIA RAMAN PODE SER USADA
PARA ANALISES QUIMICAS EM DIVERSOS SETORES

1

Avaliar a qualidade de alimentos,
detectar drogas ilegais, identificar
substancias quimicas e até ajudar na
restauracdo de obras de arte. Essas e
outras aplicagdes para uma antiga
técnica vém sendo estudadas pelo
Nicleo de Espectroscopia e Estru-
tura Molecular (Neem), do Depar-
tamento de Quimica da Universida-
de Federal de Juiz de Fora (UF]JF).
Coordenadas pelo quimico Luiz Fer-
nando Cappa de Oliveira, as pesqui-
sas buscam ampliar possiveis usos
da chamada espectroscopia Raman.

Esse tipo de espectroscopia € ba-
seado em um fenoémeno que ocorre
quando a luz incide sobre algum ma-
terial. A maior parte da luz refletida
nio apresenta qualquer alteragio,
mas algumas particulas luminosas
(fotons) téem sua energia modificada
ao interagir com as moléculas do ma-
terial. A espectroscopia Raman ana-
lisa a luz espalhada, detecta essas
mudangas, que sao diferentes para
cada material, e obtém informacoes
relevantes sobre o composto irradia-
do, seja gasoso, liquido ou solido.

O fendémeno detectado é conheci-
do como efeito (ou espalhamento)
Raman, em homenagem ao fisico in-
diano Chandrasekhara V. Raman
(1888-1970), que o confirmou em
1928 e, por isso, ganhou o prémio
Nobel de Fisica em 1930 (ver ‘Efeito
Raman: a técnica que nasceu da ob-
servacaodo azul domar', em CH301).
A espectroscopia Raman foi usada de
inicio para determinar a estrutura de
moléculas, mas nas iltimas décadas
veém sendo descobertas outras apli-
cacoes para a técnica.

O Neem trabalha com a espec-
troscopia Raman desde 1995. Cappa
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explica que, na maioria das pesquisas
com a técnica, ela é utilizada apenas
como método auxiliar, em conjunto
com outros tipos de analise, O grupo
de Juiz de Fora, porém, é um dos
poucos no Brasil a dar prioridade a
esse tipo de espectroscopia. “Nosso
grupo utiliza a técnica como ferra-
menta principal e explora suas pro-
priedades para melhorar a caracteri-
zacdo qualitativa e quantitativa de
materiais”, explica Cappa.

Para o quimico, a espectroscopia
Raman nio precisa ser um método
secundario, ja que apresenta diversas
vantagens e nao deixa nada a desejar
em relacao as outras, como as espec-
troscopias de absorcao e emissao ato-
mica e molecular. O Neem ja tem
projetos que envolvem a aplicacao da
tecnica como ferramenta de ciéncia
forense, na identificacao de drogas
apreendidas pela Policia Civil de Mi-
nas Gerais, e ainda na caracterizacao
de pigmentos (em colaboragdo com a
Universidade de Sao Paulo) e no es-
tudo de pigmentos existentes em
produtos naturais, como o pau-brasil.

PARCERIAS COM EMPRESAS O Neem
desenvolve ainda estudos que levam
a UFJF a estabelecer parcerias com
empresas, alem de ajudar os alunos a
entrar nomercado de trabalho. Cappa
conta que a oportunidade dessa cola-
boragao surgiu quando um ex-aluno
foi contratado por uma empresa e es-
ta precisou dos servicos de analise do
laboratério. “Hoje, temos parcerias
em varios projetos, que envolvem
alunos de iniciacao cientifica, mes-
trado e doutorado, todos trabalhando
em temas de interesse mutuo das em-
presas e do laboratério”, afirma.

o par Port
teve seus pigme
ados com

pint

O mercado de arte pode ser um
dos principais beneficiados pela uti-
lizacao da espectroscopia Raman,
porque essa técnica nao destroi as
amostras, “Se o seu uso for possivel,
¢ o melhor métado. Apds a anidlise, a
obra pode ser devolvida ao dono sem
qualquer dano”, diz Cappa. Segundo
o quimico, em quase todas as andli-
5C8 l'(}l'l\"i.'l'l.(.'i(:l]'lﬂi!i. Como a cromato-
grafia ou outros tipos de espectros-
copia, € preciso extrair amostras das
tintas, mas 1ss0 Nao & necessario na
espectroscopia Raman. “Mesmo que
as amostras sejam em pequenas quan-
tidades, ¢ um dano ao trabalho do
artista”, explica o pesquisador.

Um exemplo da aplicagao nesse
campo foi a analise de pigmentos de
uma pintura de Candido Portinari
(um retrato do poeta Murilo Men-
des). Esse trabalho de Cappa impul-
sionou a criacdo do Neem, ainda na
década de 1990. A espectroscopia
Raman foi usada com a intencdo de
analisar o estado do quadro, e as infor-
macoes ajudaram a obter um bom
resultado na restauracio dessa obra
de arte, hoje exposta no Museu de
Arte Murilo Mendes, em Juiz de Fora.

FERNANDA TAVORA | CIENCIA HOJE | R

SIANIN 018NN 30 CLALINIHRILEO 0130084



engenharia de alimentos

REAGAO FACILITADA

TECNICA POTENCIALIZA ACAO DE ENZIMAS USADAS NA INDUSTRIA
ALIMENTICIA E REDUZ IMPACTOS NO AMBIENTE

Para a confeccdo de uma saborosa
calda de sorvete ou de uma simples
bala, costuma ser usado o xarope de
glicose. Esse produto pode ser obtido
por hidrdlise (quebra de moléculas
pela dgua) do amido de milho, usan-
do-se um acido forte em alta tempe-
ratura — com efeitos danosos ao am-
biente — ou enzimas que induzem a
reacdo necessaria para gerar o Xaro-
pe. Em varios processos de produ-
cao, esse segundo método promove
reacoes limpas, mas & menos utiliza-
do pelas industrias, devido ao custo
geralmente alto das enzimas.

Agora surge uma alternativa para
ampliar o uso de enzimas. A enge-
nheira de alimentos Alline Tribst, da
Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), comprovou, em sua tese
de doutorado, que a técnica conhe-
cida como homogeneizacao a alta
pressiao (HAP) pode potencializar a
agao de algumas enzimas usadas na
industria de alimentos. Isso permiti-
rd, em certos processos, a utilizacao
de uma quantidade da enzima menor
que a empregada hoje (com o mesmo
resultado) ou a atuacdo de uma en-
zima em condigoes de temperatura
e pH diferentes das usuais (o que
também pode reduzir custos).

“A HAP deniva de um processo de
homogeneizacao comum, usado na
industria com diversas finalidades,
como quebrar em particulas menores
a gordura do leite, evitando que esta
se separe, como acontece com o leite
cruna geladeira”, explica Tribst. Um
equipamento de HAP custa em tor-
no de RS 50 mil, Dentro dele, a en-
zima analisada é submetida a uma
pressio de 2 mil atmosferas (equi-

valente a de uma coluna de agua de
20 mil m de altura e de 10 a 15 vezes
maior que a obtida em um homoge-
neizador comum). Essa pressao al-
tera o formato natural das enzimas e
pode expor ainda mais seu sitio ati-
vo (drea que se liga a substincia
que sera alterada e provoca a reagio
pretendida), diz a engenheira.

Ao se formar, cada enzima assu-
me uma conformacgao especifica,
dobrando-se sobre si mesma e for-
mando uma espécie de novelo, o que
pode deixar seu sitio ativo pouco
exposto. A HAP muda a forma do
enovelamento, o que, em certos ca-
sos, como o das enzimas avaliadas
na pesquisa, ajuda a expor o sitio
ativo e facilita a acao enzimatica. "No
caso do amido de milho, as enzimas
se ligam as moléculas do amido, re-
sultando na produgao do xarope”,
esclarece Tribst.

Esse encaixe s ocorre em con-
digoes ideais de temperatura e pH,
que variam segundo a substancia e a
enzima empregadas. “E dificil re-
produzir essas condicoes em um aim-
biente industrial”, comenta a pes-
quisadora. “Com o uso da HAP, foi
possivel observar a atuacao de en-
zimas em condicoes de temperatu-
ra e pH diferentes das tidas como
ideais.”

Ao todo, foram testadas cinco en-
zimas: alfa-amilase e amiloglicosi-
dase (usadas na produgao do ja men-
cionado xarope de glicose e também
de pio e cerveja); betagalactosida-
se (empregada na produgao de leite
sem lactose); glicose-oxidase (que
evita a oxidagdo de vitaminas e pig-
mentos em alimentos embalados);

e protease (que serve para maturar
queijos e amaciar carnes).

“No caso da enzima glicose-oxi-
dase, as mudancas de conformacgao
provocadas pela homogeneizacao
proporcionaram um aumento de ati-
vidade de até 400%", aponta a en-
genheira. “Isso permite que uma
quantidade quatro vezes menor da
enzima seja necessaria para alcancar
o mesmo resultado, diminuindo o
custo do processo.”

O estudo foi vencedor do Prémio
Capes de Tese de 2013 na édrea de
engenharia de alimentos. Com o in-
centivo, Tribst pretende prosseguir
com a pesquisa, agora no pos-douto-
rado, testando outras enzimas rele-
vantes para a industria. “O uso das
enzimas no lugar de outros compo-
nentes quimicos torna a reacao mais
branda e gera residuos de descarte
mais facil”, afirma a pesquisadora.
“Com essa técnica, val ser mais sim-
ples para as industrias diminuirem
os efeitos negativos no ambiente.”

ISADORA VILARDO | CIENCIA HOJE | R)
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informatica

TUDO EM FAMILIA

PROGRAMA QUE ANALISA FACES E DETECTA PARENTESCOS PODERA TER VARIADAS APLICAGOES

O estudo meticuloso das partes do
corpo humano para a identificacio
de individuos, a antropometria, é uma
técnica antiga, proposta na década
de 1880 pelo policial francés Al-
phonse Bertillon (1853-1914). Nosil-
timos 130 anos, ela evoluiu, e agora
vem se adaptando as tecnologias di-
gitais, com mil e uma possibilidades
de uso. Em breve, como mostra pes-
quisa do engenheiro de computacio
Tiago Figueiredo Vieira — fruto de
parceria entre o Politecnico di Torino,
na Itdlia, e o Departamento de Ele-
tronica e Sistemas da Universidade
Federal de Pernambuco — podera

Para definir relacoes de parentesco,

o programa de computador analisa e compara
as caracteristicas faciais de cada pessoa (A).
Alem de identificar relagGes entre irmaos,

o programa também consegue determinar
relacbes entre pais e filhos, baseando-se

em semelhancas faciais que ajudam

a definir o parentesco (B)
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entre individuos.

Se a primeira vista a proposta pa-
rece simples, ndo se engane: para
fazer o que promete, o programa de
computador desenvolvido por Viei-
ra utiliza um intricado sistema de
algoritmos que, grosso modp, permite
comparar caracteristicas fisicas fa-
ciais de individuos distintos e, de-
pendendo das semelhancas e dife-
rencas entre elas, determinar se siao
parentes ou nao. “Construimos um
banco de dados com fotografias de
varios voluntarios”, conta o pesqui-
sador. *A partir dele, montamos pa-
res de fotos de irmaos e de nao irmaos
e ensinamos ao computador quais
amostras representavam associa-
coes familiares, a partir da compara-
cao de fatores e caracteristicas fa-
ciais, como geometria, textura e cor”.

Apos esse ‘aprendizade’, o com-
putador identificou corretamente

irmaos e naoirmaos em cerca de 90%
dos testes realizados — resultado pro-
missor para um projeto ainda em fa-
se inicial, segundo Vieira. Além de
identificar irméos, o programa tam-
bém é capaz de apontar o parentes-
co entre pais e filhos, mas o pesqui-
sador ressalta que nao é possivel de-
terminar o grau de parentesco exato
dentro de um banco com fotos de
pais, filhos, irmaos e irmis. “O reco-
nhecimento s6 ocorre quando aque-
les dois tipos de casos sdo isolados.
E como se fossem dois programas
distintos”, esclarece.

Outras limitacoes ainda presen-
tes no sistema sdo a inabilidade de
lidar com a presenca de gémeos idén-
ticos e meios-irmaos no grupo anali-
sado. Para o futuro, Vieira pretende
encontrar solugoes para os proble-
mas existentes ¢ ampliar o banco de
dados com mais pessoas, aumentan-
do o alcance do programa.
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Um programa assim pode ter mui-
tas aplicagoes, segundo Vieira. Em-
presas como o Facebook, por exem-
plo, poderiam usa-lo para classificar
e relacionar seus usudrios. A rede
social, inclusive, jd usa uma técnica
parecida: com base nos perfis cadas-
trados, € possivel estudar os registros
faciais encontrados em uma foto e
compara-los com os rostos disponi-
vels em sua rede de relacionamentos.

Com o programa computacional
de Vieira, a rede social poderia con-
frontar aspectos fisicos faciais para
identificar parentescos automatica-
mente — o que teria, inclusive, apli-
cacoes comerciais. “Perto do Dia das
Maes, por exemplo, o Facebook po-
deria disponibilizar ao filho propa-
gandas baseadas em pesquisas que
sua mae fez, mesmo que o parentes-
co nao esteja explicitamente decla-
rado na rede”, prevé Vieira.

Além de redes sociais, a previsao
¢ que o programa também possa, por
exemplo, auxiliar o trabalho da poli-
cia. “Ele poderia contribuir para en-
contrar pessoas desaparecidas ou na
busca por parentes mais proximos de
pessoas com problemas, como o mal
de Alzheimer e que tenham se per-
dido”, sugere Vieira.

Sao muitas as expectativas dian-
te dessas inovacoes tecnoldgicas, as-
sim como as questoes que as acom-
panham, Seria possivel, no futuro,
que uma evolugao de um progra-
ma como esse ajudasse no rastrea-
mento de familiares desconhecidos
compativeis para doacao de orgios
ou que funi;‘innassc. COmo um novo
tipo de teste de paternidade? O jeito
¢ esperar para ver.

BIOLDGIA

Conversa de tartaruga

Seres humanos se comunicam o tempo
todo e das mais diversas maneiras.
Mas a comunicagdo entre animais sd
recentemente vem sendo reconhecida e
estudada, e a lista dos ‘conversadores’
vem aumentando a cada ano. Agora,
estudo do Instituto Nacional de Pesqui-
sas da Amazonia (Inpa) revelou que as
tartarugas se comunicam e que a troca
de mensagens vocais & mais avangada
do que se poderia imaginar.

Realizada com tartarugas em ca-
tiveiro e em ambientes naturais, na
Amazonia, a pesquisa utilizou micro-
fones e hidrofones de alta qualidade,
além de gravadores digitais. A tartaru-
ga-da-amazonia (Podocnemis expan-
54), uma das espécies mais sociais
entre 0s queldnios (grupo dos répteis
que tém carapacas), foi a escolhida
para a investigacao. As aguas dos rios
amazinicos, quase Sempre escuras ou
barrentas, impedem a observacao a
olho nu das tartarugas, durante os
mergulhos. Porisso as novas pesquisas
usaram equipamentos especiais — a
area da ciéncia que estuda os sons
emitidos pelos animais e o papel que
EeXercem em suas vidas € a bioacustica.

Até ha pouco tempo acreditava-se
gue 0s queldnios nao tinham sensibili-
dade auditiva, e que os sons que emi-
tiam eram simples e sem significado
para outros individuos, mas o estudo

do Inpa constatou que a comunica-
cao sonora ocorre em todas as fases da
vida desse grupo. Os primeiros sinais
acusticos foram registrados entre oito
e 36 horas antes do nascimento, quan-
do os filhotes ainda estao nos ovos, &
servem, por exemplo, para estimular a
eclosdo simultanea. A partir do nasci-
mento, as vocalizacfes gravadas in-
dicam gue a comunicacao s6 aumen-
ta, efilhotes e adultos trocam informa-
cies, sugerindo uma relacdo parental.
Nas 420 horas de gravacao foram ob-
servados 11 sinais sonoros diferentes
emitidos pela espécie.

“A tartaruga-da-amazdnia emite
sinais sonoros de estrutura complexa e
especifica, tanto na agua quanto no ar.
Isso sugere que a troca de informagao
entre os individuos & igualmente impor-
tante nos dois ambientes” explica a
pesquisadora. Segundo Ferrara, gra-
cas as técnicas bioacusticas, que abri-
ram novas portas para a pesquisa em
gueldnios, hoje se acredita que prova-
velmente todas as espécies do grupo
emitem sons para se comunicar. Mas
os estudos levantaram muitas novas
questdes. Assim, conclui a pesquisa-
dora, “estamos dando apenas os pri-
meiros passos, e é importante realizar
mais experimentos, para compreender
cOmo esses animais produzem 0s sons
B quais as suas fungoes”.
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Filhotes de tartaruga-da-amazonia
recém-nascidos caminham em direcao ao rio
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ENGENHARIA DE ALIMENTOS
Chocolate diet de soja?

Parece estranha, mas a novidade existe e a responsavel
garante que é saboroso e derrete na boca. O objetivo da
engenheira de alimentos Alessandra Bugatte Palazzo, da
Unicamp, foi criar um chocolate sem aclcar que nao usasse
leite. “Assim intolerantes & lactose, alérgicos a proteinas
do leite e diabéticos podem desfrutar da guloseima.”

Alem de uma alternativa para pessoas com dietas res-
tritas, o chocolate permite um novo destino para a soja, com
producao de 81,5 milhdes de toneladas no Brasil. O grao
ja é usado para substituir o leite em sucos e € rico em di-
versos nutrientes, “Nos primeiros testes essa substitui-
¢ao se mostrou muito mais eficaz do que o uso da enzima
lactase, que serviria para guebrar as moléculas de lacto-
se no chocolate comum.”

Com os primeiros resultados em maos, a pesquisadora
abandonou o uso da lactase e criou novas formulagoes pa-
ra o chocolate a base de soja: “Também substitui o acdcar
presente no chocolate com alegacao de ser diet”, justifica.
A engenheira pensou entdo em trés alternativas para o
acticar — os adocantes sucralose, steviosideo e neotame
— e produziu barras para testes comparativos.

Primeiro, especialistas provaram os chocolates e deram
notas para 17 aspectos como aparéncia, aroma, textura e
sabor. "Com as observacdes fiz alguns ajustes nas amostras
e disponibilizei para testes com consumidores”, conta.
Nessa fase, 120 pessoas avaliaram os mais saborosos e
elegeram os favoritos: “Apesar de os outros dois terem si-
do bem aceitos, o chocolate & base de soja com sucralose
foi 0 que mais agradou”, atesta. A nova formulagdo tem
28% menos calorias do que o chocolate convencional.

As analises duraram 12 meses e o produto agora espe-
ra pelo interesse de inddstrias para ser comercializado.
Na hora de produzir o chocolate, Palazzo garante que a
substituicdo do leite pela soja & bastante simples: “Em
lugar do leite em po, coloca-se o extrato de soja em po
respeitando a proporcan”.

!
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0 mosquito-palha
& o vetor da
leishmaniose

FARMACOLOGIA L.

Novas solucoes para
uma velha conhecida

No Brasil, 3 mil novos casos de leishmaniose séo registrados
por ano, segundo dados da Organizacao Mundial da Sadde (OMS).
Em areas onde a enfermidade & endémica, & comum que os sin-
tomas sejam notados primeiro em caes. Pesquisa realizada pela
Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Estadual
Paulista (Unesp), em Aragatuba, trouxe boas noticias. Em testes
com um novo tratamento para cachorros acometidos pela doen-
ca — usando um farmaco fabricado no Brasil, o P-MAPA —
pesquisadores chegaram a resultados animadores.

Segundo a bidloga Valéria Félix de Lima, coordenadora do
estudo, os caes medicados com o novo farmaco apresentaram
notavel melhora no quadro clinico. “A principal vantagem é que
a substancia nao e toxica e diminui a carga parasitaria de manei-
ra significativa”, afirma Lima. O P-MAPA trouxe bons resultados
justamente por agir no sistema imunolégico dos cachorros.

Lima explica que caes funcionam como ‘animais-sentinela’.
“Quando eles passam a apresentar sintomas caracteristicos da
doenca, casos em humanos logo comegam a aparecer”, diz a
pesquisadora da Unesp. Os animais sofrem com sintomas como
emagrecimento progressivo; perda de massa muscular; perda de
pelo; ferimentos na regiao do focinho e ao redor dos olhos e
crescimento exagerado das unhas.

“A doenca esta em expansao no Brasil e o método de contro-
le ainda é falho", aponta a pesquisadora. Atualmente, sao re-
gistradas ocorréncias em todas as regites do pais. Tratar os ani-
mais é um dos passos para a diminuicao do nimero de casos.
0 vetor — mosquitos do género Lufzomyia — é 0 mesmo que pas-
sa a doenca para 0s seres humanos. 0 combate a esse inseto
& bastante dificil, pois esbarra na questao do saneamento basi-
co. A leishmaniose é considerada, pela OMS, uma doenga
negligenciada.
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BIOLOGIA

Velhos mares,
novas descobertas

Em uma pesquisa que pretendia registrar a biodiversidade
em recifes de corais no litoral de Alagoas, bidlogos das
universidades federais do Rio de Janeiro (UFRJ) e de Alagoas
(Ufal) acabaram tendo uma surpresa. Eles encontraram trés
novas especies de esponja: a Rhabderemia meirimensis,
de cor amarela, a Mycale rubra, avermelhada, e a Plakina
coerulea, de um azul incomum.

A importancia do achado é que as novas espécies fo-
ram encontradas em areas que sofrem com a acao huma-
na. “E surpreendente porque a regido é vasculhada ha
anos”, afirma o biélogo Eduardo Hajdu, da UFRJ, que coman-
dou a pesquisa. Foi na Ponta do Meirim e na Ponta Prego,
recifes mais afastados da cidade, ainda dentro do munici-
pio de Macei6, que a Rhabderemia meirimensis e a Mycale
rubra foram encontradas. Mas foi na Piscina dos Amores,
area que fica bem proxima a cidade, que foi achada a
Plakina coerulea, a espécie mais rara. E uma 4rea muito
visitada por turistas em passeios de jangada. “Recifes
de coral sao ambientes muito ricos em biodiversidade”,
diz o bidlogo.

“As espécies descobertas tém uma formacao complexa
do esqueleto, o que facilitou a comparagao com outras
do mesmo grupa”, explica Hajdu. “Apds exames microsco-
picos minuciosos, constatamos que eram de fato novos
achados.”

Existem muitas esponjas vermelhas e amarelas, como
as recentemente encontradas. Mas a Plakina coerulea é pe-
culiar. De cor azul clara, ela nao havia sido registrada em
nenhum outro lugar da costa brasileira. Na verdade, espon-
jas de cor azul sao raras em qualquer lugar do mundo.
“Existem espécies azuis, mas esse tom claro & bem incomum”,
observa o pesquisador.

ENGENHARIA

Quentinho
e mais seguro

Pao francés, pao de sal ou cacetinho — chame-o do que quiser. 0
alimento & campeao no café da manha dos brasileiros. Seu pre-
paro, no entanto, oferece riscos. 0 equipamento usado para so-
var a massa costuma causar acidentes em padeiros e pode dei-
xar a desejar na higiene. Para minimizar o problema, pesquisado-
res da empresa i9dade, da incubadora de empresas Tec Campos,
no campus da Universidade Estadual Norte Fluminense (Uenf),
criaram um dispositivo para ser acoplado as tradicionais ma-
quinas sovadoras.

Ainovacdo é implantar uma esteira rolante, que leva mecani-
camente a massa até o rolocompressor usado para a sova. “Assim,
as maos do padeiro ficam longe da zona de risco”, diz Paulo Paes,
coordenador da equipe responsavel pelo inventa na empresa.

0 pequeno detalhe ajuda ainda na manutencao da lim-
peza. "Antes da introducdo da esteira, era preciso jogar fa-
rinha sobre o equipamento de sova para que a massa nao grudas-
se ao ser introduzida no rolo compressor”, explica Paes. 0 acimu-
lo de farinha e pedacos de massa na maquina formavam crostas,
que poderiam servir de base para colonias de bactérias.

0 equipamento ja foi testado por 25 padarias no Rio de Janei-
ro e Espirito Santo e esta passando por melhorias enquanto
aguarda o registro da patente.

Foi inaugurado em novembro,
na Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP), na ca-
pital paulista, o primeiro Centro de Simulagoes de Manobras Navais
com tecnologia 100% nacional. A estrutura simula a ponte de co-
mando de um navio e, integrada a um programa de computador
gue lembra um jogo eletronico dos mais realistas, reproduz si-
tuacoes de navegacao em complexos portudrios, rios e mares.
0 projeto de um porto, por exemplo, ou a melhoria de sua infraes-
trutura deve sempre passar por avaliagdes numericas e experi-
mentais — por isso 0 novo simulador é de grande relevancia para
o setor. Ele auxiliara engenheiros a avaliar aspectos como condigdes
ambientais, abrigo de ondas e manobrabilidade de embarcagoes.
J& sao mais de 15 portos nacionais modelados no aparelho, segun-
do o engenheiro da USP Eduardo Tannuri, coordenador do projeto.

CIENCIAHOJE | 313 | ABRIL 2014 | 43

O¥Ivmnag o



Interessante é a
colorataodo lagarto
rubro-negro
‘Cercosaura
fhypnoides”.
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Exuberancia em nUmeros a biodiversidade da maior floresta equatorial
do planeta nao para de surpreender: 441 novas espécies foram descobertas na Amazonia
entre 2010 e 2013. 0s dados sao da organizacao nao governamental WWF, que fez um le-
vantamento sistemdtico de todos os trabalhos cientificos de catalogagao publicados no tri-
énio. Algumas descobertas foram até inusitadas. Figuram na lista uma piranha vegetariana;
um macaco gue parece miar; um lagarto com pele cor de fogo; e varias outras espécies
até entdo desconhecidas pela ciéncia (mais em http://bit.ly/IHpuhd). Mas as boas noti-
cias param ai. Pois o governo anunciou, no final de 2013, aumento de 28% no desmatamen-
to da regiao — resultado direto da impunidade fomentada pela reforma do Codigo Florestal.

MEDICINA

Teste mais éetico

0 diagnostico da hepatite A podera em
breve ser feito de modo mais econdmico
e sem causar sofrimento a animais. Um
novo teste para detectar essa doenca viral
altamente contagiosa foi desenvolvido
em projeto de pesquisa no Laboratdrio de
Desenvolvimento Tecnolégico em Virologia,
do Instituto Oswaldo Cruz. A adogao desse
teste ajudara no combate a esse tipo de
hepatite, que tem cerca de 1,5 milhdo de
novos ¢asos por ano, no mundo, segundo a
Organizacao Mundial da Saude.
Atualmente, o diagnostico é feito por
meio de um teste imunoenzimatico, que
utiliza o anticorpo imunoglobina G (lgG),
obtido do sangue de mamiferos (coelhos,
principalmente), para constatar a presenca
do virus. A descoberta de que é possivel
substituir a imunoglobina G pela imuno-
globina Y (IgY), obtida da gema de ovos de
aves e répteis, permitiu criar o novo teste.
Com isso, a retirada de sangue necessaria
pode ser substituida pela coleta de ovos,
0 que, além de atender aos preceitos da

bioética, permite obter maior guantidade
de anticorpos a um custo relativamente
baixo — nas gemas, a concentracao do IgY
g trés vezes maior que a do lgG no sangue
dos mamiferos.

Alexandre dos Santos da Silva, autor do
estudo, tema de sua dissertacdo de mes-
trado, afirma que, apesar da mudanca, a
eficiencia do teste foi mantida. “Tivemos
resultados parecidos com os encontrados
em kits comerciais que utilizam 1gG, mas
com menor gasto na producdo dos anti-
corpos e sem sacrificar nenhum animal,
nem fazer o sangramento repetitivo.” 0
teste determina se o paciente entrou em
contato com o virus da hepatite A e ajuda
a estimar a disseminagdo desse virus en-
tre a populacao.

0 processo de validacao da pesquisa
e do teste estd em andamento. O desafio
agora ¢ desenvolver novos imunoterapi-
cos baseados no IgY. “Estamos estudan-
do a interacdo do lgY com diferentes virus
para verificar se pode ser empregado
em outros diagnosticos e na imunotera-
pia", diz Silva.

Prépolis para a
satide bucal

0 Brasil produz em média 40 toneladas de
propolis por ano, 70% vindas do estado
de Minas Gerais. O principal destino é a
exportacao, mas um grupo de pesquisa-
dores da Faculdade de Odontologia da
Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) desenvolveu um medicamento que
pode dar novos rumos ao produto: um gel
para tratar inflamacdes da mucosa e dos
dentes & base de propolis verde — subs-
tancia produzida pelas abelhas a partir
do alecrim-do-campo .

A prapolis foi escolhida por suas pro-
priedades antimicrobianas, anestésicas,
anti-inflamatdrias e cicatrizantes. 0 remé-
dio foi desenvolvido pensando em pacien-
tes submetidos a sessdes de radioterapia.
A radiagdo costuma provocar inflamacao
da mocusa (mucosite) e perda da saliva,
que facilita essa e outras infecgdes, como
acarie. “Aradioterapia leva a uma altera-
¢ao nas glandulas salivares e o paciente
para de produzir saliva, importante para a
protecdo da boca”, explica o patologista
bucal Vagner Rodrigues dos Santos, um
dos coordenadores do projeto. “Por isso
procuramos um medicamento que se fixas-
se na mucosa para fazer o papel da saliva.”

0 pesquisador afirma que o novo pro-
duto difere dos disponiveis no mercado por
aderir melhor & mucosa e ndo conter al-
cool, substancia contraindicada para pa-
cientes com cancer. Ele diz ainda que o gel
desenvolvido apresenta melhores resul-
tados e economia: “0 produto € nacional
e substitui facilmente o uso de trés ou
quatro medicamentos anteriormente usa-
dos para o mesmo tratamento.”

0 gel, gue deve ser aplicado trés vezes
a0 dia nos casos de tratamento, fica gru-
dado na boca por até oito horas. Testes
mastraram que o produto da fim a muco-
site apos 15 dias de uso. Atualmente, o
medicamento é oferecido na Faculdade de
Odontologia da UFMG uma vez por semana
a pacientes com cancer de cabeca e pes-
cogo que passam pela radioterapia.
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Mais do que 0 <

protagonismo dos
personagens da
Revolucdo
Francesa,
estudam-se os
ritos, os mitos, 0s
simbolos sobre os
quais se
construiram o
poder e a forca
revoluciondria
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linha do tempo
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ESCAVANDO A REVOLUGAO

FRANCESA

A Revolucao Francesa é um dos grandes te-
mas da histéria politica. Até meados do sécu-
lo 20 teve interpretacdes que variaram
conforme a filiacao politica dos historiado-
res — os liberais ressaltando a atuacdo dos
girondinos, os socialistas a dos jacobinos, e
assim por diante. Contudo, a histdria politi-
ca mudou bastante nos ultimos 50 anos, tor-
nando-se, sobretudo, uma historia das cultu-
ras politicas. Mais do que o protagonismo de
[Honoré de] Mirabeau, [Georges] Danton ou
[Maximilien de] Robespierre, estudam-se os
ritos, os mitos, os simbolos sobre os quais se
construiram o poder e a forca revolucionaria;
o ndo dito, mas, mesmo assim, passivel de
serescavadosob a superficie dos acontecimen-
tos e da agao mais evidente dos personagens.

Um dos temas a ganhar destaque foi o
dos usos politicos e metaféricos do corpo. Em
obras ainda inéditas no Brasil, o francés An-
toine de Baecque e a norte-americana Lynn
Hunt escreveram pdginas sugestivas sobre
o assunto, explorando a simbologia das re-
lagoes familiares, a sexualidade, o apelo
a0 monstruoso e a pornografia. Partindo da
ideia freudiana de “romance familiar”, Hunt
desenvolveu, em The Family Romance of the
French Revolution (1992), as imagens in-
conscientes e coletivas da ordem familiar
subjacentes a politica revolucionaria.

O rei como pai bondoso do povo foi eclip-
sado pelo bando de irmaos facinorosos: de
um lado, Luis XVI, fragil no plano politico e
sexual (demorou a consumar seu casamento
com Maria Antonieta e teve fama de impo-
tente); do outro, seus irmaos, o conde da
Provenca (futuro Luis XVIII) e o conde de Ar-
tois (futuro Carlos X), escandalosos, intrigan-
tes e, no caso de Artois, sexualmente vigoro-
so. Maria Antonieta viu-se detratada em pan-
fletos e gravuras populares e adquiriu os con-
tornos da mulher promiscua, da mae desna-
turada e até incestuosa —qualificativo atribu-
ido no pasquim Le Pére Duchesne, de Hébert.

Num dos capitulos de Le Corps de I'Histoi-
re: métaphores et politigue (1770-1800), de

1993, Baecque mostra como o medo revolu-
ciondrio de uma reacdo aristocratica ganhou,
literalmente, corpo: um monstro gigantesco,
Iscariote, anagrama incompleto de aristocrate,
PAassol a povoar gravuras e escritos, associado,
em algumas versoes, a rainha. Na época, pu-
lularam outros seres monstruosos: Maria An-
tonieta era uma “pantera foragida da Corte da
Alemanha”, Artois “um tigre que escapara do
zoologico de Versalhes”, Gabrielle de Polignac
— favorita da rainha — “uma loba da Barbarie
que, em monstruosa aberracao da natureza,
copulara com os acima mencionados pante-
ra e tigre, bem como com prodigiosa quanti-
dade de animais de diferentes espécies”. A
desqualificagdo tinha objetivos politicos evi-
dentes: desde 1573, quando Ambroise Paré
escrevera Des monstres et prodiges, acredita-
va-se que os monstros apareciam quando “a
natureza parece esquecer suas proprias leis”.

Se a retorica dos revoluciondrios se ex-
pressava nesse tipo de linguagem, a dos
contrarrevoluciondrios nao ficou muito atras.
As descrigdes que correram sobre a execugiao
da princesa de Lamballe, outra favorita de
Maria Antonieta, sao de arrepiar: desmem-
bramento do corpo ainda vivo, mutilagoes
de todo tipo, incluindo a dos drgaos sexuais,
profanacio do caddver. Em outro livro, La
gloire et l'effroi - Sept morts sous la Terreur
(1997), Baecque desconstruiu tais narrati-
vas e mostrou, de modo convincente, como
o exagero dos adeptos da monarquia obe-
deceu a um célculo politico,

Na Inglaterra antirrevolucionaria, a ca-
ricatura foi o melhor veiculo da propaganda
contra a republica francesa. Sob inspiraciao
dos escritos de Edmund Burke, o primeiro
dos criticos da Revolugao de 1789, artistas
como James Gillray representaram os ja-
cobinos em banquetes de carne humana: a
dos guilhotinados. The age of caricature: Sa-
tirical prints in the Reign of George I, de
Diana Donald (1996), mostra que, ja naque-
la época, o poder da imagem €, quase sem-
pre, insuperavel. [l

CIENCIAHOJE | 313 | ABRIL 2014 | 45



SIMON SCHWARTZMAN

Critico virtuoso

ANTONIO AUGUSTO PASSOS VIDEIRA
Departamento de Filosofia,

Universidade do Estado do Rio de Janeiro

CASSIO LEITE VIEIRA
Ciéncia HojelR)

* Golaborou Vitor Ribeiro (Especial para Ciéncia Hoje/RJ)

o inicio de 1969, um telefone tocou, & noite,

em Belo Horizonte. O ruido da campainha foi

dar na casa de Simon Schwartzman, jovem
socidlogo, casado, pai de um filho de meses e recém-
-chegado de um doutorado em Berkeley (EUA). Do ou-
tro lado da linha, “um amigo” (aspas necessarias) diz,
com contornos de ameaca, que seu interlocutor po-
dera até assumir o cargo — no caso, na Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) —, mas nao podera
dar aulas. “Senti que estava sendo chantageado e
decidi, entdo, vir para o Rio”, conta Schwartzman.
Pouco depois, incensadas pelo Ate Institucional ni-
mero 5, as cassacdes chegariam a UFMG.

Esse & sd mais um deslocamento na vida de
Schwartzman. Foram muitos, antes e depois: Santiago,
Buenos Aires, Oslo, Berkeley, Rio de Janeiro, Sdo Paulo...
Parte dessas idas e vindas foi impulsionada pela per-
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seguicao politica, que, para Schwartzman, comegou ha
exatos 50 anos, com o golpe militar: os militares pro-
cessaram aquele jovem sociologo — que o pai queria
engenheiro a todo custo — por “perversao da mente”
dos alunos. “E eu havia dado s6 duas aulas...” (risos).

Essa inquietacdo geografica se confunde ora como
causa, ora como efeito de sua inquietacao intelectual,
marcada pela busca ampla de temas. Os que trabalham
com histéria e sociologia da ciéncia por aqui certamen-
te devem agradecer o fato de o Norte da bissola de
Schwartzman ter apontado para a direcao que o levou
ao classico (e, portanto, obrigatdrio) Formagdo da co-
munidade cientifica no Brasil.

Quando o cendrio da sociologia no Brasil era domi-
nado pela tradicdo marxista, Schwartzman ofereceu,
em sua tese de doutorado, outro viés de analise — para
a época, quase uma heresia: a teoria de classes, se-



gundo ele, ndo explicava o cendrio politico brasileiro;
nao dava conta, por exemplo, da marginalidade so-
frida pelo estado de Sao Paulo ao longo da histdria.
“No Brasil, havia um grande equivoco na tradicao
das ciéncias sociais: tentar interpretar a histdria
brasileira a moda do marxismo europeu, como de-
terminada pelas relacdes de classe, que, aqui, séo
totalmente diferentes, e, portanto, o instrumental
marxista ndo da conta disso. Minha tese teve boa
repercussao e até hoje é referéncia”. Schwartzman
conta que o proprio Fernando Henrique Cardoso ti-
nha uma visao marxista bem tradicional da politi-
ca; depois, passou a ter outro olhar. “Tenho certa
pretensdo de que o ajudei nessa virada."

Ha outra faceta de Schwartzman que, talvez, s6
jornalistas e editores conhegam. E ela faz a alegria
das redacoes em fechamento: o artigo encomenda-

do chega em tempo recorde, & o contelddo sempre
surpreende pela qualidade, agudeza e bom senso
da andlise — e ndo importa se, para isso, seja pre-
ciso criticar essa ou aquela gestao, ideologia ou
pensamento. Schwartzman é rapido, sincero e in-
dependente.

Hoje, Schwartzman, presidente do Instituto de
Estudos do Trabalho e Sociedade, desfruta de uma
dupla visao privilegiada. A primeira delas & puramen-
te dtica: de sua sala no IETS, contempla um dos ce-
narios urbanos mais bonitos do mundo, com o Pao de
Actcar dando plantao permanente ao fundo, e as
aguas da baia servindo de suporte para o hori-
zonte. A outra é mental: daquela cobertura, o expe-
riente socidlogo, com cerca de 50 anos de carreira,
enxerga, como poucos, séculos da historia do Brasil.
E isso € ainda mais invejavel, sem duvida.
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perfil

0s pais,
Salomdo

Quais as suas origens? Nasci
em Belo Horizonte, em 3 de julho de
1939, Meus pais, imigrantes judeus,
vieram para o Brasil no inicio do sé-
culo passado. Conheceram-se aqui.
Minha mée, Helena [originalmente,
Chaja (le-se 'Raia’)] Radzyner, nas-
ceu em Safat, Palestina. O avo dela
era judeu polonés, religioso, que de-
cidiu morrer na Terra Santa e levou a
familia para la - talvez, no fim do sé-
culo 19 ou inicio do passado. Mas os
pais dela se separaram, e como minha
avo tinha um irmao no Brasil, ela veio
para ca. Minha mae ficou com o pai,
que morreu jovem. Assim, ela ficou
sem pai nem mae. Os parentes da Po-
lonia mandaram-na, com oirmao, para
o Brasil, para se juntarem a mae. Mi-
nha avo era pobre, mas relativamente
educada. Vinha de uma familia de
judeus poloneses que, acho, tinha re-
cursos. Mas minha mae praticamente
nao estudou, e nao sei ao certo como
foi parar em Belo Horizonte. A familia
domeu pai era da Bessarabia, entre a
Roménia e a Russia. Meu pai, Salo-
mao[originalmente, Zolmin| Schwart-
zman, era de uma daquelas aldeias
judaicas tipicas. O pai dele - que nio
conheci — veio para o Brasil para ga-
nhar dinheiro, noinicio doséculo pas-
sado. Vendeu coisas na rua e voltou
para buscar a familia, mas correu a
noticia de que ele tinha vindo da
‘América’ cheio de dinheiro, e aca-
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bou assaltado. Voltou, de novo, para
ca, para trabalhar, mas veio a Pri-
meira Guerra, e ele ficou aqui. De-
pois do conflito, trouxe a mulher e
os filhos. Eram muito pobres. Pri-
meiramente, moraram no Rio de Ja-
neiro, mas meu avo ficou tuberculo-
so, e Belo Horizonte era uma opcao
para os que queriam tratar a doenca,
por causa do ar das montanhas.

Em sua casa se falava iidiche? Meus
pais falavam iidiche entre eles e por-
tugués comigo. Falavam portugueés
fluentemente, pois minha mae che-
gou ao Brasil com sete anos, e meu
pai, comuns 13 ou 14. Euentendoum
pouco iidiche, mas nunca falei. Mi-
nha mae nao falava hebraico; talvez,
soubesse um pouco de polonés, mas
nao falava. Acho que meu pai falava
romeno, mas nunca o ouvi falando,

Como era o ambiente em Belo Horizonte
em sua juventude? A comunidade ju-
daica era formada por umas 500 fa-
milias. Moramos no bairro de Carlos
Prates; depois, no Centro. Havia na
comunidade uma divisao que era, em
parte, politico-ideoldgica e, em parte,
social: os sionistas e os progressistas,
Estes ultimos, mais pobres, falavam
iidiche, nao tinham ligacao forte com
areligiaoe, em geral, eram de esquer-
da. Uma parte deles, na Europa, havia
sido ligada a Bund, organizacao de

e Helena, e o
jovem Simon
em tempos
escolares em
Belo Horizonte,
na década

de 1950

operarios judeus, e aos partidos comu-
nistas. Os sionistas, mais religiosos,
tinham ligagbes com Israel e, em geral,
eram mais ricos. Minha familia estava
do lado progressista. Embora meus
pais nao tivessemm malores preocupa-
goes politicas, me criei nesse ambien-
te, em que havia interesse pela politi-
ca. E s6 comecei asair dele aos 18 anos,
quando entrei para a faculdade.

E os primeiros anos escolares? Sai da
escola israelita de Belo Horizonte
por incompatibilidade com os profes-
sores. Tinha uma dificuldade que
nunca consegui superar: escrever a
mao. Tive maquina de escrever des-
de pequeno. Quando entrou o com-
putador, entao, minha vida melho-
rou muito [risos]. Mas, a época, era
um problema sério: eu entregava os
exercicios como rabiscos, o profes-
sor nao os entendia e me punha de
castigo. Eu brigava, ficava revoltado.
Minha mae, entdo, me pos no Colégio
Batista mineiro, onde fiz o ginasial.
Depois, fui para o Colégio Marconi,
originariamente italiano que, acho,
foi expropriado na guerra.

No ensino médio, o senhor ja tinha ten-
déncia para as humanidades? Era muito
bom aluno em matematica e achava
que ia fazer engenharia. Também
me interessava por histéria. Porsinal,
comecei a me envolver com politica




aos 14, 15 anos, na juventude comu-
nista de Belo Horizonte. Lembro-me
de que [em 24 de agosto], na morte
do Getilio [Vargas (1882-1954)], eu
estava na rua distribuindo panfletos.
Em 1957, aos 18 anos, sai do movi-
mento, por causa das dentncias de
Khrushchov, entao secretario-geral do
Partido Comunista da Uniao Soviética
[PCUS] sobre os crimes de Stalin [ex-
-secretirio do PCUS]. Lembro que
discuti muito essa questdo e resolvi
sair. A época, ja lia classicos marxistas,
Lénin, Marx. Lia também a literatura
relativa a esquerda sionista, em que
se aplicavam ideias marxistas ao con-
texto judaico.

Quando o engenheiro Simon decidiu virar
socidlogo? Ao terminar o ensino médio,
ndo tinha mais certeza de que queria
ser engenheiro. Procurei entdo um
servi¢o de orientacao profissional cria-
do em Belo Horizonte por Pedro P. de
Bessa [1923-2002], pioneiro da psico-
logia da educacao no Brasil, que me
disse: “Olha, vocé pode fazer o que
quiser, mas ha esse programa de cién-
cias sociais que esta comecando a dar
bolsa”. Fiz o concurso e passei. O cur-
so era de sociologia e politica, na Fa-
culdade de Ciéncias Economicas da
UFMG -ja havia o de ciéncias sociais,
na Faculdade de Filosofia. Eu e uns
cinco - entre eles, Antonio Octavio
Cintra, Betinho [Herbert José de Sou-
sa (1935-1997)], Theotonio dos Santos
Jinior, Flavio Pinto Vieira (1939-
2008) - ganhamos bolsa e havia la es-
paco fisico para ficar trabalhando.

0 senhor também se graduou em admi-
nistragao pablica, nao? Sim, simul-
taneamente. A Faculdade de Econo-
mia oferecia, além de economia, so-
ciologia e politica, administragao pu-
blica e contabilidade. Com mais al-
gumas matérias, era possivel se gra-
duar também em administragao pu-
blica. Meu pai nunca se conformou
por eu néo ter feito engenharia e
nunca entendeu muito bem esse ne-
gocio de sociologia, S6 quando o Fer-
nando Henrique Cardoso foi presi-
dente achou que valia a pena [risos].

Em sua graduacao, de 1958 a 1961, o se-
nhor manteve a militancia politica? Sim,
entendiamos que politica e ciéncias
sociais eram inseparaveis, e cada qual
buscava seu caminho. A revista Mo-
saico, do Diretdrio Central dos Es-
tudantes da UFMG, publicada em
1958, é uma boa amostra do que pen-
sdvamos. Trazia artigos sobre a alie-
nacéo politica, social, religiosa e cul-
tural em que vivia a sociedade brasi-
leira. Na minha geracdo, havia os ca-
tolicos, como Cintra, Betinho e Vini-
cius Caldeira Brandt [1941-1999]; os
comunistas, como [van Otero Ribeiro
[197?-1987]; e os que buscavam uma
alternativa de esquerda ao comunismo
tradicional, como Theotdnio dos San-
tos, Vania Bambirra, Susana Prates,
Juarez Guimarées de Brito [1938-
1970] e eu. Mais tarde, varios desse
grupo participaram da criagdo de uma
organizacao chamada ‘Politica Opera-
ria', com pessoas de outros estados.
Eraum grupo heterogéneo que incluia
de trotskistas aqueles que, como eu,
acreditavam num marxismo revisio-
nista, sem os horrores do stalinismo.
Os mais radicais prevaleceram, e me
afastei. Mais tarde, varios colegas cria-
ram outras organizacoes, como o Co-
lina [Comando de Libertacdao Nacio-
nal] e a Vanguarda Armada Revolu-
cionaria, a VAR Palmares, na qual a
presidente Dilma Rousseff militou.

Havia contato com grupos do Rio? Sim,
com o ISEB [Instituto Superior de
Estudos Brasileiros], onde estavam
Hélio Jaguaribe, Alberto Guerreiro
Ramos [1915-1982] e Alvaro V. Pinto
[1909-1987]. Em Sao Paulo, acompa-
nhavamos os trabalhos dos socidlo-
gos mais jovens da USP, FHC, Otavio
lanni [1926-2004], Juarez B. Lopes
[1925-2011] e Paul Singer. famos ao
Rio e a Sao Paulo, participdvamos de
discussoes e, quando podiamos, os
convidavamos a Belo Horizonte.

Conte-nos de seu mestrado e a tese sobre
a participagdo politica de trabalhadores,
de 1963. E o periodo da Faculdade La-
tino-americana de Ciéncias Sociais,
do Chile, a Flacso, criada em 1957.

SIMON SCHWARTZMAN

Financiada pela Unesco |Organizacao
das Nagoes Unidas para a Educagio,
Ciéncia e Cultura], tinha duas sedes,
uma em Santiago, onde estava o curso
de sociologia politica, e outrano Riode
Janeiro, dedicada a pesquisa. No Chi-
le, havia bolsas de estudos para os es-
tudantes docurso, de dois anos. Quan-
doestava terminandoa faculdade, em
1960, um professor de 1d apareceu em
Belo Horizonte e recrutou quatro de
nos — naquele ano, todos os bolsistas
brasileiros da Flacso eram de Belo
Horizonte. L&, tomamos contato com
a visdo mais norte-americana, anglo-
-saxd, da sociologia, que desconhe-
ciamos: a pesquisa mais quantitati-
va, aprendendo a mexer com dados.
Minha tese é sobre um tema clas-
sico, marxista: organizacao e partici-
pacao operdria, mas ja usando ques-
tionarios, analises estatisticas, tabelas,
tentando aplicar a metodologia quan-
titativa a uma tematica que nos preo-
cupava a época. Nossa geracao, ao
voltar ao Brasil, foi responsavel por
trazer um pouco dessa visao, que as-
sociava a heranca francesa, monogra-
fica e filosdfica, a algo mais pé no chéo.

0 que aconteceu entre seu mestrado e sua
ida, em 1968, para a Universidade da Ca-
lifarnia, em Berkeley, para o doutorado?
Apos o mestrado, voltei para Belo
Horizonte, pois era pesquisador da
UFMG, Ao retornar, em janeiro de
1964, me designaram para lecionar
ciéncia politica. Com o golpe, a facul-
dade fecha, e todos meus amigos mi-
litantes se escondem. Achei que, por
ter passado dois anos fora, ndoia acon-
tecer nada comigo. Mas ai comegou
um processo contra mim por ‘perver-
sao da mente’ dos alunos... Acho que
a principal acusacao contra mim foi
ter participado de uma passeata con-
tra o general Joao Punaro Bley [1900-
1983], que, anos antes, havia invadi-
do e destruido a redacao do Bindmio,
dirigido por José Maria Rabelo e
Euro Arantes [1927-1992], jornal
humoristico que criticava o entao go-
vernador de Minas, Juscelino Kub-
tischek [1902-1976]. Esse general
havia sido interventor no Espirito
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FOTRE

Santo no Estado Novo e comandante
militar em Minas Gerais naqueles
anos, e o jornal publicou uma repor-
tagem falando de seu passado fas-
cista. Fiquei um més e meio preso em
Belo Horizonte. No dia em que fui
preso, em 1964, levei uns tapas e, no
seguinte, me puseram em uma sala
com professores, um padre e um lider
sindical, e nao houve mais maus-tra-
tos fisicos. Nofinal, me liberaram, mas
continuei sob processo. Instruiram a
universidade a nao me deixar voltar.
Quando me apresentei para traba-
lhar, a reitoria da UFMG havia aber-
to um processo contra mim por aban-
dono de emprego [risos].

0 gue aconteceu a partir dai? Tive um
professor noruegués no Chile, Johan
Galtung, com quem tive 6tima relacao
de trabalho e que me ensinou o que
significa pensar com nimeros. Em
1964, ele volta para a Noruega e me
convida a trabalhar com ele no Insti-
tutoInternacional de Pesquisa da Paz,
que ele havia criado. Sai daqui em
dezembro de 1964, meio ilegal, pois,
tecnicamente, estava respondendo a
processo, a disposigao dos militares.
Com uma pequena bolsa, fiquei um
ano em Oslo. Depois, colegas argen-
tinos que estiveram comigo no Chile
me convidaram a participar, em 1966,
de um projeto no Instituto Di Tella.
Na Argentina, comecei a planejar
meu doutorado. Minha primeira op-
¢ao foi o Departamento de Sociologia

50 | CIENCIAHOIE | 313 | VOL. 53

Simon (ao fundo,
segundo da
esquerda para
adireita),

com colegas

da Faculdade
Latino-americana
de Ciéncia Sociais
{Flacso),

em Santiago
{Chile), no inicio
da década

de 1960.

Ao lado,

com Torcuato
DiTella

da Universidade de Colimbia [EUA],
famoso pelos trabalhos de Robert
Merton [1910-2003] e Paul Lazarsfeld
[1901-1976], onde Galtung havia sido
professor. Mas acabei optando pelo
Departamento de Ciéncia Politica
da Universidade da Califérnia, em
Berkeley, estimulado por David Apter
[1924-2010], que entao visitava a Ar-
gentina, Meu curso foi financiado pela
Fundacéao Ford, que apoiava a criagao
da pos-graduacao em ciéncia politica
da UFMG, para onde me comprome-
ti a voltar, depois do doutorado.

0 senhor chega a Califdrnia em 1968, no
auge do movimento hippie. Como foi isso?
Eu sabia pouco sobre o que iria en-
contrar na Califérnia e fui logo sur-
preendido pelo motorista do tdxi que
peguei no aeroporto de Sao Francis-
co: “Aqui estd havendo uma revolu-
cao!” E assim parecia, comomovimen-
to hippie explodindo, as passeatas
contra a guerra do Vietna e o inicio da
cultura das drogas. No campus, ha-
via sempre dezenas de barracas de to-
do tipo de movimentos e concertos
ao meio-dia. Era um ambiente inte-
ressante, mas anacronico, com os
norte-americanos descobrindo os
filasofos franceses e um marxismo in-
génuo, que havia me fascinado 10 anos
antes. Me sentia meio velho e sé
tinha 28 anos. Menos de dois anos
foram suficientes para fazer os crédi-
tos do doutorado, mas nao a tese. E ai
comecou o projeto de voltar ao Brasil.

0 senhor volta quando a ditadura se enri-
jece? Sim. Queria voltar a Belo Hori-
zonte e [azer parte de minha facul-
dade. Nao sabia se seria possivel, por
causa de meu passado politico, mas
recebl mensagens da UFMG, asse-
gurando o meu lugar. Era 1968, e,
em dezembro, veio o Al-3, e as duvi-
das aumentaram. A época, eu e mi-
nha mulher, Carmen, argentina, ti-
nhamos um bebé de meses. Ainda
em Berkeley, decidi me apresentar
de qualquer forma em Belo Horizon-
te, mas, pela divida, mandamos a
bagagem para Buenos Aires. Ao che-
gar, em janeiro ou fevereiro de 1969,
contatei a UFMG. O contrato prome-
tido ndo existia, e o processo por aban-
dono de emprego continuava, mas,
duas semanas depois, me assegura-
ram que tudo se resolveria. Naquela
noite, porém, um professor da area
de direito me telefona. Ele disse que
sabia do contrato, mas eu nao pode-
ria dar aulas. “Como assim?", pergun-
tei. Respondeu que nao podia dizer
mais nada. Senti que estava sendo
chantageado e decidi vir para o Rio.
Tanto a UFMG quanto a Fundacao
Ford comegaram a me pressionar pa-
ra assumir meu cargo. Mas decidi
que nao voltaria naquela situagao. Em
junho, a direcao da UFMG, inclusi-
ve o reitor e o chefe do Departamen-
to de Ciéncia Politica, foi cassada.

Onde trabalhou no Rio? Na Escola Bra-
sileira de Administracao Publica, da



Fundacdo Getilio Vargas [FGV],
onde havia um centro de pesquisa, e
dando aulas na pés-graduacao no re-
cém-criado Tuperj [Instituto Uni-
versitario de Pesquisas do Rio de Ja-
neiro, da Universidade Candido Men-
des], com colegas como Bolivar La-
mounier, Amaury de Souza [1942-
2012], Wanderley Guilherme dos
Santos, César Guimaraes, Edmundo
Campos Coelho [1939-2001] e Neu-
ma Aguiar, todos com pds-graduacio
nos Estados Unidos e que inaugu-
raram, no Brasil, uma ciéncia social
moderna, combinando a influéncia
anglo-saxa a tradicao mais historica e
ensaista francesa.

Qual era sua linha de pesquisa no luperj?
Conclui 1a, em 1973, minha tese de
doutorado. Em 1971 ou 1972, fiz um
seminario sobre a relacao entre Es-
tado e sociedade no Brasil. Ai che-
guei a ideia da tese. Nela, diferen-
temente da visdo marxista conven-
cional, dominante no Brasil, procu-
rei mostrar que o sistema politico
ndo é mera consequéncia da luta de
classes. Era preciso entender a es-
trutura do sistema politico, a lagica,
sua dindmica, pois, sem isso, nao se-
ria possivel entender como a socieda-
de e o sistema politico se organizam.
Apliquei essas ideias a histdria de
Sao Paulo, que é independente a do
Brasil como um todo. Acreditava que
Sao Paulo nao estava completamen-
te sob a égide da burocracia portu-
guesa, pois esta se estabeleceu em
Salvador e, depois, no Rio, para con-
trolar o fluxo de ouro vindo de Minas.
Sao Paulo era a ‘repiiblica dos ban-
didos’ e, mais tarde, cidade de imi-
grantes, de capitalismo mais agres-
siva. Minha tese mostra a relagao en-
tre o Estado nacional montado na tra-
dicao portuguesa com suas pontes
com as oligarquias estaduais, e Sao
Paulo, como algo a parte. Discute a
tensao histérica entre os dois. Minhas
conclusoes contrariavam a tradigio
marxista, centrada em uma teoria de
classes, de que a economia determi-
na a politica, porque Sao Paulo, his-
toricamente, sempre ficou em segun-

do plano em relacao a politica. Lem-
bro-me de apresentar a tese no Cebrap
[Centro Brasileiro de Analise e Plane-
jamento], e de o [filosofo José Arthur]
Giannotti [ver *A doce obscuridade de
um caminhante’, em CH 293] falar
assim: “Hoje, vamos servi-lo em pica-
dinhos aqui” [risos]. Minha tese teve
boa repercussioe até hoje é referéncia.

No Rio, alguma perseguicao politica? Nio,
o luperj ficou mais ou menos protegi-
do no regime militar. Era uma casa
isolada, pouca gente, sem muita visi-
bilidade. Nao estavamos na rua com
cartazes, nem €ramos como as gran-
des universidades, onde chegava o
braco da repressao. Tinhamos pro-
fessores de diferentes tendéncias e
orientagoes profissionais e politicas,
todos criticos do regime. Mantivemos
viva a discussao social e politica na
época do governo militar — por sinal,
a segunda versdao da minha tese eu
chamei ‘Bases do autoritarismo bra-
sileiro’, publicada, em 1979 ou 1980,

Como foi sua passagem pela FGV? Quan-
do cheguei la, na década de 1970, a
Escola de Administracio Piblica, im-
portante nas duas décadas anteriores,
estava decadente. Nomes relevantes
haviam saido e a qualidade do curso
nao era muito boa. Participei de uma
reformulacao em que tentamos criar
um curso moderno de administracao
puiblica, com pds-graduagao. Fui coor-
denador de pés-graduacao do curso -
que continua até hoje —, com énfase
em politicas piiblicas e ndo mais em
técnicas administrativas. Em 1977, sai
deld emprestado para a Finep [Finan-
ciadora de Estudos e Projetos]. Digo
emprestado, pois foi o modo que a Fi-
nep conseguiu me levar para la, pois
o SNI [Servico Nacional de Informa-
¢oes| nao aprovaria uma contratacao
direta, Pouco antes, meu nome foi ve-
tado em uma tentativa de me levarem
para o IBGE [Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica],

Na Finep, o senhor coordenou o projeto
que levou ao livro Formagao da comuni-
dade cientifica no Brasil, referéncia até
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hoje na area de histdria e sociologia
da ciéncia no pais. Havia no projeto um
‘utilitarismo histdrico’, uma tentativa do
[economista José] Pelicio [1928-2002]
de entender o passado para planejar o
futuro? O Pelicio era uma pessoa pré-
tica, sem muitas elaboracgoes. Tinha
uma relacao pessoal forte com cien-
tistas importantes, e muitos destes o
influenciavam. Na época, havia essa
ideia de que a ciéncia devia ser pla-
nejada. Eram os tempos dos planos
nacionais de desenvolvimento cienti-
fico e tecnoldgico. Nesse contexto,
meu recado era: ha uma comunidade
cientifica que precisa ser auténoma,
respeitada e tratada a partir de uma
légica interna da ciéncia e ndo de uma
perspectiva de comando e planeja-
mento. Mas nem todos concordavam.
Havia quem defendesse uma concep-
caostalinista do papel dogoverno para
a ciéncia, um planejamento ao extre-
mo, ideia compartilhada tanto pelos
militares quanto por muitos cientis-
tas. O Pelucio chegou a convidar um
economista, Anibal Villela, a quem
cabem as primeiras tentativas de fa-
zer algo em historia da ciéncia e tec-
nologia na Finep. Mas o que o Pelicio
queria mesmo era recuperar a con-
fianca dos cientistas, para que voltas-
sem ao Brasil, pois havia desconfian-
ca forte entre a area cientifica e o go-
verno. Era época do governo [do ge-
neral Ernesto] Geisel [1907-1996],
em que se buscava recuperar e reor-
ganizar a area de ciéncia e tecnologia
que havia sido devastada pelo golpe
militar de 1964 e pelos expurgos se-
guidos ao AI-5. A principal obra de
referéncia para nosso estudofoi o livro
do [socidlogo] Fernando de Azevedo
[1894-1974] de 1955, As ciéncias no
Brasil. Em 1975, 0 [jornal] O Estado de
S. Paulo publicou suplementos sobre
a ciéncia no Brasil, que davam conti-
nuidade a obra do Azevedo. A partir
dai, fomos ampliando a pesquisa de
fontes e comecamos as entrevistas.
Participei de boa parte delas, ¢, em
geral, os cientistas nos receberam
bem. As entrevistas estao disponiveis
no Centrode Pesquisa e Documenta-
¢ao de Histéria Contemporanea do
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Brasil [CPDOC], da FGV, que cola-
borou com o projeto.

Esse projeto impulsionou a sociologia da
ciéncia no Brasil? Acho que acabou ten-
doum papel importante nesse sentido.
Muito foi feito depois, ampliando e
aprofundando o livro. Antes, porém,
havia muito pouco, e a literatura in-
ternacional da sociologia da ciéncia
era praticamente desconhecida aqui.

Em 1984, o senhor escreve um livro sobre
o [ex-ministro da educacao Gustavo] Ca-
panema [1900-1985]. Eu estava no
CPDOC e ja tinha esse interesse por
educacao, ciéncia e tecnologia. Entao,
fui pesquisar no arquivo do Capane-
ma. Estava meio desorganizado, sem
separacao entre o que era dele e do
governo. O esforco resultou nesse li-
vro, escrito com duas colegas, Helena
Bomeny e Vanda Ribeiro Costa, con-
tando a histdria de comofoi a formacao
da area de educacao do pais e quem
eraoCapanema. Ha certaidealizacao
dele comointelectual. Naverdade, ele
era um conservador, muito catdélico,
limitado intelectualmente. Quem fa-
zia a ponte dele com o mundo intelec-
tual era o [poeta Carlos] Drummond
[de Andrade (1902-1987)]. Era tam-
bém algo tutelado pelo [escritor e lider
catolico] Alceu Amoroso Lima [1893-
1983]. Enfim, o livro desconstréi um
pouco a imagem idealizada dele.
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Como se deu a parceria, em 1994, com [o
economista] Michael Gibbons? Foi por
meio de minha conexao escandinava.
O livro [A nova produgdo do conheci-
mento/foi financiado por uma agéncia
sueca. Eles queriam alguém do Ter-
ceiro Mundo, e tinham meu nome.
Eram cinco pessoas: Gibbons, coorde-
nador; Helga Nowotny, influente na
Europa; Martin Trow, socidlogo norte-
-americano autor de trabalho classi-
co sobre universidades de massa; o
canadense Camille Limoges e o ingles
Peter Scott. Por trés ou quatro anos, o
grupo se reuniu, a cada seis meses,
para discutiro que seria o livro. Euera
a favor de varios trabalhos dos diferen-
tes autores, mas fui voto vencido. Aca-
bou prevalecendo a ideia de um texto
unico, escrito pelo Gibbons, mais sin-
tetico e radical, o que gerou muita cri-
tica, mas também provocou impacto,
num contextointernacional em que se
cobravam resultados para o mundo
real das universidades e instituicoes
cientificas. Houve uma segunda ver-
sao, da qual nao participei.

Como foi sua ida para a USP? Em 1985,
depois da abertura politica, participei
e acabei redigindo o relatério final de
uma comissao presidencial para refor-
mular o ensino superior, que fez um
trabalho interessante, mas cujas pro-
postas foram arquivadas pelo governo
[do presidente José] Sarney. Ai, passei

a me concentrar nos temas de ciéncia,
tecnologia e educacao. De 1990 a
1994, fui paraa USP, onde, coma [an-
tropologa] Eunice Durham, eriamos o
Niicleo de Pesquisas sobre Educacdo
Superior (Nupes). Na USP, também
fui professor colaborador do Departa-
mento de Ciéncia Politica, da Facul-
dade de Filosofia. O Nupes foi o pri-
meiro lugar do Brasil onde o tema do
ensino superior comecou a ser desen-
volvido como area de pesquisa. Com
apoioda Fapesp [Fundacaode Ampa-
roa Pesquisa do Estado de Sao Paulo],
fizemos um estudo sobre a carreira
profissional dos estudantes da USP e
participamos de um projeto interna-
cional sobre politicas de educacaosu-
perior na América Latina, coordenado
pelo socidlogo chileno José Joaquin
Brunner. Formamos uma biblioteca
especializada, assinamos as principais
revistas da drea, criamos um conselho
consultivo externo com vérios dos
principais pesquisadores dessa drea
no mundo — Burton Clark, dos EUA
[1921-2009]; Ulrich Teichler, da Ale-
manha; Guy Neave, da Inglaterra—, e
estabelecemos uma rede de interes-
sados no tema no Brasil. Tinhamos o
apoio do [entao reitor e fisico| José
Goldemberg, e conseguimos financia-
mento da Fundacao Ford. Nesse pe-
riodo, a pedidodo Ministériode Cién-
cia e Tecnologia, coordenei o grupode
trabalho que desenvolveu a proposta



de uma nova politica de ciéncia e tec-
nologia para o Brasil, com a colabora-
¢do, entre outros, de Eduardo Krieger,
entao presidente da Academia Brasi-
leira de Ciéncias, e do [quimico] Fer-
nando Galembeck, da Universidade
Estadual de Campinas. Esse projeto
funcionou na Escola da Administracio
de Empresas da FGV em Sio Paulo,
onde também lecionei, e os resultados
foram publicados pela editora da
FGV. O Nupes foi uma inovacio da
USP, pois respondiamos diretamente
a reitoria, embora os professores fos-
sem das faculdades de Filosofia, Edu-
cacdo etc. Issonos dava muita flexibi-
lidade, mas dificultava atrair alunos
de pos-graduacao. Anos depois, a Eu-
nice foi para Brasilia, como presiden-
te da Capes [Coordenacio de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Su-
perior], e, pouco depois, recebi o con-
vite para presidir o IBGE. O grupo
continuou por um tempo, mas depois
passou a fazer parte do atual Nucleo
de Pesquisas em Politicas Publicas.

Uma pausa para falar de sua vida pessoal.
Minha primeira mulher, Susana, era
da familia Prates, tradicional em Mi-
nas Gerais. Fomos colegas de faculda-
de. Casamo-nos quando me formei,
em 1961, e fomos para o Chile - ela
também fez o curso— e nos separamos
14. Ela se casou com um colega nosso a
época, uruguaio, ¢ foi para o Uruguai,
Morreu hé alguns anos. Em 1966, co-
nhecia Carmen, de familia judia. Ela,
psicologa, esteve em Berkeley comigo,
depois em Belo Horizonte e no Rio.
Tivemos um filho, o Michel, que tra-
balha em publicidade e comunicagao.
Em 1977, nos separamos. Ai, me casei
com minha atual mulher, Inez, de fa-
milia sirio-libanesa. Temos trés filhos,
Luisa, professora de sociologia na Uni-
versidade de Toronto; Isabel, que tra-
balha na Editora SM, em Sio Paulo;
Felipe, economista do Federal Reser-
ve (EUA). Tenho quatronetos: dois do
Michel, um do Felipe e um da Luisa.

Irmaos? Bela, mais velha que eu trés
anos, morreu jovem. Teve trés filhos,
Simone Wajnman, demdgrafa e pro-

fessora da UFMG, Solange, socidlo-
ga e professora da Universidade Pau-
lista, e Sérgio, que também morreu
jovem, quando estudava economia na
PUC-Rio. Meu irmao mais novo, Jac-
ques, economista, fez sua carreira na
UFMG, e tem duas filhas, Anae Laura,

Que tipo de marca pessoal quis imprimir
ao IBGE quando presidiu o 6rgao, de 1994
219987 Assumi o IBGE poucoaantes do
Plano Real. E um dos problemas dos
planos de estabilizacio, com o qual
tive de lidar, sdo os precos: era preciso
ter certeza de que a inflagdo passada
ndo afetaria anova moeda. Eissodevia
serfeitocom clareza, para evitar ques-
tionamentos na Justica, como aconte-
ceu comos planos anteriores. O IBGE,
além de um pouco abandonado, era
um orgdo muito caro e pesado, com
cerca de 9 mil pessoas, entre funcio-
narios e inativos. Algumas de minhas
iniciativas deram certo, outras nao.
Tentei passar a seguinte mensagem: a
funcao central de um orgao de estatis-
tica nao é produzir dados para o pla-
nejamento a ser feito pelo governo,
mas, sim, a de ser um érgao que deve
servir a sociedade, da qual o governo
faz parte. O governo é um dos clientes,
podendo ate ser o maior deles. A fun-
cdo do IBGE é fornecer estatisticas
confidveis e fidedignas para todomun-
do, inclusive o governo. Em resumo: o
IBGE € uma instituicao da sociedade.
Além dessa mudanca de filosofia, hou-
ve, naqueles anos, uma transicao im-
portante do ponto de vista tecnoldgico.
Quando cheguei |4, 0 tinico computa-
dor pessoal do IBGE ficava na mesa
do presidente e era pior do que o que
eu tinha em casa. Todo o processa-
mento era feito por um enorme com-
putador IBM refrigerado a agua gela-
da, cujo custo mensal era pertode USS
1 milhao. Cinco anos depois, o compu-
tador central havia sido trocado por
outro menor e mais eficiente, e havia
computadores nas mesas dos técni-
cos. Colocamos o IBGE na internet.
Também fizemos um acordo de assis-
téncia técnica com a Statistics Canada
|agéncia nacional de estatistica], refe-
réncia na drea, que levou a reformu-
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lagdes importantes no IBGE. Paramos
de fazer o censo economico, para o
horror de muita gente, Os canadenses
nos convenceram de que nao se fazia
mais esse tipo de levantamento dece-
nal, que poderia ser substituido por
um cadastro permanente de empresas
e pesquisas amostrais. Fizemos uma
contagem da populacdo em 1996 e nos
preparamos para o censo de 2000, Fi-
zemos mudancas importantes do pon-
to de vista do procedimento, e as novas
tecnologias nos possibilitaram isso.

E 0 que nao conseguiu realizar no IBGE?
Duas coisas, que me fizeram sair. Pri-
meiro, ndo consegui melhorar o qua-
drode pessoal de maneira substantiva.
O governo ndo permitia aumento de
saldrio e, quando fazia concurso, era
s0 para os cargos iniciais. Eu queria
criar um grupo de pesquisa de quali-
dade no IBGE, que nao tinha capaci-
dade de analise, de pesquisa e de tra-
balhar aquilo que produzia. Cheguei
a conversar sobre isso com FHC mais
de uma vez, com quem sempre tive
boas relacoes, mas ele nunca chegou
a autorizar as mudancas necessarias,
pois havia outras prioridades. A se-
gunda coisa € que eu queria transfor-
mar o IBGE em uma instituicio autd-
noma, similar ao Banco Central, dei-
xando de ser um 6rgao subordinado ao
Ministério do Planejamento, pois as-
sim —como € até hoje - a autonomia do
orgao fica ameagada. Seu presidente,
por ser cargo de confianca, pode ser
demitido a qualquer momento,

Como se deu sua vinda para o IETS [Ins-
tituto de Estudos do Trabalho e Socie-
dade]? Quando sai do IBGE, pode-
ria ter voltado para o Nupes, mas nao
quis — na verdade, nunca me mudei
para Sao Paulo; sempre fiquei na pon-
te aérea. Entao, me convidaram para
assumir a presidéncia do IETS, fun-
dado por economistas dedicados a
pesquisa sobre trabalho, emprego e
pobreza. Aqui, o financiamento se da
por projetos, propostos por nds ou por
terceiros — agéncias de governo, fun-
dacdes, empresas. Foi criado para ser
—e é —um 6rgio leve e pequeno. Hl
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CIENCIA POLITICA

Meio século depois

Legado negativo do golpe de 1964 vem sendo compensado, mas ainda ha muito
a fazer para consolidar democracia

JOSE MURILO DE

CARVALHO

Departamento de Histdria,

Universidade Federal do
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0 golpe de 1964 nos deixou 21 anos sem democracia e uma elite politica opor-
tunista e desfibrada. Hoje, trés décadas apds a redemocratizacao, temos a
aceitacao dos valores democraticos pela maioria dos cidadaos, a substituicdo
rotineira e constitucional dos governantes, a moeda estabilizada e a inclusdo
social de grande parte da populagao. Mas é preciso ir mais longe e consolidar

nossa democracia.

a se fol meio século desde que, em

31 de marco de 1964, o general
Olimpio Mourao Filho pos em mar-
cha suas tropas, partindo de Juiz de
Fora em direcao ao Rio de Janeiro,
para dar inicio ao golpe que depos o
presidente Joao Goulart. O movimen-
to, que contou com amplo apoio civil,
de governadores, senadores, deputa-
dos, empresarios, da Igreja, da maior
parte da imprensa e de grandes
passeatas em Sdo Paulo e Rio de Ja-
neiro, encerrou o experimento de
mocratico iniciado em 1945, quando
as Forcas Armadas depuseram o pre-
sidente Getulio Vargas,

Em 1945, nossa Republica oligar-
quica comecara a ser invadida pelo
povo nas urnas, nos partidos, nos mo-
vimentos sociais, nas greves, na rua.
Pressoes por reformas de um lado,
medo de mudancgas do outro, histeria
da Guerra Fria no meio levaram ao
colapso do experimento.

Seguiram-se 21 anos de eclipse
democratico: parcial até 1968, ano
do famigerado Ato Institucional n" 5;
total até 1979, ano da anistia; nova-
mente parcial até 1985, quando o
sol da liberdade brilhou de novo nos
céus da patria. A partir dai, 29 anos de
bom tempo, com trovoadas espo-

radicas, nos acompanharam até os
dias de hoje.

Os muitos brasileiros maiores de
60 anos que acompanharam todo o
processo testemunharam, nesses 50
anos, o surgimento de um pais novo,
quase irreconhecivel. Os 70 milhoes
de habitantes de 1960 quase tripli-
caram nos 200 milhdes de hoje. A
populagido urbana quintuplicou, de
31 milhoes para 160 milhoes, criando
um pais mais urbanizado do que os
Estados Unidos. A expectativa de
vida passou de 48 para 75 anos, um
ganho de 27 anos. Os 15,5 milhoes
de eleitores de 1960 octuplicaram:
eram 132 milhées em 2010-70% da
populacao. A populacao universiti-
ria, que era de pouco mais de 100 mil,
saltou para sete milhoes, A lista das
mudancas drasticas poderia alon-
gar-se. Baste essa amostra.

Se 1964 foi marcado pela quebra
do sistema democratico, cabe aqui
perguntar como vamos hoje de demo-
cracia, como estamos quase 30 anos
depois da segunda tentativa de res-
taura-la, iniciada em 1985. O que
herdamos da ditadura, o que acres-
centamos na democracia, o que nos
falta alcancar? Herdamos, pelo lado
negativo, 21 anos sem pratica demo-
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cratica, 50 milhoes de eleitores que co-
megaram a votar quando o voto nao
fazia sentido e uma elite politica for-
mada em tempos de arbitrio, tacanha,
oportunista, desfibrada.

Pelo lado positivo, herdamos uma
nova postura diante da politica, com a
aceitacdo, pela maioria dos cidadios,
dos valores democraticos rejeitados
pelos dois lados na polarizagao que se
criou em 1964, e um novo povo politi-
co, forjado nas grandes manifestages
das Diretas Ja (1983-84), que levaram
mais de 4,5 milhoes de pessoas asruas
de dezenas de cidades. Um povo ago-
ra unido e despolarizado.

Acrescentamos 30 anos de pritica
democratica ininterrupta; rotinizacao
da substituicio constitucional de go-
vernantes; o espeticulo tinico de um
impeachment reclamado por milhes
nas ruas e sancionado pelo Congresso;
a estabilizacao da moeda, interrom-
pendo uma sequéncia de surtos infla-
cionarios que nos atormentava, adicio-
nando gravidade as crises politicas; a
inclusao social de milhdes de brasilei-
ros marginalizados pela pobreza.

Viemos de longe, mais longe te-
mos que ir. E preciso completar a in-
clusao social, nao apenas para elimi-
nar a pobreza, mas para reduzir a de-
sigualdade ainda escandalosa. De-
vemos universalizar com qualidade
0 ensino médio, como condicio de
formacao de cidadaos ativos, inde-
pendentes de benesses do governo.
E ‘republicanizar’ a Republica, no
sentido de uso eficiente e honesto
de recursos piblicos no atendimento
de demandas populares no campo da
satde, educacao, mobilidade urbana,
seguranca pessoal. Sobretudo, é ne-
cessarioreformar osistema represen-
tativo, ampliandoos canais de repre-
sentagao e recuperando os existen-
tes, para dar aosistema a credibilida-
de que as manifestagoes de junho
de 2013 disseram que ele perdeu.

A geracio de 1964 tropegou, mas
acabou passando a de 1985 um pais
reposto no caminho democratico.
Cabe a de 1985 repassar a de 2014
uma democracia consolidada.

HISTORIA

A ditad

Memoria e historia

ura faz 50 anos

devem atuar juntas na compreensao

das origens do regime implantado em 1964

/]

DANIEL
AARAO REIS

Departamento

de Histdria,
Universidade
Federal Fluminense
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0 estudo do golpe de 1964 mostra que, diferentemen-
te da versdo amplamente divulgada, este nao foi um
movimento exclusivamente militar. Na verdade, se-
tores civis participaram da preparacao do golpe e do
apoio aos governos ditatoriais. Compreender as bases
sociais e histéricas do evento ajuda a preparar a socie-
dade brasileira para lidar com surtos de autoritarismo.

araos jovens, 50 anos € um consi-

deravel periodo de tempo. Aos
velhos, que ja viveram mais de meio
seéculo, parece um ponto no passado,
Para a disciplina de historia, uma data
redonda, suscitando reflexces, de-
bates e a possibilidade de encontrar
hipdteses e angulos de andlise inova-
dores e construtivos.

Considerando os limites deste ar-
tigo, escolhi um tema a respeito do
qual tem havido muitas controveér-
sias. Refiro-me ao carater da ditadura.

Desde a vitoria do golpe de 1964,
as forgas politicas de esquerda, derro-
tadas, nao hesitaram em caracterizar
a ditadura como militar. Tratava-se
de isolar os mais importantes prota-
gonistas, os chefes militares, ridicula-
rizados como truculentos, pouco inte-
ligentes. Nao passavam de ‘gorilas’,
como se dizia. Era um recurso — legi-
timo - da luta politica, quando se pre-
tende menos compreender o que se
passa do que isolar e derrotar os ad-
versarios ou os inimigos.

Ditadura militar. A expressao con-
solidou-se entre as varias correntes
que se opunham ao regime, Consa-
grou-se como verdade indiscutivel a
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medida que as oposi¢oes cresciam,
reforgando-se inclusive com adeptos
da ditadura que dela se afastavam e
nao queriam pensar ou falar de suas
cumplicidades com a mesma. Houve
um momento, em meados dos anos
1980, em que a imensa maioria da
sociedade brasileira professava um
horror sagrado a ditadura.

Uma operacao de memdria. Mas
memoria néo € histdria. Esta se cons-
tréi com evidéncias, obtidas em fon-
tes disponiveis, compartilhadas pe-
los pesquisadores.

Essas evidéncias mostram que di-
ferentes — e amplos — segmentos civis
participaram ativamente da prepa-
racao do golpe, de sua sustentacio e
do apoio aos governos ditatoriais.
Nao fol algo limitado as elites empre-
sariais e eclesiasticas, como René
Dreifuss mostrou pioneiramente nos
anos 1980, O processo teve carater
social, popular: milhdes de pessoas
participaram das Marchas da Fami-
lia com Deus pela Liberdade, que, ini-
ciadas em 19 de marco, prolonga-
ram-se festivamente até setembro de
1964. Em todas as capitais dos esta-
dos e em muitas cidades médias e pe-
quenas, pessoas marcharam saudan-
do e se congratulando com a vitoria
do golpe, segundo trabalho de Aline
Presot até hoje nao publicado.
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A participacdo civil também en-
volveu instituicoes politicas, econo-
micas e culturais. Um estudo sobre
a Alianca Renovadora Nacional, a
Arena, partido da ditadura, mostrou
suas extensas ramificacées em todo
o territério nacional: em 1978, quan-
do ja era imenso o desgaste do regi-
me, esse partido teve ainda cerca de
40% dos votos. Outros estudos reve-
laram o que pouca gente sabe: a Or-
dem dos Advogados do Brasil (OAB),
a Associagao Brasileira de Imprensa
(ABI) e a Conferéncia Nacional dos
Bispos Brasileiros (CNEB), tidas com
justica como atores importantes das
lutas democriticas, saudaram o gol-
pe. S6 mais tarde, migraram para o
campo das oposicoes, denunciando
os abusos de um regime que tinha a
tortura como politica de Estado.

Outras pesquisas, envolvendo o
futebol, a musica sertaneja, a multi-
plicacao dos sindicatos e outros te-
mas, vém acumulando evidéncias
quanto a participagao civil, direta ou
indireta, na construcao da ditadura e
das complexas relagoes que se esta-
beleceram entre diferentes setores da
sociedade e os governos ditatoriais.

Cabe enfatizar que nunca houve
unanimidade em favor da ditadura.
Sempre houve oposicoes, moderadas
e radicais, que adotavam diferentes

formas de luta. Entretanto, so a partir
de 1974 as oposicoes moderadas, cada
vez mais reforcadas por ex-apoiado-
res doregime, conseguiram maior au-
diéncia social.

Por outro lado, no campo contra-
ditdrio e heterogéneo dos que apoia-
vam a ditadura, o processo nao foi
simples nem linear. Houve idas e vin-
das, desercoes, mudancas de lado,
sem contar as expectativas frustradas
de liderancas civis de direita como
Carlos Lacerda, Magalhaes Pinto,
Adhemar de Barros, e mesmo de po-
liticos centristas, como Juscelino
Kubitschek e Ulysses Guimaraes:
apoiaram o golpe, esperando uma in-
tervencao brutal, mas rapida, cujos
resultados os beneficiariam. Nao foi
ocaso. Muitos acabaram marginaliza-
dos, condenados a papéis secundarios,
ou foram cassados, expulsos da vida
politica, como Lacerda, Ademare JK.

Também nao é possivel esquecer
que muita gente ficou em cima do
muro, ou subiu nele quando julgou
conveniente, OQutros tantos, por ale-
gado medo, cruzavam os bragos, ou
nem cogitavam a existéncia do regi-
me politico. Queriam trabalhar, cons-
tituir familia, ter sucesso. Alguns la-
mentavam os ‘excessos’ dos agentes
da ordem piiblica, mas aquilo lhes
parecia uma contingéncia quase ine-
vitavel. Mais importante é que o pais
crescia, progredia — quem nao gos-
tasse que se retirasse.

Toda essa histdria precisa ser co-
nhecida, estudada. Nio para crucifi-
car os apoiadores da ditadura, algo
inviavel e inutil, mas para compreen-
der melhor as bases sociais e histdricas
de um regime ditatorial que se instau-
rou quase sem resisténcia e se retirou
em boa ordem, sem levar nenhuma
pedrada. O mesmo ja acontecera com
o Estado Novo, entre 1937 e 1945, co-
berto pelo manto da memoria conci-
liadora. Fazer dos ‘milicos’ bodes ex-
piatorios pode ser uma operacao sim-
ples e facil: um outro manto. Econo-
miza pesquisa e reflexdao, mas nao
prepara a sociedade brasileira para
lidar, no futuro, com novos surtos de
autoritarismo. Hl
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A BOA CIDADE SE PROJETA

Em recente artigo no jornal O Glebo, a
jornalista Miriam Leitdo aborda o sacri-
ficio no transporte piblico vivido no dia a
dia por milhoes de cariocas e pergunta: por
que a prometida melhora nos 6nibus pre-
cisa esperaro fim de 2016, depois dos Jogos
Olimpicos?

Muitos de nos também temos nos per-
guntado sobre questoes desse tipo, cuja
logica ndo alcancamos. Por que mais da
metade dos domicilios urbanos nao tém
esgoto adequado? Por que tantas partes
do territorio urbano brasileiro estao sob
dominio armado da bandidagem? Por
que todos os automoéveis podem ser finan-
ciados, até com juro zero, e somente 20%
dos domicilios contam com financia-
mento? E no Rio de Janeiro: por que os
trens nao sao transformados em metro?
Por que se constréi metro com uma so
linha de dezenas de quilémetros, se todo
o mundo sabe que metro e rede?

A questao nao € nova. As cidades brasi-
leiras sao barcos a deriva ha muito tempo.
O Brasil dedicou-se a tarefas emergenciais
e descurou de suas cidades. Mas, no ponto
em que estamos, o desenvolvimento eco-
nomico, social e politico nao é sustentdvel
sem uma reversao no quadro de dificulda-
des de nossas cidades. A inovacgao, o co-
nhecimento, a reducao da desigualdade,
a democracia politica, o respeito ao am-
biente, entre tantas outras exigéncias es-
senciais deste século, sdo todas interdepen-
dentes da qualidade do mundo urbano.

Quando voltamos nosso olhar para in-
tervengoes urbanisticas estruturais (e co-
mo sdo raras!), o fazemos vendo a cidade
setorialmente. Mas nds nao vivemos no
mundo urbano contemporaneo em isola-
mentosem que haja prejuizo para o conjun-
to. Contudo, tratamos o transporte, o esgoto,
a seguranca, a moradia, o lixo - cada um
autonomamente —comose a cidade se cons-
tituisse de um somatorio de parcelas.

E compreensivel, pois a cidade grande é
de dificil apreensdo. Mas ¢ errado, ja que
mesmo uma metropole é um corpo social e

espacialmente integro, em geral continuo,
ainda que muito complexo e inalcancavel
pelo olhar do individuo.

Mas, sendo as cidades, sobretudo as
metropoles, o nuicleo propulsor da economia
do secule 21, como as andlises economicas
no Brasil e a previsao sobre seu desempe-
nho seguem tao alheias a qualidade do sis-
tema urbano? Todos sabemos que a univer-
salizacao dos servicos publicos, exigéncia
da cidade contemporanea, € fator importan-
te para a reducao das desigualdades sociais.

Isto &, a boa cidade reduz a desigualdade.

Nos, brasileiros, precisamos valorizar
uma acao politica de enfrentamento do
quadro de dificuldades urbanas em busca
da construcao da cidade democratica. Nao
é razoavel esperar que venham dos poli-
ticos iniciativas nesse sentido, sem serem
fortemente pressionados pela opiniao pi-
blica. E bom sinal que o transito cadtico
gere perguntas, como faz a jornalista,
pois dessa inquietacao pode-se ampliar a
compreensao sobre o sistema urbano.

Nossas grandes cidades, e cada uma
em especial, precisam constituir niicleos
publicos especificos para a promogao de
debates, de estudos, planos e projetos que
contemplem a sua realidade para além
dos governos. Nucleo piiblico - isto é, que
incorpore as forcas sociais, a universidade,
as empresas, as instituigoes corporativas,
a populacdo, enfim, de modo permanen-
te, financiado também no ambito das
trés instincias publicas, com recursos
constitucionais bem definidos.

Nao é tarefa singela. Estamos acostu-
mados a ndo prever, a deixar para depois
para ver como fica - o que é feito para valo-
rizar as acoes discriciondrias e o avango da
corrupgdo. Mas a dimensdo gigantesca do
Brasil urbano e as suas oportunidades des-
perdicadasja nao mais permitem o despre-
Z0 costumeiro sem o comprometimen-
to profundo do desenvolvimento nacional.

Teremos eleicoes em breve, E mais um
momento de as cidades buscarem uma
agenda para a sua democratizacao. [l
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‘ resenha

0 que € loucura?

Darian Leader
Rio de Janeiro, Zahar, 400 p., RS 79,90

DE MODO EQUIVOCADO, muitos acre-
ditam que os livros classificados co-
mo de ‘divulgacao cientifica’ sao es-
critos por autores que ainda estao na
fase inicial de sua formacao, e que,
portanto, se arriscam a escrever so-
bre temas que nao dominam sufi-
cientemente. Essa nogdo talvez seja
similar a crenca amplamente difun-
dida de que atores de teatro comecam
a carreira encenando pecas infan-
tis, mal equilibrados pela logica ci-
nica (ou ingenua) de que “as criancas
nio notarao a diferenca” entre uma
montagem ou desempenho madu-
ros e trabalhos ainda incipientes.

Tal crenga gira em torno do equi-
voco basico de que a transmissao dos
topicos elementares de uma discipli-
na é tarefa sempre simples e, por isso,
talhada aos mais imberbes autores
e atores. O que escapa a essa visao € a
percepcao fina de que, embora as
criancas ou os leitores de domingo
nao tenham os instrumentos teori-
cos, ou o traquejo académico, para
uma compreensio intelectual ampla
da pecaou do livro, nem tudo se apre-
ende apenas com a cabeca, mas tam-
bém, por assim dizer, com as visce-
ras. Em outras palavras, a imagina-
cao mais solta das criancas ou a li-
berdade de um leitor mais despreten-
sioso pode perfeitamente ampliar a
curiosidade e o conhecimento sobre o
tema abordado. Pode, mesmo, causar
um profundo efeito pela experiéncia
proporcionada pela leitura,

Ora, todos os que transitam pela
psiquiatria, pela psicologia ou pela
psicandlise sabem que uma trajetdria

UM TANTO DE LOUCURA

Delirio e sanidade na vida cotidiana

de formacio é sempre bastante longa
- de certo modo, interminavel. Sa-
bem, ainda, que os bons livros de di-
vulgacdo sao parte dessa formacéo ¢
que sao habitualmente escritos por
pessoas que ja desenham em suas car-
reiras um longo e sdlido arco tedrico.
Autores como o paleontélogo Ste-
phen Jay Gould (1941-2002) ou o
neurologista Oliver Sacks (1933-) fo-
ram decisivos nas direcoes que eu e
tantos outros tomaram, pavimentan-
do uma via larga na qual muitos se
moveram com a liberdade intelec-
tual que eles inspiraram. Tendo dis-
pensado todo ranco de um totalita-
rismo epistemolégico de cunho
essencialista, tanto Gould quanto
Sacks apontaram um caminho que
nunca quis ser definitivo, mas, tao
somente, “um bom caminho”.

Com esse mesmo espirito, Darian
Leader nos oferece, em O que ¢ lou-
cura?, seus bons servicos. Dedicado
ha muitos anos ao tema central do
livro (e a temas que se desdobram a
partir dele), contabilizando inime-
ras publicagoes nas quais testou de-
moradamente sua capacidade de
formular ideias e torna-las claras no
papel, chega a esse mais recente ti-
tulo com a maturidade intelectual
que a tarefa exige.

Neste livro — que, apesar de intro-
dutdrio, nao € pequeno—, Leader tem
muito a dizer, e de fato diz muito!
Talvez pelo numero, pela extensao e
pela complexidade dos temas abor-
dados, o livro traz, entrelacadas, uma
vantagem e uma desvantagem. Ex-
plicando, o que temos nessas quase

L oucURA?
s
 DARIAN LEADER

400 paginas nao é um livro sé: sao
varios e otimos pequenos livros de
apresentacdo e de desenvolvimen-
to preliminar de uma série de as-
suntos. Embora relacionados, sao
tépicos diversos que, talvez, colo-
quem sobre a pilha de livros na ca-
beceira do leitor mais volumes do
que ele precisaria e gostaria de en-
frentar de uma so vez.

Feita essa observacio, destacarmos
neste livro multiplo algumas ideias.

Primeiro, observa-se que, na mi-
dia e no senso comum, a loucura - ou
psicose, em termos mais técnicos —
é em geral identificada por suas ex-
pressoes mais extravagantes, como
delirios, alucinacoes ou atos extre-
mados (crimes supostamente sem
motivo, por exemplo). No entanto,
contrariando a percepcao comum de
que ¢ feita de expressoes vistosas, a
loucura pode ser bem menos ruido-
sa, compondo um modo de vida que
a maioria vé nao como desvario, mas
como uma maneira peculiar, estra-
nha, particular ou pitoresca de ser.
Além disso, tal ‘loucura silenciosa’
parece ser bem mais comum do que
se poderia imaginar,

Segundo, partindo das descrigoes
da loucura presentes em autores
classicos da histdria da psiquiatria,
Leader recolhe relatos de casos cli-
nicos de especial riqueza, nos quais
a loucura ia tao longe quanto possi-
vel — tanto nos sintomas que repre-
sentavam expressoes do surto quan-
to nas tentativas de reestruturacio
que o proprio psicotico empreendia,
mediante enorme trabalho psiqui-
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co. Hoje, na visao de Leader, pelo
modo de construcao dos diagnosti-
cos ou pela forma como a maior par-
te dos psiquiatras utiliza a medica-
¢ao, as intervengoes médicas produ-
zem com uma frequéncia indeseja-
vel o embotamento dessas tentati-
vas de reconstrucao do eu apos o co-
lapso psiquico inerente a um surto
psicotico.

Por fim, resta uma sugestao du-
pla: a de que os profissionais envol-
vidos na assisténcia permanecam
atentos as proprias intervencoes cli-
nicas, avaliando o quanto elas favo-
recem ou obstaculizam o desejavel
trabalho de reestruturacédo dos pa-

A antropologia de
Schneider: pequena
introducao

Igor José de Rend Machado

Sao Paulo, EAUFSCar, 117 p., R$ 25

David Schneider, antropdlogo norte-
-americano, destacou-se em vida por
sua analise da etnografia dos yaps,
habitantes de um dos quatro estados
da Micronésia, e por seus estudos so-
bre o parentesco familiar, baseados na
critica & antropologia, contrapondo-a
com seus pensamentos — fato que gerou
polémica com a divulgacdo de suas
conclusdes. Ha pouco material dispo-
nivel de sua obra em portugués. Agora,
com este livro de Igor José de Rend
Machado, os pensamentos do antro-
pologo sao brevemente introduzidos ao
puablico brasileiro, 0 que deve estimu-
lar o complexo debate sobre os estudos
do parentesco humano.

cientes. No caso do cidadio comum,
nao diretamente envolvido na pro-
mocio de satde mental, a recomen-
dacao é a de que se envolva mais!
Para isso, basta que nao ignore, que
nao olhe de modo enviesado, para a
loucura a sua volta, seja a das ruas, a

A dupla hélice —
Como descobri a
estrutura do DNA

James Watson

Rio de Janeiro, Zahar, 205 p.
RS 39,90 (impresso),

RS 24,90 (e-book)

Em 1953, os jovens bidloges Francis
Crick e James Watson fizeram uma
descoberta que iria revolucionar a
bioquimica e a compreensao da vida;
a estrutura em dupla hélice do DNA.
Vinte anos depois, em seu aniversario
de 40 anos, Watson relatou a histdria
por tras de sua jornada cientifica em
livro, que chega agora ao Brasil. Longe
do formalismo académico, a narrativa
pessoal do autor traz uma histdria
empolgante, repleta de rivalidades,
ambicdes e controvérsias. Com simpli-
cidade, Watson apresenta detalhes do
nascimento da ideia revolucionaria
sobre a estrutura do DNA, sem deixar
de lado as varias pessoas que contri-
buiram para o sucesso de sua pesqui-
sa, como a bioquimica Rosalind Fran-
klin, considerada a ‘mae’ nao reconhe-
cida da dupla hélice. 0 livro traz um
fac-simile da carta que o cientista es-
creveu ao bidlogo Max Delbrick ex-
plicando sua descoberta pela primeira
vez para alguém de fora de sua equipe.

do ambiente de trabalho, a do vizi-
nho ou, porque nao, a sua propria,

Guilherme Gutman
Departamento de Psicologia,
Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro

Da pesquisa para
a sociedade: rgﬂexﬁes
sobre a comunicagao

cientifica e tecnologica
Lisandro Diego Giraldez Alvarez,
Ana Carolina e

Verbena Cordula Almeida

Ithéus, Editus, 2013. 161 p., R§ 25

Embora a sociedade esteja usufruindo
cada vez mais das facilidades ofere-
cidas pelos meios de comunicagao,
alguns assuntos, como ciéncia e tec-
nologia, ainda ndo sao completamente
acessiveis. Os autores deste livro de-
fendem que descobertas e novos co-
nhecimentos na area estejam a dispo-
si¢@o de todos como ferramenta para
melhorar a qualidade de vida das pes-
soas. Muitas vezes, no entanto, as no-
ticias de ciéncia e tecnologia acabam
recebendo um carater espetaculoso na
midia, empobrecendo a qualidade da
informacao. Ao abordar temas que vao
desde a organizagao cientifica e a ge-
racao de noticias até o papel do jorna-
lista e do divulgador, o livro pretende
estimular os profissionais que traba-
Iham com a comunicagdo da ciéncia a
interpretar a linguagem cientifica de
modo a tornar o assunto atraente e de
facil entendimento.
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Hd 150 anos

Quimica das células
vermelhas

7 1864. DESCOBERTA A HEMOGLOBINA. O médico e professor de quimica aplicada na Universidade de Tiibingen
(Alemanha) Felix Hoppe-Seyler (1825-1895) desvendou uma parte importante das funcdes sanguineas ao iden-
tificar, em 1864, a proteina hemoglobina e explicar sua capacidade de ligar o oxigénio (0,), reversivelmente, ao
atomo de Fe** presente na molécula. No mesmo ano, demonstrou também a existéncia da meta-hemoglobina, a
mesma molécula, s6 que incapaz de ligar esse gas essencial 8 maioria dos seres vivos ao atomo de ferro (Fe*).
Com isso, deu um passo importante na historia cientifica do sangue, fluido complexo que, apesar dos progressos
tecnoldgicos e cientificos da atualidade, ainda nao pode ser produzido em laboratério.

MARIZA BOSCACCI MARQUES

Departamento de Quimica,
Universidade Estadual de Ponta Grossa (PR)

NOS PRIMORDIOS das experimentacées cientificas, a quimica dos
seres vivos era enfocada como forga vital ou com base na teoria
do flogistico — proposta pelo quimico alemao Georg Ernst Stahl
(1659-1734) —, segundo a qual os corpos combustiveis seriam dota-
dos de matéria, o flogisto (do grego phlogistos, ‘inflamado’), liberada
no processo de combustao. Fluidos animais como saliva, sémen, ca-
tarro, fezes, urina e sangue eram denominados humores, e a mu-
danca da cor vermelho-rubra para pirpura, caracteristica do san-
gue, exercia um fascinio hipndtico a cores.

Um dos primeiros relatos sobre o fluido sanguineo foi feito pe-
lo holandés Anton van Leuwenhoek (1632-1723), que, em 1674, de-
finiu células como glébulos arredondados que se moviam em meio
aquoso, Em 1746, o médico italiano Vincenzo Menghini (1704-7),
usando amostras de sangue de mamiferos, aves e peixes, separou
diferentes células com o auxilio de um microscopio, queimou-as ¢
confirmou a presenga de ferro nos globulos vermelhos ao aproxi-
mar uma lamina magnética das cinzas. Era o pontapé inicial das
investigacoes sobre a composicao quimica do sangue, seguindo uma
ideia em voga a época: “Forgas desconhecidas que animam a
matéria inanimada devem controlar a quimica da vida...”

Em 1840, outro quimico alemao, Friedrich Ludwig Hunefeld
(1799-1882), observou, na Universidade de Leipzig, que a maior
parte do peso seco das células vermelhas era matéria proteica. Por
sua vez, Otto Funke (1828-1879) identificou, em 1851, cristais dos
glébulos sanguineos ao diluir hemadcias em diferentes solventes,
como dgua, dlcool e éter, seguido de evaporacio lenta.

Felix Hoppe-Seyler
(1825-1895)

SRONND NOIRM
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A 26 de dezembro de 1825 nascia em Freyburg, Ale-
manha, Ernst Felix Immanuel Hoppe. Jd adulto, acres-
centou ao nome de batismo o sobrenome Seyler, em re-
conhecimento a sua adogao pelo reverendo George Sey-
ler, criando, assim, a composi¢do Hoppe-Seyler, pela qual
ficaria conhecido no mundo cientifico. Foi um dos cien-
tistas que mais se dedicaram ao estudo da hemoglobina,
tendo obtido esse pigmento na forma de cristais e con-
firmado a presenca de ferro em sua composicao.

Aos 21 anos, Hoppe-Seyler comecou a estudar medi-
cina em Halle, tendo passado um periodo no laboratario
de quimica fisiolégica de Leipzig, Em 1850, graduou-se
em medicina na Universidade de Berlim. Apds viagens
de estudo a Praga e Viena, clinicou em Berlim de 1852
a 1854, quando estudou patologia e fez experimentos
com fibrina, proteina envolvida na formacao de codgu-
los. Em 1856, foi contratado como patologista na univer-
sidade alema de Charité, sob a chefia de Rudolf Vir-
chow (1821-1902), e encarregado do primeiro laborato-
rio de quimica fisioldgica criado em uma universidade.
Se a bioquimica pudesse obter uma certidao de nascimen-
to, certamente seria esse o ano constante no documento.

Em 1861, ja casado com Agnes Maria Borstein, com
quem teve dois filhos, foi nomeado professor de qui-
mica aplicada na Universidade de Tiibingen, para on-
de levou seu laboratdrio. Separou a quimica fisiolégica da
quimica organica ao implantar uma disciplina inde-
pendente para o curso de medicina. Isso s6 foi possivel
gracas a ajuda de muitos colaboradores, entre eles o
timido e detalhista quimico suico Friedrich Miescher
(1844-1895), que, em 1869, com apenas 25 anos, isolou
pela primeira vez a molécula de DNA.

PIGMENTOS SANGUINEOS Decidido a provar a existéncia
de bases quimicas para a vida, Hoppe-Seyler passou a
maior parte do tempo aprimorando métodos de analise,
inicialmente organizados em seu Manual analitico de
quimica fisiologica e patologica, publicado em 1858. Como
especialista em medidas de absorgao de luz, é reconheci-
do por ter identificado e caracterizado pigmentos san-
guineos como a hemoglobina (Fe**) e a meta-hemaoglo-
bina (Fe**) em 1864. Na sequéncia, obteve resultados
sobre a afinidade varidvel desses pigmentos por gases
como oxigénio (O,) e monoxido de carbono (CO).

Nesse mesmo ano, o matematico e fisico irlandés
George Gabriel Stokes (1819-1903), professor em Cam-
bridge, Inglaterra, e expoente da chamada dindmica de
fluidos, propos que o pigmento vermelho do sangue trans-
portava O, e que este, responsavel por oxidar substin-
cias presentes no préprio sangue ou nos tecidos, sofria re-
dugao e assumia a coloragao purpura no sangue venoso.

Em 1866, Hoppe-Seyler afirmou que ha uma ener-
gia produzida por oxida¢oes que ocorrem nos tecidos e

Estrutura da
hemoglobina humana.
As subunidades cce
da proteina estéo

em vermelho e azul,
respectivamente;

em verde, 0 grupo heme,
que contém ferro

ndo no sangue. As analises que fez em sangue, urina, pus
e suor sugerem a presenca de compostos como lecitina e
colesterol, entre outros. Estudou também o metabolismo
de lipidios, a classificacio de proteinas, a presenca de aci-
dos biliares no sangue e, a partir de 1870, os mecanismos
de fermentacdo e putrefacio.

Em 1872, torna-se professor catedrético da disciplina
de quimica fisioldgica na universidade francesa de Es-
trasburgo. Um ano depois foi aclamado reitor e, em 1884,
inaugurou o primeiro instituto de quimica fisiologica,
com um auditorio para 100 ouvintes e quase 50 laborato-
rios de pesquisa. No discurso de inauguragao do institu-
to, intitulado *Sobre o desenvolvimento da quimica fisio-
I6gica e sua importancia para a medicina’, defendeu a im-
portancia do conhecimento da quimica basica e aplicada
para a compreensao dos processos vitais. Nada mais na-
tural para quem havia passado trés décadas em busca de
aprendizado tedrico e pratico, em constante mudanca de
local de trabalho, executando experimentos em diferen-
tes areas e divulgando ideais cientificos.

Incansavel, fundou em 1877 a revista cientifica Zeits-
chrift fiir Physiologische Chemie (Revista de Quimica Fi-
siologica), primeira publicagdo especializada na area,
¢ foi responsavel pela criacao do termo bioquimica (qui-
mica da vida}. A publicagdo circula ainda hoje, tendo
sido renomeada Biological Chemistry em 1996,

A 10 de agosto de 1895, com a morte de Hoppe-Seyler
em Wasserburg, Alemanha, o mundo perdia um dos mais
visiondrios, versateis e empreendedores cientistas do
século 19, Algumas de suas descobertas contribuiram
definitivamente para o desenvolvimento de dreas como
a bioquimica, a quimica de proteinas e a hematologia,
entre outras.

Um século e meio apds Hoppe-Seyler ter isolado a
hemoglobina, varios grupos de pesquisa ainda buscam
um substituto para o sangue, e avangos significativos
tém sido obtidos com compostos denominados transpor-
tadores de O, baseados na hemoglobina. Mas essa com-
posi¢ao quimica, em toda sua complexidade, adaptabi-
lidade, individualidade e essencialidade, ainda néo
pode ser sintetizada em laboratorio. H
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t cartas

SEXO E PLANTAS

Muito bom esse artigo (‘A intensa vida
sexual das plantas’, em CH 311), prin-
cipalmente para termos uma nogdo da
histaria evolutiva das plantas, em rela-
¢dp aos aspectos sexuais. So achei um
pouco capcioso, mas acredito que se
trata de uma publicacdo destinada a
leigos ¢ interessados. E bem explicative
para quem estd comecando a trithar os
caminhos da botanica, drea tdo linda e
encantadora.

: ntos

ntario na CH Oi

MEGAEVENTOS

Boa andlise da professora Olga [Fir-
kowski, na CH 311]. E vdlido ressaltar
também outras questoes que envolvem
as obras da Copa na capital paranaense,
tais como alteragdo do zoneamento ur-
bane na regido do estddio Joagquim
Américo e um possivel guadro de exclu-
sdo de pequenos comerciantes ¢ ambu-

lantes em um raio de 2 km a partir do

CORREGAD

» Na resposta a pergunta ‘A picada de
um mosquito pode levar a cegueira?’
(CH 310), a redacao cometeu um erro
na edicdo de parte do texto. Publicamos
agora o trecho correto: “Essas enfermi-
dades — a oncocercose e a mansonelo-
se — sao causadas por vermes que se
desenvolvem no nosso sistema linfatico
efou sanguineo, apds serem introduzi-
dos pela picada do mosquito, alojando-
-se em nddulos por baixo da pele (no
caso da oncocercose, provocada pelo
Onchocerca volvolus) e nas veias do
tubo digestivo (no caso da mansonelo-
se, causada pela Mansonella ozzardl).
A cegueira pode ocorrer guando o ver-
me se instala (na forma de microfilaria)
no glabo ocular”.

local de ocorréncia do megaevento: isto
ainda nao € certo, mas pode ocorrer caso
se repita o que aconteceu na Copa da
Africa, em 2010.

Gleyton S

Comentario na CH On-line

PRODUTIVIDADE ACADEMICA |

Perfeita a andlise dos dois professores
[publicada no sobreCultura 14, na CH
310]. 50 gostaria de fazer uma obser-
vagdo quanto ao texto do prof. Ilvan Do-
mingues, quando ele aborda a transfe-
réncia do taylorismo da indistria para
a academia. Concordo sobre a ndo ade-
quagdo desse conceito ao ambiente
académico, privilegiando o numero de
publicacies e relegando a sua qualida-
de. Porém, o conhecimento precisa ser
patenteado ¢ transformado em produ-
tos e aplicacies de ciéncia e tecnologia
pelas empresas, para que fiqguem dis-
poniveis para a sociedade — isto € ino-
vagdo. O lucro € decorréncia de boas

inovacoes.

ntario na CH On-line

PRODUTIVIDADE ACADEMICA 11

A saida mais obvia para os estudiosos
que ndo querem entrar nesse atual regi-
me da produtividade que domina as
universidades € se tornar um intelectual
independente, que tem sua fonte de
renda proveniente de outro lugar que
ndo a universidade ou os institutos de
pesquisa. Na drea tecnoldgica, acho
que isso ndo ¢ viavel, mas, na drea de
humanas, € totalmente possivel, Arru-
me outro jeito de ganhar dinheiro e invis-
ta seu tempo livre nos estudos, muitos
intelectuais ao longo da historia — inclu-
sive a brasileira - fizeram isso.

AT e
Laio Ranna

entario na GH

Co

PRODUTIVIDADE ACADEMICA 111

Muito bons os pontos de vista apresenta-
dos por ambos os estudiosos. Vale muito
a pena ler e refletir sobre o que estamos
vivendo e 0 que queremos para nosso
futuro de pesquisas em todos os niveis
institucionais.

azurana

antario na GH On-line

Envie para nds, via internet, seu comentario sobre qualquer texto publicado na Ciéncia Hoje. Sua opiniao € importante.
As mensagens devem ser encaminhadas para a Secao Cartas, no enderego eletrinico abaixo

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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DESAFIO ™

Suponha que

o resultado

da Mega-sena de
certa semana foi
1,4,59 17, 55.
Qual a probabilidade
de essa escolha

sair no proximo
sorteio?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

MARCO MORICONI

qual o problema?

MEGASSURPRESA

Novo ano comeca... “Agora vai”, pensa Gastao.
Renascem as esperancas na ‘Mega-sena’. Mi-
lhoes de reais dependem apenas da escolha acer-
tada de seis nimeros, sorteados de um conjunto
que contém os inteiros de 1 a 60. “E, com esse
dinheiro, 0 mundo serda meu quintal!”, sonha
(Gastdo, antecipando um sorriso de satisfacao.

Ao chegar a casa lotérica, Gastio diz:
“Quero fazer um jogo. Os nimeros sdo...
1,2,3,4,56". "O que é isso?”, retruca o dono,
seu Pascal. “Esse jogo eu nao faco; € jogar di-
nheiro fora! Afinal, os resultados nunca sairam
assim coladinhos. Estdo sempre espalhados.”

O raciocinio do seu Pascal estd correto,
mas... ele se aplica a outra pergunta: qual a pro-
babilidade de uma selecdo de seis niimeros
seguidos ser sorteada? Outra, bem diferente,
é: qual a probabilidade de uma selecao de
seis nimeros quaisquer ser sorteada?

Lembremos: a probabilidade de certo
evento acontecer € igual ao nimero de manei-
ras que esse evento pode ocorrer dividido pe-
lo nimero total de eventos. Exemplo: qual a
probabilidade de obtermos uma soma igual
a 3 lancando dois dados? H4 duas maneiras
de obtermos essa soma: um dadoda 1, e o
outro, 2, Ou vice-versa. E quantos resultados
sao possivels? Como cada dado tem seis nume-
ros, dois dados juntos podem dar 6 x 6 = 36
somas. A probabilidade de a soma ser 3 é, por-
tanto, 2/36 = 1/18.

Na loteria, para responder a primeira per-
gunta (seis nimeros seguidos) devemos: 1) cal-
cular quantas sequéncias desse tipo existem;
i) dividir esse nimero pelo total possivel de ser
sorteado. Exemplos de sequéncias assim: (1, 2,
3,4,5,6),(2,3,4,5,6,7)...(55,56, 57, 58, 59,60).
Total: 55. E quantos sdo os resultados possi-
veis? Resposta: (60x59x58x57 x 56 x55)/ (6x
5x4x3x2x1)=50.063.860. |[Em tempo: discu-
timos esse tipo de problema na CH 308, ]

Agora, podemos calcular a probabilidade de
sortearmos qualquer uma das 55 sequéncias:
55/50.063.860, o que dd aproximadamente
0,000001098. Ou seja, teriamos uma chance
em cerca de 1 milhao.

Mas note: a sequéncia do Gastao (1, 2, 3, 4,
5, 6) seria uma entre as 55 possiveis. Portanto,
€ necessario dividir 55/50.063.860 por 55. En-
tdo, a probabilidade de ela sair é 1/50.063.860
(aproximadamente 0,0000001816), ou seja,
a mesma de ser sorteada uma selecao qualquer
de seis nimeros.

Em resumo, o sorteio é completamente
democratico: todas as selecoes de seis numeros
(sequencials ou nao) tém, exatamente, a mes-
ma probabilidade de ocorrer — inclusive a do
Gastao. Portanto, a chance de alguém que joga
1,2,3,4,5,6 é amesma de quem aposta, por
exemplo, 3, 17, 23, 29, 45, 56,

Dado curioso sobre a psicologia das apos-
tas. Segundo a Caixa Econdémica Federal,
em média, 1.000 apostadores jogam 1, 2, 3,
4, 5, 6. Isso provavelmente se deve ao fato de
cada um deles achar que ninguém mais fara
essa aposta e, assim, poder ganhar sozinhos.
Gastao deve ter pensado assim. Mas, se tives-
se ganhado, provavelmente dividiria o prémio
com outros 999 espertinhos.

Saiu o resultado, e Gastao nao ganhou nada.
Seu Pascal riu, achando que tinha razao. Os
ganhadores apostaram em um boldo. Estao
se divertindo por ai. Hl

SOLUGAD DO DESAFI0 PASSADO Homer Simpson
tem 38 anos na base 10. Para passarmos para
hase 8, temos que escrever esse nlmero como

uma sequéncia ax 8"+ bx 8" + ¢ x 8%... —com
a, b, cetec. assumindovaloresde a /. Para 38,
teriamos 4 x 8' + 6 x 8. Portanto, 38, na base
8, escreve-se 46, Melhor usar base 10, nao?
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0 FANTASMA DE 1964

Meio século depois, o fantasma de 1964 se-
gue entre nos. Desconhecemos os efeitos
plenos da vigéncia do regime originado nos
idos de marco daquele ano. De certo, algo sa-
bemos a respeito do que mudou na morfolo-
gia social brasileira: o Brasil que resultou do
experimento politico, cultural e social da di-
tadura de 1964 em muito discrepa do que foi
na assim chamada Repiiblica de 1946. Se-
guimos, contudo, a conviver com buracos ne-
gros: afinal, o que sdo os corpos desapareci-
dos e o acobertamento dos perpetradores
sendo indices da renitente obscuridade de
um regime refratario a revelacao do que foi?

E claro que a opacidade da ditadura, no
que se refere as violacoes dos direitos hu-
manos, diz muito da qualidade da demo-
cracia que a sucedeu. Sdo os limites dessa
democracia que inflacionam o aspecto
obscuro e nao revelado do regime anterior,
a dar-lhe, portanto, sobrevida, Nesse sen-
tido claro/escuro, o regime de excecao de
1964 nao morreu. A marca dos 50 anos
pode ser tomada tanto como a de uma efe-
méride quanto como a da idade de um pro-
cesso que, por muitos modos, ainda esta
no meio de nos.

A persisténcia reside em medida forte
na auséncia de lapides apropriadas para os
corpos dos resistentes desaparecidos. Uma
lapide é um marcador de terminalidade e,
por assim sé-lo, é uma peca de elucidagao.
Que o diga K., personagem central do mag-
nifico livro homénimo de Bernardo Kucinski
(Cosacnaify, 2014), aturdido pelo desapa-
recimento da filha, militante de esquerda
e professora de quimica da Universidade de
Sao Paulo, em 1974. A filha desaparece;
sua morte € daquelas as quais nao se concede
o direito a lipide. Sua universidade demi-
tiu-a por abandono de emprego, enquanto
agonizava em alguma masmorra da dita-
dura. A terminalidade da filha nunca seré
revelada ao pai. Um corpo desaparecido,
ao perpetuar a sensacao de morte hipotéti-
ca e de ciclo vital incompleto, faz com que o
fosso do passado permaneca com sua boca
permanentemente aberta.

Boca que exala, contudo, mais do que cor-
pos sem lapides, ja4 que nos transmite um
legado pesado e renitente: o de uma cultura
de desvalorizacio e rebaixamento da politi-
ca, como efeito da destruicdao do universo
normativo, politico e institucional implanta-
do no pais com a Constituicao de 1946: parti-
dos extintos, cassacoes politicas, fim da liber-
dade de associacao, censura, atividade politi-
ca em permanente tutela. Em uma tinica for-
mula: restricao dos canais de expressaode uma
sociedade que, nos anos de vigéncia da di-
tadura, tornou-se crescentemente I:Dmplexa .

Mas, nenhuma dessas restricoes tem a
marca da permanéncia. Afinal, a partir de
1985 — e mesmo antes disso— varios daqueles
impedimentos foram suspensos, o que difi-
culta sustentar que seguem presentes como
um legado ou maldicao. O que entao perma-
nece no meio de nos, tornando-nos contem-
poraneos daquilo que nao mais € coetaneo?

O que permanece sdo aspectos reniten-
tes da cultura politica, cuja vigéncia ultra-
passa a sobrevida do quadro histérico que os
originou. O passado projeta-se no futuro
nao necessariamente por meio da manu-
tengao de formas politicas e institucio-
nais. O modo mais robusto de fixacao do pas-
sado no futuro diz respeito a permanéncia
de valores e de quadros de referéncia cultu-
ral. No que diz respeito a politica, o regime
de 1964 foi de um materialismo exemplar,
sustentado no primado do crescimento
econémico e da modernizacao como metas
estratégicas nacionais. Tratava-se de “fazer
o bolo crescer”. Hoje, somos pela “inclu-
sao”, ou pela urgéncia da degluticao do bolo.
Quem havera de ser contra?

O tema da qualidade da politica passa
ao largo, nos termos desse modo de configu-
rar o pais. O importante e inédito processo
de incorporacao social em curso, se por um
lado nega os principios concentradores do
regime de 1964, por outro mantém o travo
bésico da desqualificacdo da politica. A lin-
guagem da politica fenece e nada que nao
seja expressdo direta da vontade e do apetite
parece ser legitimo. Hl
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