CIENEIA HDJE

LI

AN, 2014 | REPIQIT, *

myOLUME 3

I'd

ide ¢ 0 ambiente

all

i A -

il

-
e A A = -

I i Y
-
g e &

ICO

i Bewao "

-t o o .“-
b

on

- B - .
- ..t!.i.l:l - =
ey &5 oy *

—
—d

S

eletr

MEDITACAO

Entulho

REVISTA DE DIVULGACAO CIENT



\-:
-
[ e |
-
o
-
7
-
g
™
-
|
!
|-
]

=
| -

HINHO DE ESTIMAC/

BEBEAESE




CEnCiAnosE M

INSTITUTO CIENCIA HOJE | Sociedade civil sem fins lu-
crativas vinculada & Sociedade Srasileita para o Progresse
da Ciltncza, 0 Instituto tem sob sia responsabilidade a publi-
a0 das revistas Ciéncia Hoje @ Cincia Hoje das Criangas,
CH on-line (infernet). Ciéncia Hoje na Escola (valumes tema-
ticas). Mantéan interc3mbia com a revista Ciencia Hoy{Corrien-
tes 2835, Cuerpo & 50 A, 11593, Buenas Aires, Argenting,
tels. 005411, 4961-1824/4962-1330) & conta com o apoin
o Centra Brasibesm de Pesquisas Fisicas {CBPRCNPY), @ da
Uninversidade Federal doRiode lanaim (UFR). 155M: 0101-8515

DIRETORIA

Diretor Presidente | 8lberto Passos Guimardes Filha (CBPF)
Diretores Adjuntos | Caio Lewenkopf (Institits de Fisica/
UFF) » Frankiin Rumjanek (Instituto de Bioquimica Madica/
LIFRJ] = Maria Lucia Macied {Institufo de Filosofia e Ciéncias
SotiaisUFRY) = Otdvio Yelho (Museu Nacional'UFR))
Superintendente Executiva | Elizabete Pinto Guedes
Superintendente Financeira | Lindalva Gurfield

CIENCIA HOJE | SBPC

Edilores Cientificos | Ciéncias Humanas e Socizis —Maria
Blice Rezende de Carvalho (Departamento de Sacicdagia e
Politica/PUC-Rio) e Ricardo Benzaquen de Aralp (Depar-
tamento de HistdraPUC-Rio) | Cigncias Ambientais —Jean
Remy Guimardes {Institulo de Baofisica/UFRN | Ciéncias
Exatas — Ivan 5. Ofiveira (Centro Brasileiro du Pesquisas
Fisicas) I Cidncias Bioldgicas - Andrea T. Da Poian {Institute
de Beoquimica Medica/UFR])

RED

Editora Executiva | Alicia anissevich: Editora Assis-
tente | Thais Femandes: Editor de Forma e Linguagem
| Céssio Leite Vieira; Editor de Texto | Ricardn Menandra;
Setor Internacional | Cdssio Leite Vieira, Repdrteres |
Henrigue Hugler, Marcelo Garcia e Sofia Moutinho. Esta-
gidrios | Gabrigl Toscano, Isabelle Carvalho, Isadora
Wilardo e Lucas Lucaring. Revisoras | Elisa Sankuewitz
& Maria Zilma Barbosa: Secretdria | Theresa Coelho
ARTE | Ampersand Comunicagie Grifica ST Lida
Diretora de Arte | Claudia Fleury; Programagao Visual
1 Garlos Hennque Vivian: e Raquel P Teixeira; Computagdo
Grifica | Luiz Baltar (ampersand@amperdesign.com.br)
SUCURSAIS

NORTE | Manaus | Cocrdenador cientifico | Enmio Candatti
| End.: Museu da Amazinia - MUSA - Av. Constelagdo, 16,
Conjunto Morada da Sel, Aletn, CEP B3060-081 Manaus,
AM, Tel.; [32) 3236-5326

SUL | Curitiba | Carespandente | Roberto Bairos de Canva-
Iho {chsub@ufprbr). End.: Universidade Federal do Parand,
Departamenta de Comunscagdo Social, Rua Bom Jesus, 650,
Juwee. CEP BOR3S-000, Curitiba, PR, Tel (41) 3313-2038,
Apgic: Universidade Federal do Parand

SAOPAULO| Correspandente | era Rita da Costa {verarita@
cienciahoje.org. br), Tel.: (13) 99756-0808 (131 3329-4803,
PROJETOS EDUCACIONAIS E COMERCIAL | Superin-
tendente | Ricardo Madeisa. | Publicidade | Sandra Seares
(gerentel. End. Rua Dr. Fabeicio Vampeé, 59, ¥ila Mariana, CEP
C4014-020, S0 Paule, SP Tetetan: (11) 3535-2000 (cienciasp@
cienciahoje.org br). Circulagio @ assinatura | Gerente |
Femanda L. Fabres

Teletax: (21) 2109-8960 {fernandadhcienciahole.ong br)
REPRESENTANTES GOMERCIAIS

BRASILIA | Joaquim Barroncas - Tels.: (61) 3328-8046/
9972-0741.

quq.iu |Maria Elisa C. Santos; Irani Feenies de Aradje
RECURSOS HUMANOS I Luiz Tito de Santana
EXPEDICAQ | Gerente | Adalgisa Bahri

IMPRESSAD | EDIGRAFICA

DISTRIBUIGAD | FC Comercial & Distribuidora S/4
CIENCIA HOJE | Av. Venceslau Bris, 71, fundos - casa 27—
CEP2Z2230-140, Rio de Janeiro-RI el - (211 2109-8999 - Fax.;
(21)2541-5342 | Redag io [cienciahojed®cienciahoje.org bl

ASociedade Brasileira paraoProgresso da Ciéncia, fundada

em 1948, & uma entidade civil sam fins lucratives, voltada
para a peemac3o dodesenvolvimento cientficoe tecnalbgico

no pals. Sede nacional: Rua Maria Antdaia,
204, £ andar, CEP 01222-010, 530 Paule, 5P
Tel: {11) 3355-2130.

APOID:

MCT @Cﬂfg Elrinep

MONTANHA

carta ao m

GIGANTESCA DE

ELETRONICOS

Celulares, computadores, videogames, aparelhos de televisao e
de som, instrumentos médicos... O constante avanco da tecno-
logia e o lancamento de versoes com designs atraentes reduzem
cada vez mais a vida 1til dos eletroeletronicos. Anualmente,
enormes quantidades de equipamentos — obsoletos ou nao -
sao descartadas no mundo, acumulando 150 milhdes de tone-
ladas de um lixo altamente perigoso. Esse crescimento acelera-
do de residuos comeca a assumir proporcoes dramaticas com

consequéncias alarmantes.

O chamado lixo eletrénico é constituido de componentes
quimicos e metais pesados — como merctirio, cadmio, berilio e
chumbo - toxicos para o ambiente. Em contato com o solo, me-
tais pesados contaminam o lencol freatico; ja certas substancias,
se queimadas, liberam toxinas prejudiciais a satide humana.

Nos, consumidores, mais atentos a suprir
nossas necessidades, raramente pensamos

CAPA: FOTO PHILIPPE DUREUIL /
PLAINPICTURE / GLOW IMAGES

sobre os efeitos do consumo desenfreado.
Também ndo costumamos atentar para os
beneficios da reciclagem - estabelecer uma
coleta seletiva ainda é um grande desafio.

Aregulacaodolixo eletroeletrénico no pais
esta engatinhando. E é verdade que a exis-
téncia de uma lei nao assegura a gestao efi-
ciente desses residuos. Mas ja nao podemos
fechar os olhos para essa montanha gigan-
tesca que ¢ um dos graves problemas am-
bientais da atualidade.

A redacdo

Atendimento ao assinante e nimeros avulsos: 0800 727 8999 | CH On-line: www.cienciahoje.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
No Rio de Janeiro: 21 2109-8999 | Para Anunciar TELFAX.; 11 3539-2000 | cienciasp@cienciahoje.org.br
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anteriormente previstos. PIB global pode cair
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quedas de cerca de 25% até 2050.
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A suposicdo de que deve haver relagdo direta entre palavras

e coisas e entre coisas e a mente faz ‘especialistas’
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0 tema é analisado por Sirio Possenti em sua coluna de margo.
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Brasil fica nas dltimas posigdes no Programa de Avaliagao Internacional
de Estudantes. Resultados recém-divulgados sobre a capacidade

dos alunos de solucionar problemas praticos do dia a dia apontam fracasso
P do desempenho brasileiro, apesar da melhora nos dltimos anos.
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Pesquisa aponta que célula nervosa presente na prépria

medula espinhal pode ser a chave para recuperacao de lesdes medulares.
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denominadas astrécitos, podem ser convertidas em neurdnios.
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pergunta

HIRAM AUGUSTO MOURA DE ANDRADE,
POR CORREIO ELETRONICO

Por que pacientes

que fazem radioterapia
sentem tanto cansaco
e desgaste fisico

apos as sessoes,

se a irradiacao é
restrita a um pequeno
‘ponto’ do corpo?

BIENCIAKOIE | 314 | VOL. 53

GABRIELA VIEIRA, RIO DE IANEIRO/RI

Os antitranspirantes

que contém aluminio e
parabeno podem provocar
disfuncoes hormonais

e até doencas graves?

; 0S PARABENDS, AMPLAMENTE UTILIZADDS como

conservantes em alimentos, cosméticos, medica-

mentos e outros itens, sdo facilmente absorvidos pela

pele e exercem um efeito considerado fraco sobre os hor-

ménios. Ja foi demonstrado que a exposicéo de mamiferos

a tais substéncias prejudica a secrecdo de testosterona e

ofuncionamento do sistema reprodutivo masculino. Também

foram descritos outros efeitos toxicos dessas substancias,
como danos ao DNA e as células hepaticas (do figado).

Apesar de existirem muitos trabalhos que descrevem
os efeitos dos parabenos em mamiferos, ndo ha ainda
estudos conclusivos com seres humanos ou dados epide-
mioldgicos sobre o efeito da substéncia que, em 1984, ja
era ingrediente de mais de 13 mil produtos.

Ja o aluminio, na forma do cloridréxido de aluminio,
¢ usado em antitranspirantes para reduzir a acdo das
glandulas sudoriparas, responsaveis pela transpiracao.
A quantidade da substancia nos cosméticos é regulada
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) de
modo que ndo reduza a transpiracao em mais que 30%.
Até o momento, ndo ha estudos cientificos que descrevam
seus possiveis efeitos toxicos.

Sonia Hess
INSTITUTO DE QUIMICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

PRIMEIRAMENTE, E PRECISO esclarecer que a radioterapia nao é
aplicada de modo restrito a apenas um pequeno ‘ponta’ do corpo, mas
sim a um volume predefinido, em uma dada regido do organismo. Entretanto,

para que o feixe de radiacdo ionizante atinja o volume a serirradiado (leia-se ‘o
tumor maligno’), ele terd de passar, em seu caminho, por tecidos e drgaos sadios
— g essa interacao pode acabar produzindo alguns efeitos indesejaveis.

Tecidos sadios normalmente se recuperam rapidamente dos efeitos da ra-
diacdoionizante. Mas, dependendo da regiao irradiada, algumas sequelas podem
se manifestar. Alguns exemplos sao queimaduras na pele no local da irradiacao,
desconforto digestivo, desconforto ao engolir alimentos, ardéncia ao urinar...

Assim como um tumor maligno, quando se manifesta, provoca diferentes
sintomas no corpo humano, a radiacao ionizante, quando o atinge, também
provoca efeitos secunddrios que podem ocasionar desconfarto. Dependendo da
intensidade desse desconforto, a pessoa pode ter a sensacao de esgotamento
fisico — embora nem todos os pacientes sintam o mesmo tipo de desconfarto
com o tratamento.

Alfredo Viamonte Marin
SERVICO DE QUALIDADE EM RADIACOES IONIZANTES,
INSTITUTO NACIONAL DE CANCER

SN MDD [ EDOLSIDNVHO 7 SYHONY DR 0104
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WAGNER ACCIOLY, POR CORREIO ELETRONICO

A reutilizacao permanente
de aterros sanitarios € viavel
tecnologica e economicamente?

NAO. A REUTILIZAGAD DE ATERROS sanitarios de forma
permanente & inviavel, tanto do ponto de vista técnico
quanto econdmico. Em alguns casos especificos, pode-se
ampliar o tempo de vida util dos aterros, alterando-se seus pro-
jetos iniciais com vistas a uma nova drea ou aumento de
altura do mesmo aterro. Em outros casos, pode-se retirar mate-
riais de alto valor de reciclagem que estao aterrados, como ocor-
reu nos Estados Unidos durante o inicio do projeto de reciclagem
de aluminio. A retirada de residuos ja aterrados para a reutiliza-
¢do posterior na indistria € um processo caro e de alta deman-
da tecnoldgica.

A avaliacao de viabilidade de reutilizagao de um aterro sani-
tario pode ser feita antes do depdsito de lixo atingir um limite
maximo de altura. Em aterros regulares, o tempo de vida (til
costuma durar entre 15 e 25 anos. Ao fim desse intervalo, o ater-
ro & fechado. Alguns projetos podem até ser revisados para am-
pliar a altura limite do depdsito e estender a vida qtil do aterro,
mas isso ndo é habitual.

No entanto, o que ocorre no Brasil é o prolongamento da
vida Gtil dos aterros sanitérios, anexando terrenos vizinhos pa-
ra expandi-lo. Essas dreas estao normalmente desvalorizadas
e oferecem boas condices para ampliacao do aterro. A exten-
sao deve ser feita sempre a partir de um projeto apresentado
aos orgaos ambientais competentes para avaliar 0s seus im-
pactos e a sua viabilidade.

Uma boa maneira de ampliar o tempo de uso de um aterro
sanitario € mudar o modelo de gestao dos residuos, alterando os
habitos da populagao, por meio de um descarte consciente; prio-
rizar a triagem, a reutilizacao dos materiais, a reciclagem e, por
fim, optar por um tratamento mais adequado dos residuos. Além
disso, € importante destinar para os aterros apenas os residuos
que nao forem aproveitados.

Em paises da Europa, por exemplo, o material orgénico nao
¢ depositado em aterros. Em vez disso, ele € utilizado para gerar
biogas e energia ou composto orgénico para agricultura. Além
do material orgénico, outros componentes do lixo, como vidros,
plasticos e metais, também podem ser destinados a reciclagem
ou ao reaproveitamento, gerando mais espaco disponivel nos
aterros.

José Fernando Thomé Jucd
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

CARTAS PARA A REDAGAO | Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 |
Rio de Janeiro | RJ CORREIO ELETRONICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br
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ELISA KOZASA E LUIZ EUGENIO MELLO

A CIENCIA DA MEDITACAO

Originalmente ligada as praticas religiosas orientais, a meditagao é hoje objeto de estudo da ciéncia

e recomendada como terapia complementar para muitas condicoes medicas. No Brasil, é oferecida

pelo Sistema Unico de Satde (SUS) desde 2006. Muito mais que apenas relaxar e combater o estres-

se, cientistas vém mostrando que a pratica meditativa tem a capacidade de mudar a estrutura e as

funcdes cerebrais, favorecendo a atencdo plena e a habilidade de foco.

Pesquisas desenvolvidas no Brasil investigam esses efeitos da meditagao e tentam entender suas

vantagens. Nesta entrevista, a bidloga Elisa Kozasa, do Instituto do Cérebro do Hospital Israelita Albert

Einstein, e o neurocientista Luiz Eugénio Mello, da Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp), a

frente desses estudos, falam sobre seus resultados mais recentes na busca por compreender a acao

do estado meditativo no cérebro e discutem a aplicagao dessa pratica no sistema publico de satde.

PRGSO T

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE I R

Vocés vém estudando os efeitos da meditagao sobre o cé-
rebro humano ha mais de 10 anos. 0 que tém observado de
mais interessante?

KOZASA Publicamos um estudo na Neurolmage, bastan-
te citado, em que comparamos pessoas que meditam
com regularidade e pessoas que nao meditam duran-
te uma tarefa de atencao sustentada. Os dois grupos
foram pareados por escolaridade, idade e género. Nao
diferenciamos o tipo de meditagao que eles pratica-
vam. Eram pessoas que meditavam ha pelo menos trés
anos, trés vezes por semana por meia hora no minimo.
Havia pessoas que meditavam todos os dias, mais de
uma hora. Esse critério minimo foi estabelecido a partir
de conversas com meditadores experientes. Obser-
vamos que quem nao medita precisa ativar mais dreas
cerebrais do que quem medita para ter o mesmo de-
sempenho em uma tarefa de atencao. Enxergamos
l)L‘TTI 554 (1”{,‘!'1.‘"(;?1 cm exames I'.'l,‘ nt,-urnimagum fl]l'l—



cional feitos nos dois grupos no Hospital Israelita
Albert Einstein. E como se as pessoas que meditam
regularmente tivessem um cérebro mais eficiente
para desempenhar atividades que requerem atengéo.

Quando falam de meditacao, a que se referem exatamente?
0 que caracteriza a meditacao? Basta sentar e prestar aten-
¢ao na respiracao?

KOZASA Nao hd consenso na literatura sobre o que é
meditagio, mas basicamente sdo praticas em que se
treina a atengdo sustentada e se desenvolve certo ni-
vel de relaxamento fisico e mental autoinduzido, O
grande ganho das praticas de meditacao € treinar a
atencao, mas nao a ‘atencao tensa’ e sim uma ‘atencao
relaxada’, que permite ao individuo poder sustentar
esse estado por longos periodos de tempo.

Entdo, outras praticas que envolvam atencao, como fazer
origami, por exemplo, podem ter 0 mesmo efeito gue a medi-
tagao classica?

MELLD Ha varias evidéncias que sugerem existir ou-
tras formas de meditar. Quando se esta fazendo cro-
ché ou pescando, por exemplo, concentrado numa
dada atividade e a desempenhando conscientemente,
ha uma analogia com o processo de meditacao. Mas
nao chegamos a fazer um estudo para comparar pes-
soas que meditam com aquelas que fazem esse tipo de
atividade para saber se o efeito € o mesmo.

KOZASA Hé muitas questoes ainda a ser analisadas.
Uma delas € saber as diferencas entre praticas medi-
tativas variadas. Os leigos podem pensar que meditar
¢ so sentar de pernas cruzadas e prestar aten¢aona res-
piracdo, mas ndo € so isso. Existem diferentes técni-
cas de meditacdo. Hoje se fala, inclusive, no conceito
de meditacao informal, ou de praticas de mindfulness
(atencao plena), que tém sido trazidas ao Ocidente.
Sao estratégias que saem da meditacao formal, senta-
da, e envolvem atividades cotidianas, mantendo a
atencao naquela acdao. As pessoas as praticam mesmo
sem saber o que € mindfulness. Uma coisa ¢ meditar
e outra, o estado meditativo, que talvez possa ser atin-
gido por meio dessas outras praticas informais.

D que acontece em nivel fisiologico no cérebro de guem
medita? Algum hormdnio é liberado, alguma drea especifica
é ativada?

KOZASA Isso varia de acordo com o tipo de meditacao.
Fizemos um estudo em que tentamos ver se havia di-
ferencas estruturais no cérebro das pessoas que medi-
tam e nao apenas diferencas funcionais, como obser-
vamos antes. Para isso, usamos um programa de com-
putador desenvolvido pelo Joao Ricardo Sato, da Uni-
versidade Federal do ABC, que nos permitiu classifi-

PARA NOSSO ESPANTO, VERIFICAMOS,

COM QUASE 95% DE ACURACIA,

QUE ERA POSSIVEL DISTINGUIR O CEREBRO
DE UMA PESSOA QUE MEDITAVA

DO DE QUTRA QUE NAO 0 FAZIA

Elisa Kozasa

car os cérebros de meditadores e nao meditado-
res com base em imagens estruturais cerebrais obti-
das por ressondncia magnética. Para nosso espanto,
verificamos, com quase 95% de acuracia, que era pos-
sivel distinguir o cérebro de uma pessoa que medita-
va do de outra que nao o fazia. Foram considerados
os volumes de 121 regioes do cérebro; algumas das
regides que mais se diferenciaram foram talamo, giro
pré-central, giro frontal inferior e o cortex entorrinal.

0 que representam essas alteracdes cerebrais?

KOZASA O tilamo é um ‘relé’ sensorial, que deixa pas-
sar ou bloqueia as informacoes enviadas pelos senti-
dos. Uma das habilidades desenvolvidas no processo
de meditacao é aprender a direcionar a atengao para
um foco mais especifico, em vez de receber de forma
automatica os dados sensoriais e responder a eles
do mesmo modo. Em um estudo, usamos um teste
de atencao e controle de impulsos. Mostramos aos
voluntarios palavras referentes a cores, mas pintadas
de outra cor, como ‘vermelho’ escrito em azul, e as
pessoas tinham que dizer a cor que viam e nao a pala-
vra. Essa tarefa exige atencao e controle de impulsos,
habilidades desenvolvidas @ medida que se treina a
pratica meditativa. Ao contrario do que parece, ficar
sentado mantendo um foco de atencao nao é um pro-
cesso passivo, € ativo e exige aprendizado.

MELLD A questdo do tdlamo € muito importante. Nos-
so sistema nervoso ¢ bombardeado com informacoes
de toda natureza a todo instante. Essas informacoes
podem ou nao ganhar acesso ao cortex cerebral e des-
pertar uma reacao. Se ouco o barulho de uma bomba,
como ele é intenso e eu o catalogo de um modo especi-
fico no meu cérebro, tenho que prestar atengio. Se me
for infligido um estimulo nocive que provoque dor,
ele também tem que chamar a atencao. Ha um expe-
rimento fascinante para explicar a atencao. Imagine
uma audiéncia sentada para assistir a uma aula. Se fo-
rem criangas de dois anos, elas nao ficam sentadas
por muito tempo. Se forem adolescentes, vao ficar um
pouco mais. Se forem adultos jovens, mais ainda. Isso
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tem a ver com o amadurecimento do sistema nervoso.
A capacidade de atengao nao nasce pronta, vai se de-
senvolvendo naturalmente. Se a aula for interes-
santissima, essa populacio de adultos jovens ficara
imdvel por manter atencao completa na aula. Mas, a
medida que o tempo passa, mesmo gque a atengao seja
completa, as pessoas comecarao a se mexer e a se dis-
trair. Isso acontece porque, quando ficamos iméveis
em cima do corpo, ocorre o que chamamos de esca-
ra de decubito. Qualquer paciente que ficar deitado
no hospital tem que ser virado, sendo surgem esca-
ras. Assim também € conosco: quando sentados ou
deitados nos mexemos porque os receptores do nos-
S0 COTPO COMecam a enviar sinais ao talamo avisan-
do que a circulacdo sanguinea ndo esta adequada.
Mesmo inconscientemente, o nosso talamo filtra a in-
formacao e a envia para o cdrtex, que toma a decisao
de se mover. O talamo ¢é esse filtro que controla a in-
formacido que chega ao sistema nervoso. A tnica
informacao que nao passa pelo crivo do talamo para
chegar no cortex é a olfativa. Todas as outras infor-
macoes sensoriais passam por ele,

Quem medita entdo tem mais controle sobre o talamo?
£ capaz de driblar esse mecanismo?

MELLD Mais ou menos isso. O tilamo é como uma an-
tessala, com funcao secretarial, de leao de chacara, e
o cortex cerebral é a sala principal, com funcao exe-
cutiva. Que informagoes vao para o executivo? So as
importantes. O ledo de chacara, o talamo, segura o
que nao importa. Evidentemente, ele nao € burro;
tem uma agenda que estabelece em comum acor-
do com o cortex. Qualquer informacao relativa a um
estimulo doloroso, por exemplo, tem acesso imedia-
to. Digamos que eu nunca tenha tido filho e ouco
um choro de crianca. Essa informacao €, para mim,
menos relevante e nao passa adiante ao cortex. Mas,
se Ja tenho filho, essa informacao passa a ser impor-
tante e ¢ passada ao cortex. Tudo se da nessa conversa
do cortex com o talamo. As mudancas estruturais no
talamo e em outras regides do cérebro de quem medi-
ta indicam que, ao treinar técnicas de meditacao, a
pessoa consegue dirigir sua atengao sem muito esfor-
¢o. A meditagao realmente muda o cérebro, o que é no-
tavel. Sem um tdalamo efetivo, nenhum monge conse-
guiria ficar parado por horas meditando, por mais von-
tade cortical que ele tivesse.

No ano passado, pesquisadores da Universidade de Cinga-
pura publicaram um artigo na Plos One relatando que monges
tibetanos conseguiam controlar a temperatura corporal ao
meditar. Como isso é possivel?

MELLD Essa ndo é uma capacidade simples de ser de-
senvolvida. Ha monges com algum grau de controle
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sobre frequéncia cardiaca, temperatura e ativida-
de elétrica cerebral — que fazem parte dessas rela-
coes entre cortex e talamo, Mas nao hd dados suficien-
tes para sugerir que isso se dé por controle direto. Pos-
so fazer o meu coragdo bater menos se pensar num
oceano tranquilo: ao me acalmar, meu coracao desa-
celera. O mesmo acontece com a temperatura. Se eu
diminuir tensoes, se meus musculos estiverem
menos contraidos, minha temperatura corporal vai
ficar mais baixa. E um evento secundario. E dificil
acreditar que se consiga isso diretamente ao mexer
no ‘termostato’ do hipotalamo.

KOZASA Além do tilamo, outra regiio que costuma ser
implicada nesse processo é a insula, que responde pela
percepcao interna do organismo, das alteracoes vis-
cerais e das emocdes. O processo meditativo tam-
bém envolve dreas pré-frontais: quem medita muito
acaba treinando a habilidade de se auto-observar sem
se envolver tao intensamente, como a maioria de nos
faz. Muitas vezes, ficamos tdo tomados por um proble-
ma que so pensamos nele e nem dormimos. A medi-
da que desenvolve a habilidade de meditar, a pessoa
se torna observadora de si mesma, do que acontece
em sua vida emocional, de sua relacdo com os outros.

Algumas pessoas gue meditam costumam dizer que o estado
meditativo é semelhante ao sono. Cientificamente, essa
aproximacao existe?

KOZASA No estado meditativo, a pessoa estd a0 mesmo
tempo relaxada e muito atenta, situagao compativel
com o estado de vigilia, primeira fase do sono, em que
ha méxima manifestacdo da atividade sensorial e
motora. O cérebro apresenta caracteristicas que vemos
durante o sono e também quando a pessoa esta acor-
dada. O interessante ¢ que na meditacao se conse-
gue manter a atencao sem estar sob alta estimula-
cao. Um dos grandes problemas que enfrentamos
hoje € que a nossa atencao € roubada, capturada pelo
estimulo mais intenso, a imagem mais colorida, o som
mais alto. Acabamos nos tornando escravos dos esti-
mulos em vez de dominar esse processo. Ja quem me-
dita consegue ficar atento mesmo sob baixa estimula-
¢ao, como simplesmente atentar para a respiragao.
O psicologo Daniel Goleman, autor do livro Foco, que
esta sendo bastante comentado, aborda essa questao.
Segundo ele, desenvolver esse estado de atencao re-
laxada é uma das solucoes para a nossa desatencao
cronica ou falta de direcionamento da atencao.

MELLD Um bom exemplo para entender o que se passa
com alguém que medita é o experimento do gorila, em
que se apresenta a um grupo de pessoas um video de
um jogo de basquete e se pede que elas contem o nii-
mero de passes de bola. Ao fundo da partida, passa um
gorila. A maioria das pessoas fica tao focada na con-



tagem dos passes que nao vé o gorila. Seria de se su-
por que quem medita tivesse mais probabilidade de
detectar o gorila por causa da capacidade de focar a
atencido e, a0 mesmo tempo, manter o conjunto de es-
timulos, em vez do estimulo setorizado. Quem medi-
ta faz menos esforco para manter a atengao porque
recruta menos areas cerebrais para isso e, portanto,
ainda tem dreas de sobra para detectar o gorila.

0 interesse de vocés por essa area de pesquisa partiu de um
contato prévio com a meditacao em suas vidas pessoais?
KOZASA Sim. Comecei a ter contato com essa questao
aos 12 anos, quando passei a praticar aikido, arte mar-
cial em que temos uma base em contemplacio e prati-
cas de meditacdo. Sempre achei o tema bem interes-
sante e acabei seguindo essa linha de pesquisa.

MELLO Eu tenho interesse de forma geral pelo sistema
nervoso e tudo o que diz respeito a ele me interessa.
Quem me levou para esse campo da meditacéo foi a
Elisa. Nao medito, mas adoro pescar e saltar a cavalo.
Essas atividades nos fazem estar presentes no momento
e nos levam a nos concentrarmos da mesma maneira.

A meditacao é por vezes associada a pseudociéncia, es-
pecialmente pelo seu carater mistico e religioso original.
Vocés ja sentiram algum tipo de preconceito da comunidade
cientifica em relagao aos estudos que fazem sohre o tema?
KOZASA O estudo da meditagio se aproxima da pseu-
dociéncia quando alguém afirma comprovar hipéteses
que nao sao comprovaveis, dizendo usar o método
cientifico. Mas é possivel fazer boa ciéncia sobre esse
tema. Ha varios artigos sobre meditacdo publicados
em revistas de renome, como Science, Nature e The
Lancet. Tudo depende do pesquisador, da forma co-
mo ele faz suas perguntas ¢ de como as conduz.

A meditagao vem sendo usada como recurso terapéutico e
esta disponivel no SUS em algumas cidades do pais. Existem
evidéncias de que ela funcione para tratar doencas? Se nao
aplicada de forma correta, pode gerar algum dano?

KOZASA Ha estudos, desde a década de 1970, mostran-
do que a meditacao pode ser benéfica para as mais
diferentes condigoes, da prevencao e do tratamento
de problemas cardiovasculares até transtornos de
ansiedade. Ja se observou que o treinamento em me-
ditagao pode reduzir a tensao muscular e os sintomas
de estresse decorrentes do cancer, além de ajudar em
patologias como fibromialgia e distirbios de humor.
Mas ainda ha varias questoes a serem respondidas,
como saber se existem diferengas entre tipos de me-
ditacao e quanto tempo de pratica € necessario pa-
ra ajudar um paciente,

MELLD Certamente, a meditacio pode beneficiar pa-
cientes em condi¢coes médicas diversas. A medicina

CERTAMENTE, A MEDITACAO PODE
BENEFICIAR PACIENTES EM CONDICOES
MEDICAS DIVERSAS

Luiz Eugénio Mello

alternativa ¢ boa porque expande o arsenal terapéu-
tico para a populacao, mas, para fazer alguma coisa
malfeita ou que nido funciona em um dado caso, é
melhor néo fazer. E preciso entender em que condi-
coes médicas a meditacdo € adequada e garantir
que a aplicacdo seja bem feita. A pritica alternativa
passa a impressio de que so faz bem. Mas até agua
em excesso faz mal. Nao chegamos ainda ao ponto de
entender quando a meditagcdo nio € boa, mas deve
haver situacoes, mesmo que raras, em que ela ndo
¢ indicada e pode ser nociva, como, possivelmente,
para pacientes esquizofrénicos.

Como garantir que a aplicacdo da meditacao sera bem feita?
Quem s3o os profissionais habilitados?

MELLO Esse é um ponto central e um debate que a so-
ciedade deve ter. Em medicina existe a discussdo, que
pode ser corporativa, sobre a acupuntura, por exem-
plo. Houve grande polémica sobre quem seria qualifi-
cado para aplicar a acupuntura e se definiu que era
preciso que fosse um médico ou especialista com
diploma. E a meditagao? Quem € que pode aplicar?
Um psicélogo? Um engenheiro que pratica ha anos?
Nao tenho uma resposta. E preciso discutir quem
certifica e quem qualifica. E uma discussio impor-
tante porque existe um risco.

KOZASA Para ensinar meditacdo como processo edu-
cacional, como estilo de vida, nao ha grandes limita-
coes. Mas ha técnicas de meditacao voltadas para a
prevencao de recaidas de usuarios de drogas, por
exemplo, em que pode haver dano para a satude, como
também em casos de esquizofrenia. Nesses casos, ¢
importante o acompanhamento do paciente por um
profissional de saide. Hoje, as exigéncias para ser cer-
tificado, por exemplo, como instrutor de mindfullness
sao cada vez maiores. E preciso praticar meditagao
ha alguns anos e, no caso da terapia para usudrios
de droga, é preciso ser um psicologo da drea cogniti-
va. Ainda nao ha regras claras sobre quem estd habili-
tado para aplicar a meditagao e que orgao a certifica-
ra. No contexto da saide, creio que o cientista dessa
area pode trazer importante contribuigao para essa
questdo ao investigar a aplicabilidade da meditacdo
como terapia e seus mecanismos psicofisioldgicos. [l
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RASILEIRO DARA IMPULSO
A MEDICINA NUCLEAR.

EQUIPAMENTO ESTAR A PRONTO Os radiois6topos possibilitam diagndsticos mais precisos

de doencas como o cancer, segunda principal causa

EM 2017, EM |PER6/SP. de morte no pais. Alem disso, o reator produzira fontes
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DESTAQUE > FiSICA > APRESENTADAS EVIDENCIAS DA VIOLENTA EXPANSAQ SOFRIDA PELO UNIVERSO

uando o comunicado de imprensa

chegou & caixa de mensagens

desta secdo, ela foi encaminha-
da, segundos depois, para a redacdo do
sitio do ICH, com a seguinte mensagem:
“Isso é tao importante que até doi”. Era
um alerta para que aqueles resultados
fossem noticiados com brevidade pela CH
on-iine. Afinal, uma colaboragao interna-
cional trazia evidéncias da comprovagao
de uma teoria e de um fendmeno, ambos
importantissimos para o entendimento do
universo. E, se esses dados forem confir-

mados, ha uma quase certeza no cami-.

nho desses pesquisadores: Nobel.
Imagine-se, leitor(a), sobrevoando a
floresta amazonia. Ela parecera extrema-
mente homogénea, como um tapete verde
— deixemos de lado seus caudalosos rios.
Algo semelhante se passa com a tempera-
tura do universo: em pequena escala & bem
heterogénea — afinal, ha o calorimenso das
estrelas e de outros corpos césmicos que
emitem radiacdo. Mas, em grande escala,
atemperatura do universo, como a visao de
nossa floresta, é totalmente homogénea:
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cerca de 2,7 kelvin (oL, aproximadamente,
270°C negatives). Esse ‘calorzinho’ quase
nulo, mas onipresente, & chamado radia-
cdo cosmica de fundo e € um resquicio de
um universo que foi quentissimo ha cerca
de 14 bilhdes de anos, quando ele surgiu.
Isso é o que se observa. E fato. Mas,
para que haja essa homogeneidade nos
‘quatro cantos’ do universo, uma condicao
se impde: essas regioes hoje tao distantes
do universo tiveram que, em algum mo-
mento, no passado, estar em contato, pa-
ra igualar suas temperaturas — assim
como a dgua e o gelo acabam, quando
juntos, atingindo o chamado equilibrio
térmico, ou seja, a mesma temperatura.

INFLACAD SUBITA Mas essa homoge-
neidade é impossivel para um universo
que simplesmente cresceu como um balao
de festa que vai aumentando seu volume.
Para resolver esse problema, o fisico ted-
rico norte-americano Alan Guth, em 1980,

Dados obtidos pelo telescopio Bicep? (acima,
no alto do prédio azul), no polo Sul, permitiram
gerar o mapa dos ‘redemoinhos’ (modos B)
causados nas vibragaes da radiagao cosmica
de fundo pelas ondas gravitacionais da inflacao
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propds o seguinte: o universo, de repente,
sofreu uma expansao. E essa inflacao ex-
ponencial levou para cantos bem distan-
tes do espaco dois pontos que estavam em
equilibrio térmico. Logo depois, o modelo
inflacionario de Guth — hoje, no Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (EUA) foi
aprimorado pelo fisico russo Andrei Linde,
da Universidade Stanford (EUA).

No entanto, a chamada inflagao cos-
mica era sé uma teoria. Agora, com os re-
sultados do experimento Bicep2, uma co-
laboracao internacional, a inflagdo — tudo
indica — é fato. E, se assim seguir sendo,
descartam bom volume de teorias que nao
incluiam a inflag@o cosmica em seus cal-
culos. Um dos especialistas chegou a di-
zer que modelos “estao mortos”.

TSUNAMI GRAVITACIONAL 0 fisico de
origem alema Albert Einstein (1879-1955),
com base em sua teoria da gravitacao (ou
relatividade geral), propds que o chama-
do espaco-tempo — uno indissocidvel das
tres dimensoes espaciais (largura, altura
e comprimento) e do tempo —, quando
perturbado pela presenca de massas (no
caso, gigantescas), geraria ondas, seme-
lhantes aquelas que surgem em um lago,
guando nele se atira uma pedra.

A inflagdo causou uma tremenda per-
turbacao no espaco-tempo daguele uni-
verso infantil, um tipo de fsumami gravi-
tacional. Mas, de |4 para c4, passaram-se
guase 14 bilhdes de anos. E detectar o que
sdo hoje ‘marolinhas gravitacionais’ era
dificilimo, pois os efeitos dessas ondas so-
bre detectores é extremamente ténue.

Mas havia um modo indireto. Tedricos
propuseram que essas ondas gravitacio-
nais primordiais interagiram com a radia-
cao cosmica de fundo naguele universo
recém-nascida, e nela deixaram uma ‘im-
pressao digital’, retorcendo-a e criando
vortices. Mais tecnicamente, a radiagao
cosmica de fundo passou a vibrar de mo-
do diferente — os fisicos chamam essa vi-
bracéo de ‘modos B'.

Mas como detectar os tais modos B?
Ai, entra a engenhosidade humana. 0 te-
lescopio Bicep2 (sigla, em inglés, para al-
go como Imagem de Fundo da Polariza-
¢ao Cosmica Extragalactica) foi feito pa-
ra capturar diminutas variacoes (flutua-
coes) na radiacao casmica de fundo.

Para evitar interferéncias, o Bicep?2 foi
montado no polo Sul, onde ha menos sinais
de celulares, TV, radio etc. E |4 também a
atmosfera é mais propicia, por ser limpa,
seca e fria,

Em sua empreitada, o Bicep2 contou
também com a ajuda da sorte: os modos B
se mostraram cerca de 20 vezes mais for-
tes do que os tedricos previam. Assim, em
17 de marco Gltimo, os pesquisadores en-
volvidos apresentaram publicamente seus
resultados: os modos B haviam sido captu-
rados (ver mapa).

E, se 0s modos B existem, existiu tam-
bém a inflacao e existem as ondas gra-
vitacionais. Sem divida, um momento
histarico.

ORGULHO HUMAND Para serem explica-
dos, os dados do Bicep?, colhidos entre
2010 e 2012, precisam tanto da relativi-
dade geral quanto da mecanica quantica,
teoria que lida com o mundo subatémico.
E essa relacdo pode agora ajudar a testar
modelos que tentam juntar essas duas
teorias.

Sem muito espaco para erro, pode-se
dizer que um Nobel ja deve estar sendo
costurado. O problema, nessas grandes
colaboracdes, das quais participam va-
rias instituicdes e paises, é para quem dar
o prémio. Sempre haverd injusticas.

Sem duvida, esses resultados causam
maravilhamento: a ciéncia enxergou o que
ocorreu no universo 10-* segundo depois de
seu surgimento e apresentou as primeiras
imagens das ondas gravitacionais e evi-
déncias a favor da inflacao.

Entao, é torcer para que os resultados
estejam corretos, pois sao nesses (poucos)
momentos que — apesar das tantas mal-
dades (guerras, genocidios, racismo, cor-
rupcao, tortura, destruicdo do planeta...)
perpetradas pela sempre negada nature-
za humana — da orgulho pertencer a es-
pécie Homo sapiens.

A partir de agora, olhar para o céu fi-
cara, no minimo, mais interessante. E, da-
qui em diante, é possivel que a data de 17
de marco de 2014 esteja para sempre cra-
vada na historia do firmamenta.

- MAIS EM CH on-line. hitp://bit.ly/1iydOms

POR CASSIO LEITE VIEIRA

‘ HED’L‘

Um trilhao
de odores

Somos capazes de sentir apenas
cerca de 10 mil odores. Esse mito,
de décadas, sobre humanos parece
ter caido. E 0 novo ndmero é tao
grande que parece cheirar a mentira.

A equipe de Leslie Vosshall, da
Universidade Rockefeller (EUA),
submeteu 26 voluntdrios a testes
envolvendo a combinacdo detipos de
128 moléculas (odores). Cada volun-
tario cheirou trés tubos e teve que
dizer qual tinha o aroma diferente —
em dois deles, as esséncias eram
idénticas.

No cdmputo geral, os pesquisa-
dores concluiram que, com os cerca
de 400 receptores de odor no nariz,
somos capazes de sentir, em média,
1 trilhdo de cheiros. Reforcando: na
média. Pois houve participante que
s6 conseguiu distinguir 80 mil e ou-
tros, milhares de trilhoes. O artigo
esta em Science (02/04/14 on-line).

Em entrevista a CH, Vosshall ex-
plica por que nao somos tdo bons
nesse guesito quanto os caes. Se-
gundo ela, eles tém mais células
e mais receptores do que nds no
aparelho olfativo. Além disso, “caes
estao mais perto do chao, onde os
odores estao, e metem o focinho em
muitos lugares™. Segundo Vosshall,
se fizéssemos o mesmao, teriamos
mais informacoes olfativas. “Mas,
geralmente, nao temos esse compor-
tamento em pablico.”

E quantos cheiros os caes podem
sentir. “Nao sabemos”, dizela.
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Oceano mterno

Astrinomos j& haviam notado os jatos liquidos no polo sul de Encélado,
um dos satélites de Saturno. E o que era desconfianca passou agora
a quase certeza: € dgua salgada. Mais: vem de um oceano interno.
Imagens e dados gravitacionais obtidos pela sonda Cassini, da Nasa
(agéncia espacial dos EUA), da lua de 500 km de diametro confirmaram
a presenca de um imenso reservatorio aguatico com 10 km de espessura,
abaixo de uma camada de aproximadamente 40 km de gelo.
Desde 2005, quando os jatos foram observados, havia guem defendesse
que eles tinham origem na decomposicdo do gelo no subsolo.
Mas, agora, sabe-se que eles vém do oceano subterraneo e chegam a superficie
atraves de fraturas no gelo. 0 artigo esta em Science (04/04/14).
Por que agua liquida nessa lua tao pequena? Mistério. Hipotese:
aimensa gravidade de Saturno teve papel importante em aguecer o interior desse
satélite e, com isso, liguefazer o gelo. Encélado & uma das 62 luas de Saturno.
Pesquisadores querem agora uma missao de busca de vida no satélite.
Mas as chances sdo baixas e, se ocorrer, devera levar décadas.

EC
Ressurreicao verde

nico da Antartida), e colegas. A amost
da qual o musgo foi resgatado veio dos
subterraneos da ilha de Signy, na penin-
sula Antartida. A ressurreicao ocorreu no
Reino Unido, onde, em condicdes ideais, o
vegetal voltou & vida.

cdo? Os autores dE car-
tam, ja que o crescimento do musgo foi

Em algum momento da invasao da Europa
pelos barbaros, um diminuto musgo co-
mecava a brotar na Antéartida. Agora, cer-
ca de 1.500 anos depois, ele foi trazido
de volta a vida. E a primeira vez que isso
ocorre com uma planta tao antiga.

0 feito é de Peter Convey, da BAS (si-
gla, em inglés, para Levantamento Brita-

,::—---- . . =
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Encélado, que tem um

oceano interno em seu pola |
sul. Acima, jatos de agua

que brotam desse satélite .
de Saturno

observado ao microscopio, passo a passo
A equipe diz ter tentado a ressurreicao
porque 0s musgos na amostra pareciam
‘frescos’ e ndo matéria orgdnica morta.
Até agora, plantas com aproximadamente

puna= 120 anos fnmm trazidas de volta
sta detalhada em

Current Biology (17/03/14).

e dms ratinm amaﬂra

= dﬂmludaﬂhsthﬁmhcal
: ffoi colhido o mmnuew&uu .
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LUKAS RAFFERAMIKIMEDAS COMBIONS

Z00LOGIA
Por que a zebra
tem listras?

Por que as zebras sao listradas’?
Marque a alternativa mais provavel:
i) camuflagem:; ii) confundir visualmente
o predador; iii) administrar a perda de calor;
iv) funcao social; v} evitar picadas de moscas.
Cada item acima — alguns deles propostos
ha mais de um século— foi examinado pela equipe
de Tim Caro, da Universidade da Califarnia,
em Davis (EUA). Os pesquisadores mapearam
geograficamente sete espécies de zebras
e incluiram ainda cavalos e burros.
Levaram em consideracao dados relativos
a predadores, moscas, temperatura regional etc.
Aofinal, descartaram quatro das alternativas
acima. Para a surpresa da equipe, ficou o quinto
item citado acima. Explicacdo: moscas tendem
aevitar superficies listradas em preto e branco
—algo, por sinal, que ja se sabia. Os resultados
estdo em Nature Communications (01/04/14).
Dois porqués. Por que ao longo da evolugao
as listras surgiram apenas nas zebras?
Hipotese dos autores: por elas terem pelo
mais curto que espécies semelhantes,
o que facilita a picada dos insetos.
Mas por que as moscas evitam padroes
listrados? Nao se sabe.

SINTONIA FINA

Pornografia cientifica

Um dos colaboradores desta secao enviou a dica
como uma brincadeira. Mas o assunto ¢ sério: no
tltimo dia 21 de marco, foi lancado, nos EUA,
Porn Studies, o primeiro periodico cientifico de-
dicado aos estudos da pornografia.

A revista, que sera trimestral, é como todas
as outras do meio cientifico: os artigos serdo ava-
liados por pares. Um de seus objetivos € “explo-
rar criticamente os produtos e servicos culturais
designados como pornograficos”.

O primeiro nimero tem acesso livre. Um dos
artigos discute as tendéncias atuais de filmes
pornd e como eles se modificaram a luz da internet.
Outro, escrito por pesquisadores da Universidade
de Paris (Franca), propoe palavras-chave (tags)
para classificar, segundo as fantasias e desejos,
material pornografico baixado da rede. Os titulos
sa0 tdo académicos quanto em ouiras revistas de
humanas: ‘As humanidades e o método da pes-
quisa social nos estudos sobre pornografia’.

Uma das editoras deste periodico é Feona
Attwood, professora catedratica de estudos cul-
turais da Universidade de Middlesex (Reino Uni-
do) que tem varios livros e muitos artigos sobre
o tema. A drea de estudos da pornografia retine
especialistas da drea de medicina, psiquiatria,
psicologia, criminalistica, midia etc.

Dado o tabu que cerca o tema, muitos resulta-
dos de estudos na drea ainda sdo ou provisdrios,
ou sem significancia estatistica, ou controver-
sos. Exemplos: i) segundo estatisticas governa-
mentais, em paises em que a questao foi estuda-
da com enfoque cientifico (Canada, Crodcia,
Repiiblica Tcheca, Japao, Alemanha, Suécia,
EUA, entre outros), ha relagao entre a disponibi-
lidade de contetido pornogrifico e a diminuigio
(ou nao aumento) de crimes sexuais; ii) na Dina-
marca, relatério cientifico concluiu que a legali-
zacdo da pornografia nao implicou aumento dos
crimes sexuais; iii) estudos cientificos mostram
que, em varios paises, o aumento da disponibili-
dade de material pornografico levou a diminuicao
(ou nao aumento) da incidéncia de estupros; iv) ha
estudos que, no entanto, indicam que homens
com maior exposi¢ao que a média a material por-
nografico tendem a aceitar com mais naturalida-
de ataques sexuais contra mulheres,

Artigointeressante de revisio (em inglés e para
assinantes) sobre o tema: http://bit.ly/1he9128
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O pequeno senhor
dos. anéis

Pela desolacao da paisagem, bem gue esse poderia ser
o0 plapetinha do 0 peqieno-principe,livro do escritor e aviador francés
Antoine de Saint-Exupéry (1900-1944). Com uma diferenca:
o céu de Chariklo deve ser bem mais bonito, pois esta ornamentado com
* ‘dois anéis (imagem). Esse asteroide é o menor corpo cosmico a ter anéis :
— atributo até agora so de ‘gigantes’, como Jdpiter, Saturno, Urano e Netuno.
Como ele ganhou anéis? Hipdtese: uma colisdo teria criado =
um disco de detritos em torno de Chariklo (ou Cariclo), que esta entre
Saturno e Urano, é gelado e tem apenas 250 km de diametro.
0s anéis tém 3 km e 7 km de largura, separados por 9 km.
Com grande repercussdo na midia, a descoberta — feita por acaso
e com base em ohservages feitas em vérios locais da América do Sul
- teve a'hariiclpa;fm de 11 pesquisadores brasileiros, de sete instituicoes.
Assinam o arﬁgu 64 autores, de ,34' instituicdes, de 12 paises.
“Acho sensacional este aspecto internacional do nesso.trabalho”,
. disse 2 CH Felipe Braga-Ribas, do Observatdrio Nacional, no Rio de Janeiro (R)),
autor principal do artigo, que estd em Nafure (26/03/14).  »
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FRANKLIN RUMJANEK

a proposito

A crise se <
avizinha, ou (...)
jd estd instalada:
hd estimativas de
que cerca de
1 bilhdo de
pessoas padecem
de desnutricao
no mundo

FRANKLIN RUMJANEK
[nstituto de

Bioquimica Médica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

franklin@biogmed. ufrj.br '

FUTURO SOMBRIO

No ambito da fisica, ainda nio se encontrou
uma excecao para a observacao de que a
energia esta sujeita ao principio de conser-
vacao. Em outros termos, embora a energia
possa se transformar, criando um fluxo en-
tre varios sistemas, ela nem aparece nem
desaparece no universo. A conservacao da
energia significa que seu somatorio deve
ser constante. Isso vale também para o ce-
nario da biosfera no planeta Terra.

Na questao dos alimentos, a lei da con-
servacao da energia também se aplica, o
que reabilita as ideias do economista inglés
Thomas Malthus (1766-1834), refutadas
no passado. Uma olhada no reldgio da po-
pulacao mundial revela que, atualmente,
somos mais de 7 bilhdes, e a cada segundo
esse numero aumenta. O mesmo nao pode
ser dito a respeito das reservas de alimen-
tos. Uma anadlise de dados agricolas do Ser-
vigo Internacional de Aquisicao de Aplica-
¢oes de Biotecnologia na Agricultura, pu-
blicada na revista cientifica Nature (v. 506,
n' 7.488, p. 271), mostra crescimento bem
reduzido das colheitas de plantas gene-
ticamente modificadas. Embora a analise
tenha incluido somente plantas transgé-
nicas, ¢ plausivel concluir que essa tendén-
cia se aplica também as safras de plantas
nio modificadas.

O aumento da producédo de alimentos,
para dar conta da demanda mundial, de-
pende, alternativamente, do uso generali-
zado de pesticidas. A chamada agricultura
orginica € artesanal e atende apenas a pe-
quenas populacdes. Assim, o vaticinado
‘limite malthusiano’ - momento em que o
crescimento da populacdo torna impossi-
vel manté-la com os recursos disponiveis
— estd logo a nossa frente. Graficos elo-
quentes indicam que a crise se avizinha,
ou que ja esta instalada: ha estimativas
de que cerca de 1 bilhao de pessoas padecem
de desnutri¢do no mundo.

Como desgraca pouca € bobagem, o pes-
ticida A-cyhalothrin, muito utilizado nas
plantacoes, nao parece ser muito seletivo
quanto aos insetos que afeta. Estudos re-

centes, publicados no Journal of Applied
Ecology e comentados na Nature (v. 506,
n' 7.487, p. 134, 2014) mostraram que abe-
lhas (Bombus terrestris) expostas a esse
composto sofrem efeitos que afetam dire-
tamente a producao de alimentos. Essas
abelhas, por exemplo, ao sair em busca de
comida, traziam bem menos pélen para
suas colonias do que outras nao expostas ao
pesticida. A mesma pesquisa revelou que,
nas colonias afetadas, as operdrias tinham
tamanho corporal menor. Os pesticidas,
portanto, nao prejudicam apenas as abe-
lhas: o efeito se alastra para todas as plan-
tas que dependem desses insetos para a
polinizacdo. Isso ilustra dramaticamente
que a cadeia alimentar é de fato uma suces-
sao de eventos solidamente interligados.

Para coroar o ambiente pessimista, po-
de-se acrescentar o desmatamento. A flo-
resta amazdnica, que tem sido sistemati-
camente destruida, € ainda um dos maiores
reservatorios da biodiversidade do plane-
ta. Essa destruicao nao tera efeito unica-
mente local: levando-se em conta apenas
as plantas e a quantidade de CO, que elas
liberam, a floresta exerce forte influéncia
na atmosfera e, portanto, no clima global.
E bem verdade que esforcos para conter o
desmatamento tém trazido resultados ani-
madores. Além disso, recentemente, havia
sido relatada uma maior intensidade da
cor verde das copas das drvores (medida
por sensores em satélites) justamente na
época da seca, sugerindo um crescimento
da floresta nesse periodo.

A noticia dessa coincidéncia representa-
va um alento. Entretanto, e infelizmente,
outro estudo, de Douglas C. Morton e co-
legas (Nature, v. 506, n° 7.487, p. 221), mos-
trou que tudo ndo passou de ‘ilusdo de oti-
ca’ dos sensores: o verdejar periddico da
floresta decorre de variacgoes de reflexdao da
luz que dependem da posicao do observa-
dor. Por um lado, é bom saber que a cién-
cia se autorregula. Por outro, confirma-se
que talvez estejamos mesmo as portas
da sexta extincdo em massa. [l
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0 futebol € rico em imagens e representaces da coletividade. Seja no estilo de jogo, nas celebracdes dos

torcedores ou na forma de organizagao administrativa, o esporte costuma revelar tracos de uma cultura.

No Brasil, ndo é diferente. Qualidades atribuidas ao nosso futebol sao tidas como caracteristicas tipicas

de ser brasileiro. Mas a identidade nacional associada a esse esporte persiste hoje como em décadas anteriores?

Neste artigo, pretendemos tecer alguns comentarios sobre a atual relacao do brasileiro com a selecao de seu pais.

UTEIRAS?

SEIHAMI0MEHEIV DN G104

Ronaldo Helal

Faculdade de Comunicagao Social

¢ Programa de Pés-graduacao em Comunicacio,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

estilo de jogo e as celebragoes dos torcedores
O sdo publicamente reconhecidos no Brasil como

tracos nacionais. Em um plano, temos o tdo ce-
lebrado ‘futebol-arte’ glorificado como a forma genuina
de nosso suposto estilo de jogo, e o entusiasmo e os di-
versos modos de torcer como caracteristicas tipicas de
ser brasileiro. Mas, no plano organizacional, nao enal-
tecemos determinados aspectos, como a estrutura ad-
ministrativa —alvo de ataques e dentncias de corrupcao
—, uma vez que eles falam de algo indesejado da cultu-
ra: a politica de troca de favores na resolucio de obsta-
culos da vida cotidiana. Nesse sentido, tais tragos — que
falam do lado mais perverso e indesejado do ‘jeitinho’
brasileiro — nao sao exaltados como representativos do
Brasil que idealizamos.
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Como avaliar entdo a atual relacao do brasileiro com
a selecao de seu pais?

Lembremos de um acontecimento que ocorreu no
ano 2000, fim de um século/milénio e inicio de outro,
Pouco antes da publicagao de A invengdo do pais do fute-
bal, primeiro livro do meu grupo de pesquisa ‘Esporte
e Cultura’, o antropologo Hugo Lovisolo, coautor da re-
ferida obra, ao ser perguntado pelo repérter Pedro Guei-
ros, de O Globo (01/10/2000), sobre os impactos da derro-
ta do futebol brasileiro nas Olimpiadas, respondeu dire-
tamente: “Nenhum. O orgulho nacional nio sofre mais
com as derrotas. Ha uma diversificacao de interesses em
outras modalidades de esporte e lazer, o futebol ja nao
tem tanto peso”. E concluiu: “a patria calca chuteiras
cada vez menores”, em alusao a uma famosa imagem
brasileira, a ‘pdtria de chuteiras’, cunhada pelo drama-
turgo e escritor Nelson Rodrigues para expressar a rela-
cao entre identidade nacional e selecao de futebol.

Mais do que a sentenca proferida pelo meu amigo e
companheiro de trabalho, o que mais me surpreendeu
fol o que o editor fez no processo de edicdo da entrevis-
ta. A manchete da matéria, publicada no dia seguinte,
estampava a frase do antropélogo: “A patria calca chu-
teiras cada vez menores”. Seria possivel essa manchete
algumas décadas antes?

Certo radicalismo a parte, a frase expressava um sen-
timento que comecava a se divisar naquele fim de sécu-
lo. De fato, se compararmos a situacao atual com a car-
ga emocional expressa na derrota da Copa de 1950 ou na
conquista do tricampeonato em 1970, podemos mesmo
especular sobre o fato de estarmos assistindo a um de-
clinio do interesse pelo futebol, ou melhor, pela sele-
cao brasileira. Hoje, ao contrario de décadas atras, seria
licito perguntar, afinal, se o Brasil estd deixando de ser
o pais do futebol.

Ai“da pais dﬂ '“tEhﬂI? Repetido diversas ve-

zes e vendido para o exterior como uma das imagens
que melhor retrata o nosso pais, o epiteto ‘Brasil: pais do
futebol’ merece uma investigacio mais cuidadosa. Ele
contém uma expressiva forga simbélica que contribuiu
para a construcao da nossa identidade. Internamente o
utilizamos, quase sempre, com um viés positivo, como
uma maneira de nos sentirmos membros de uma nacao
singular, mais alegre — mesmo diante de evidéncias
que nos levam a especular ser essa singularidade mais
global do que se imagina, e ainda diante da diminuicao
do impacto que as vitorias e as derrotas da nossa sele-
¢ao vém trazendo para a sociedade. Observemos, no en-
tanto, que esse epiteto é utilizado as vezes como algo
negativo, querendo significar que este nao é um pais sé-
rio, que tudo acaba em samba e futebol. Mas vou me ater
aqui a seu uso de forma positiva, jd que ele seria o mais
frequente.
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Nesse sentido, soaria até here-
sia perguntar: somos mesmo o pais
do futebol? Certamente os meios de
comunicacao de massa dedicam ao
futebol um espaco consideravel. E um
dos assuntos mais discutidos nas segun-
das-feiras apos partidas importantes do
campeonato brasileiro. E o que dizer de
nosso envolvimento em época de copas do
mundo? Uma intensa manifestacio coletiva,
sem duvida.

Mas é certo também que isso ocorre em ou-
tras nacoes. A Italia e a Argentina também nio
seriam ‘paises do futebol’? O comportamento da
midia, dos aficionados e da populacdo de uma for-
ma geral ndo seria semelhante ao que ocorre no
Brasil? A mobilizacao de uma nacao por meio do es-
porte ndo é exclusividade brasileira. Nos Estados Uni-
dos, por exemplo, pais que se orgulha de seu sistema
politico, economico e educacional, presenciamos a difu-
sao de trés modalidades esportivas: o basquete, o futebol
americano e o beisebol (sem contar com o hoquei no gelo,
muito difundido no norte da sua costa leste). A televisdo
e 0s jornais americanos dedicam um espaco enorme aos
eventos esportivos. Nem por isso os norte-americanos se
referem a si mesmos como o pais do beisebol, do basque-
te ou do futebol americano.

Essas evidéncias nos levam a concluir que a ideia do
‘pais do futebol' foi uma ‘construcao’ historica que teve
um papel importante na formacao da nossa identidade.
Nio negamos a sua forca nem sua eficicia simbalica,
mas comegamos a questionar o papel dessa representa-
cao na virada do século, bem como a atual intensidade
de seu impacto no cotidiano brasileiro.

Se a paixio pelo futebol é um fenémeno que ocorre
em diversos paises do mundo, o que nos diferencia seria
a forma como nos utilizamos dele para construirmos
nossa identidade e conquistas em competigoes inter-
nacionais. Observemos, no entanto, que ser um aficiona-
do nao significa necessariamente se valer do futebol
como metéfora do pais.

Muitas celebracoes nao transcendem o universo es-
portivo: elas fazem parte do espetaculo e do cotidiano
dos que acompanham o futebol. Atualmente, em época
de Copa do Mundo, por exemplo, temos a nitida sensa-
¢ao de que aqueles que acompanham o futebol no dia a
dia encaram a competicio como um expressivo even-
to esportivo, certamente emocionante e de qualidade
superior devido ao alto nivel técnico dos jogado-
res que compdem as selegbes, mas nio fazem da sele-
¢ao a ‘patria de chuteiras’. Hoje observamos que muitos
torcedores preferem ver o seu time ser campedo brasi-
leiro ou da Taga Libertadores do que a selegdo ganhar
uma Copa do Mundo.




Tratamento heterogéneo

Ainda assim, €é em periodos de co-

pas do mundo que o epiteto ‘Brasil:

pais do futebol’ ganha uma dimensao

maisintensa. Chamoa atencao, porém, para

o fato de que mesmo aqui as narrativas jor-

nalisticas em torno da selecao ja nao tratam de

forma homogénea o futebol como metonimia da

nacao. Se a derrota na final para o Uruguai em 1950

e a conquista do tricampeonato em 1970 foram inter-

pretadas como derrota e vitdria de projetos de nacao bra-

sileira, as vitorias em 1994 e 2002 e a derrota na final para

a Franca em 1998 (e também nas quartas-de-final em 2006

e 2010) nao transcenderam o terreno esportivo e foram

comemoradas e sofridas como vitorias e derrotas esportivas.
A Copa do Mundo possui uma estrutura narrativa que

estimula os nacionalismos. O encanto da competicao

encontra-se liustennr:mi: no fato de 'ﬁng]rnu_)s' acreditar

que as nacoes estao representadas por 11 jogadores. O

futebol nao é a nagao, mas a crenga de que ele o é move

as paixoes durante um Mundial. Mas ao compararmos a

situacdo atual com a carga emocional de 1950 e 1970,

especulamos sobre a possibilidade de estarmos assistin-

do a um declinio do interesse pelo fu-

tebal como emblema da nacao.
Parte dessa especulacao foi mais bem ela-
borada no artigo ‘O declinio da patria de chuteiras:
imprensa, futebol e identidade nacional na Copa do
Mundo de 2002°, que escrevi junto com Antonio Jorge
Gongalves Soares. Nessa ocasido, analisamos as mate-

rias do Jornal do Brasil durante o evento e concluimos
que, apesar de o futebol ainda operar como um meca-
nismo integrador/totalizador, seus agentes nao mais
trabalham no sentido dessa associacao, de modo claro
e consciente como nas décadas de 1950, 1960 e 1970,

O *pais do futebol’ foi uma ‘construcao’ social realiza-
da por jornalistas e intelectuais em um momento de con-
solidacao do ‘estado-nacao’, acompanhada por formula-
goes académicas sobre a sociedade. Foi a partir dos anos

1930 que se apresentaram novas formas de conceituar o

CIENCIAHOJE | 314 | MAID 2014 | 21

IO DL

10440

SEIHTH



‘ SOCIOLOGIA

pais. Se antes, pelas lentes de um académico como Fran-
cisco de Oliveira Vianna (1883-1951), a miscigenagao
racial era vista como uma explicacdo para o ‘atraso’ do
pais, a partir da obra classica de Gilberto Freyre (1900-
1997) Casa Grande e Senzala, a mistura passa a ser en-
tendida como um valor positivo e for¢ca maior da popu-
lacdo brasileira.

Dentro do projeto nacionalista e integracionista do
Estado Novo, essa forma de entender a cultura se con-
solida no pais. Nesse sentido, Mario Filho (1908-1966),
um dos fundadores do jornalismo esportivo no Brasil,
foi fundamental para o uso do futebol como um meio
de se ‘construir’ uma ideia de nacdo. Filho era amigo
de Freyre, que prefaciou sua obra mais conhecida,
O negro no futebol brasileiro, em que a juncao do fute-
bol com a nacdo se torna mais evidente. Freyre, por sua
vez, escreve em sua coluna no Diagrio de Pernambuco
(18/06/1938), ‘Foot-ball mulate’, artigo fundamental pa-
ra a simbologia do futebol. Nesse texto, Freyre louva a
miscigenacao racial e afirma que ela funda certo estilo
de jogo que seria tipico do Brasil — uma tal “danca dio-
nisiaca”, que tempos depois se convencionou chamar
de ‘futebol-arte’.

Freyre e Filho foram agentes fundamentais do su-
cesso da ‘construcao’ do ‘pais do futebol'. A eficacia
dessa construcgdo, ainda que a problematizemos aqui,
pode ser verificada até os dias de hoje, principalmen-
te no momento em que o pais se prepara para sediar
a Copa.

O que reitero aqui € que, ao contrario de décadas
atras, hoje seria licito perguntar se o Brasil estaria dei-
xando de ser o ‘pais do futebol’. Em artigo escrito em
parceria com César Gordon Junior, ‘A crise do futebol
brasileiro: perspectiva para o século 21°, suspeitamos
que a tendéncia da globalizacao da cultura em curso,
que teve nos esportes um veiculo de encontro, de apro-
priacoes entre os diferentes estados-nacoes, estaria
transformando a identidade nacional, sintetizada co-
mo narrativa homogénea na ‘patria de chuteiras’.

O jogador que veste a camisa nacional também
representa clubes da Europa, além de empresas multi-
nacionais. As marcas empresariais estao amalgama-
das com o fenomeno esportivo. Neymar, por exemplo,
pode ser idolo de brasileiros, mas também de espa-
nhdis. As camisas e os produtos associados a ele sdo ven-
didos em todas as partes do mundo. A televisao transmi-
te em tempo real um jogo do Barcelona para todos os
continentes.

Esse processo de desterritorializacao do idolo e do
futebol cria um novo processo de identidade cultural.
Ao se enaltecer o futebol como um produto a ser consu-
'[]"Iill(} em um II]L"I’CE!d(} (1(.‘ (Tntrl_"[(_'l'lill'l(_'l'ltll Cilllél Vez I'[]EliS
diversificado, sem um projeto que o articule a tais ins-
tincias mais inclusivas, o que se consegue ¢ esgarcar

22 | CIENCIAHOJE | 314 | VOL. 53

cada vez mais o vinculo estabelecido em décadas passa-
das, sob a influéncia de Gilberto Freyre e de Mario Filho.

As vitorias e derrotas da selecao em copas do mun-
do produzem celebragoes e tristezas coletivas. No en-
tanto, nao sao mais vividas como vitdrias ou derrotas
de um projeto de nagao brasileira. Nesse sentido, nao
somos mais o ‘pais do futebol’ como décadas atrds e a
selecao nao € mais a ‘patria de chuteiras’ nos moldes co-
locados por Nelson Rodrigues. Isso nao é ruim, nem
bom. Simplesmente é. E pode ser também o resultado
do processo de consolidagao da democracia e da orga-
nizacao da sociedade civil no pais,

ﬂl]m de quem? Especulo também sobre a relacao
de causa e efeito entre futebol, politica e eleigoes, que
sempre vem a tona em época de Copa do Mundo.
Governos autoritarios ji se utilizaram do futebol para
fins politicos, como o Brasil em 1970 e a Argentina em
1978. Porém, o uso desse esporte com tais propdsitos
nem sempre foi eficaz. Mesmo apds a conquista do
tricampeonato em 1970, o partido da oposigao — o entao
MDB - venceu as eleicoes de 1974,

A equacao futebol-politica nao se sustenta diante das
evidéncias. O futebol € o ‘6pio do pove' porque para-
mos para ver o Brasil na Copa? Entdo seria o dpio das
elites também, ja que elas também param nesse perio-



do. Sem contar que em varios paises ocorre o mesmo.
Se seguirmos com a ideia de que esse esporte ‘narcotiza’
a populagdo porque ndo se pensa em outra coisa em
tempos de Copa, temos que admitir entdao que o sexo, as
novelas, o carnaval, a praia e o chope com os amigos
também seriam ‘opio do povo’. Ou se pensa em politi-
ca quando fazemos sexo? Isso nao significa que o re-
sultado final de uma Copa afete as eleicoes presiden-
ciais no Brasil. As ultimas evidéncias — 1998, 2002, 2006
e 2010 — tém demonstrado que nao.

No artigo ‘Salve a selecao! Midia, identidade nacional
¢ Copa das Confederagoes 2013, escrito em parceria
com Alvaro do Cabo e Carmelo Silva, questionamos o
que poderiam indicar a vitéria da selecao na Copa das
Confederacoes e as manifestacoes populares, conside-
rando que a competi¢do é vista como um ‘ensaio geral’
para a Copa do Mundo. O raciocinio simplista que
acredita que quem protesta durante o evento nao gosta
de futebol é fragil e nao se sustenta apds uma analise
mais criteriosa. Uma coisa nao exclui a outra.

Se o futebol foi um dos fatores primordiais de integra-
¢ao nacional, sendo a selegao motivo de orgulho e iden-
tificagao para os brasileiros, qual seria o seu papel no
século 217 Continuar resgatando sentimentos naciona-
listas por meio das atuagoes da selecdo ou estimula-los
despertando a populagio para a critica politica?

O torcedor de Copa ainda conserva seu ‘nacionalismo
quadrienal’, atrelado a selecdo e, dentre os paises que
foram sedes de mundiais, o Brasil foi o que vendeu in-
gressos mais rapidamente e aquele em que os habitantes
compraram o maior percentual das entradas.

De qualquer modo, a ‘patria de chuteiras’ perdeu
muito da antiga carga simbolica e, nesse sentido, a sen-
tenca de Hugo Lovisolo mencionada no inicio do artigo
continua mais viva do que nunca: “A patria cal¢a chu-
teiras cada vez menores”. [
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DA MALARIA

mosquito Anopheles darlingi é o principal

agente transmissor da malaria nas Améri-

cas (figura 1). Embora essa doenca esteja

atualmente sob controle na maior parte do
continente, ainda ha extensas areas onde é endémica e,
a cada ano, sao registrados cerca de 1 milhao de novos
casos. A metade dos diagndsticos ocorre no Brasil, prin-
cipalmente na regido amazonica. Causada por proto-
zoarios do género Plasmodium, a malaria ¢ uma doenca
grave que pode ser fatal se ndo tratada.

A espécie Anopheles darlingi (mosquito-prego) ocor-
re do sul do México até o Paraguai e o norte da Argenti-
na, mas sua importincia como transmissor da malaria
¢ maior nos paises da bacia amazonica. Pode transmitir
as trés espécies de Plasmodium encontradas no Brasil:
P. vivax, P. falciparum e P. malariae. As larvas desse mos-
quito crescem em locais com agua limpa e parada, e o
inseto se adapta facilmente a areas modificadas por
humanos. Seus hédbitos de vida variam bastante em
diferentes regides, e pouco se sabe sobre muitos aspec-
tos {'IL‘ sua l.’(:lJlﬂ_L_“iH.



e a identificacao dos genes da espécie.

‘A malaria ainda é uma das doencas que causam mais mortes em
todo o mundo, em especial na Africa. No Brasil, em 2011, segundo.
dados do Ministério da Saude, ocorreram em torno de 267 mil casos, com mais
de 4,9 mil internacdes e 69 mortes. Os impactos dessa enfermidade e os custos
decorrentes de seu tratamento e combate levam pesquisadores de diversos
paises a buscar formas de prevencao e controle. Uma das estratégias é
dificultar sua transmissao, que no Brasil e em outras nacoes amazonicas

¢ feita basicamente pelo mosquito Anopheles darlingi. Esse mosquito

vem sendo muito pesquisado, nos Gltimos anos, e um projeto brasileiro

trouxe uma contribuicao preciosa: o sequenciamento do genoma

decifrado

Considerando a importancia desse mosquito na
transmissio da malaria, a Rede Genoma Brasileiro (BER-
GENE) decidiu decodificar seu genoma, e o resultado
desse estudo foi publicado no ano passado em um arti-
go cientifico. A identificacao dos genes, dos elementos
repetitivos presentes nesse genoma e das regides do
DNA que exibem variagoes em uma populacéio de mos-
quitos (chamadas de polimdrficas) abre possibilidades
para aumentar o conhecimento sobre a biologia do in-
seto e, com isso, buscar novas estratégias para evitar a
disseminacao da doenca.

ﬂuehrar e remontar Sequenciar e analisar um

genoma completo ndo € tarefa rapida nem facil. De ini-
cio, 0 DNA da espécie estudada é isolado e, usando enzi-
mas que atuam como ‘tesouras’, ou impactos mecanicos
(como o ultrassom), essa longa molécula é fracionada
em milhares de pequenos fragmentos cujas extremida-
des contém trechos que se sobrepoem (figura 2). A cole-
cao desses fragmentos é denominada ‘biblioteca’. Em
seguida, as suqm':m:iels das bases (ou nucleotidios) que

compdem cada fragmento sao determinadas por equi-
pamentos especiais, os sequenciadores de DNA. As ba-
ses — adenina (A), citosina (C), timina (T) e guanina (G)
—sao as unidades estruturais do genoma.

Conhecidas as sequéncias de todos os fragmentos,
potentes programas de computador as comparam, ‘en-
caixam' os trechos que se sobrepéem e montam o enor-
me quebra-cabeca, ‘reconstruindo’ a sequéncia genética
dos cromossomos. Cada cromossomo ¢ formado por uma
grande molécula de DINA. Montar a sequéncia do DNA
de um cromossomo inteiro € um ideal nem sempre al-
cancado. Por vezes, ficam algumas ‘falhas’, porque nao
foi possivel montar essas partes. Quando isso acontece,
o melhor que se consegue obter é a montagem de grandes
blocos de sequéncias de DNA, chamados de contigs, que
correspondem a pedacos dos cromossomos,

Na fase seguinte, com ajuda de outros programas de
computador, procuram-se, nos contigs onde estao os ge-
nes, ou seja, as sequéncias de DNA que contém a infor-
magdo para a sintese de proteinas, RNAs transportado-
res, RNAs ribossomicos ou RNAs para outras funcoes. Os
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RNAs sao sequéncias com menor numero de bases, si-
milares ao DNA, nas quais a base uracila (U) substitui
a timina, e que exercem variadas fungbes nas células.
Nessa fase, chamada de anotacdo, os pesquisadores
olham com cuidado cada um desses genes, comparam
com genes ja estudados em outros organismos e ano-
tam, na sequéncia de DNA, onde comeca o gene, que
partes o compoem, qual sua provavel fungao etc.

O genoma ‘montado e anotado’ fica a disposicio em
bancos publicos de genes e genomas (como o internacio-
nal GenBank). Qualquer instituicdo ou individuo pode
ter acesso e esses bancos de dados e usar em suas pes-

Figura 1. 0 mosquito Anopheles darlingié o principal vetor da malaria no
continente americano, em especial nos paises da bacia amazonica

/ / DNA
@ / Biblioteca
—— — — — —
— ——
— ey, T— —
C / Sequenciamento
| ATCGCTTTCCTACE | TTACGCCATACGAUGTCAA
L CTTTAGGATTCCGTTIAC |
0/ Montagem *
. TIACGCCATACGAUGTCAA

CTTTAGGATTCCGTTTAC

£ / Anotago J ol

| ATCGCTTTCCTACGLT AGCTTTAGGATTCCGTTTACGCCATACGAUGTCAA

| ATCGCTTTCCTACE |
e

Gene ABC, codifica para a proteina...

Figura 2. Etapas de um projeto genoma: o DNA do organismo a ser
estudado é isolado (A) e fracionado, gerando uma biblioteca de fragmentos
(B). As sequéncias de bases dos fragmentos sao determinadas com
sequenciadores de DNA (C) e computadores reconhecem sobreposices

nos fragmentos sequenciados e montam a sequéncia completa (D).

Entdo, com auxilio de outros programas de computacao, sao localizados

os trechos gue correspondem aos genes e a outros elementos,

& 5Ua posi¢do na sequéncia do genoma ¢ anotada (E)
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quisas as informagdes sobre o DNA de diferentes espé-
cies. A fase de anotacdo e analise, além do trabalho dos
pesquisadores da rede, contou com a colaboragio impor-
tantissima de pesquisadores de seis diferentes institui-
coes norte-americanas. Ao longo do processo de sequen-
ciamento e andlise do genoma de A. darlingi, os pesqui-
sadores se reuniram algumas vezes em Petropolis (R]),
mas, além disso, trocaram muitas mensagens e arquivos
pela internet.

A Rede Genoma Brasileiro, iniciativa do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), do Ministerio da Ciéncia, Tecnologia e Inova-
cdo, € composta por 35 laboratdrios, em 16 estados, e
coordenada pelo Laboratorio de Bioinformatica do La-
boratorio Nacional de Computacao Cientifica (LNCC),
equipado com sequenciadores de DNA de nova geracao
e computadores capazes de fazer a montagem e a anali-
se dos genomas.

Mais de 10 mil genes A montagem do genoma do

A. darlingi resultou em sequéncias que totalizam 174
milhoes de pares de bases (174 Mb). Diz-se ‘pares’ de ba-
ses porque essas unidades se organizam, no DNA, em
pares especificos (adenina com timina, citosina com gua-
nina). A anotacao das sequéncias permitiu identificar
10.481 genes com cadigos para producao de proteinas,
346 genes de RNNAs transportadores e cerca de 12 mil
elementos transponiveis (os transposons), capazes de mu-
dar de posicao dentro do genoma.

Ao comparar esses resultados com os genomas de dois
outros mosquitos, Anopheles gambiae (transmissor da
maldria na Africa) e Aedes aegypti (transmissor da den-
gue ¢ da febre amarela), constatou-se que o genoma de
A. darlingi é em torno de 37% menor que o de A. gam-
bige e tem apenas 13% do tamanho do DNA de A,
aegypti (figura 3). Entretanto, as trés espécies apresen-
tam nimero similar de genes, embora os tamanhos des-
tes sejam diferentes em cada uma. Em geral, os genes
em A. darlingi sdo menores, pois o tamanho das regioes
nao codificantes presentes nos genes (os chamados in-
trons) € menor. Além disso, a fracao do genoma ocupada
por sequéncias repetitivas, como os transposons, ¢ bem
menor em A, darlingi,

Diferentemente de outros mosquitos que podem ser
criados em laboratorio, A. darlingi até o momento sé po-
de ser obtido na natureza. Portanto, seu genoma foi
montado a partir do DNA extraido de 1.884 mosqui-
tos, machos e fémeas, coletados em Coari (AM). A cole-
ta foi realizada pelos pesquisadores do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (Inpa).

Montar o genoma de uma linhagem criada em labo-
ratério € mais facil, pois pode-se partir de linhagens cru-
zadas umas com as outras e, portanto, geneticamente
mais homogéneas. Quando se monta o genoma a partir
do DNA de um conjunto de organismos retirados direta-



mente da natureza, a diversidade natural de sequéncias
nessa populagéo (ou seja, sua diversidade genética) difi-
culta muito o processo de montagem. Essa dificuldade,
porém, foi revertida em um banco de dados de imenso
valor, pois foram identificados mais de 10 milhoes de si-
tios variaveis (locais do DNA) que podem ser usados em
futuros estudos que envolvam a diversidade genética da
espécie.

Entre os 10.481 genes identificados no genoma do A.
darlingi, alguns sao relevantes para entendermos as ca-
racteristicas desse mosquito como transmissor da mala-
ria. Genes envolvidos no sistema quimiossensorial, por
exemplo, sdo essenciais para que os insetos encontrem
seu alimento ou seus hospedeiros, para a escolha do par-
ceiro sexual, para evitar predadores, escolher os locais
onde péem ovos ou evitar compostos toxicos. Foram en-
contrados 18 genes de receptores de odor, 17 genes de
receptores gustativos e 14 genes para receptores de
canais iénicos (que permitem a passagem, pelas mem-
branas, de ions importantes para o metabolismo). Ou-
tros 37 genes relacionados ao sistema quimiossensorial
foram identificados.

Os genes que codificam as proteinas expressas nas
glandulas salivares do mosquito também sao importan-
tes, J& que uma fase do ciclo de vida do Plasmodium, o
protozoario causador da maléria, ocorre nessas glandu-
las. Foram identificados 183 genes expressos nas glan-
dulas salivares. Essa identificagdo é valiosa para futuros
estudos sobre interagoes do parasita com as glandulas
salivares do mosquito, que podem trazer avancos nas
estratégias de controle da transmissao da maldria.

Os hébitos diarios dos mosquitos, como o periodo do
dia em que sugam sangue, voam, poem ovos etc., tem
uma base genética. Sao comportamentos regulados pelos
genes do ritmo circadiano. Em A. darlingi, sdo relatadas
diferengas nos habitos diarios em populagoes de locais
geograficamente separados. Os cinco principais genes
que definem o ritmo circadiano, jd descritos em insetos,
foram identificados no genoma de A. darlingi e poderio,
agora, ser analisados para que as diferencas de ritmo
entre populagoes sejam entendidas.

Um problema no controle de insetos vetores de doen-
¢as ¢ o desenvolvimento de resisténcia a inseticidas, Até
o momento, apenas um caso de A, darlingi resistente a
inseticidas foi registrado, mas dados observados nos pro-
gramas de controle de outros mosquitos sugerem que o
fenémeno provavelmente se tornara mais frequente nes-
sa espécie. No genoma de A. darlingi, foram identificados
139 genes, em trés diferentes familias génicas relaciona-
das a resisténcia a inseticidas,

O sistema imunologico dos mosquitos desempenha
um papel erucial em sua capacidade de transmitir a ma-
laria e outras doengas, Esses insetos tém trés principais
sistemas de resposta imune. No total, foram identificados
22 genes desses sistemas.

MilhGes de pares Milhares
de bases
1.600 W A, darlingi
1.400 W A, gambiae
1.200 A, aegypti
1.000 10 100%
800 8 80%
600 6 60%
400 4 40%
200 2 mm 20%
Tamanho Nimero % genoma % elementos
do genoma de genes codificante transponiveis

Figura 3. Comparacao dos genomas de Anopheles darlingi, Anopheles
gambiaee Aedes aegyptiquanto ao tamanho (em milhbes de pares

de bases, ou megabases), ao nimero de genes, ao percentual do genoma
que corresponde a genes e a parte composta por elementos transponiveis

Estudos facilitados A anaise e caracterizacio do
genoma de A. darlingi ja foi, em si, um grande avanco pa-
ra o entendimento dessa espécie. Vale salientar, porém,
que o fato mais significativo € o de que esse genoma mon-
tado e anotado se tornou publicamente disponivel. Ques-
toes relacionadas a capacidade de transmissdo da malaria,
habitos de vida em proximidade com os humanos, alimen-
tacdo com sangue e resisténcia a inseticidas podem ser es-
tudadas com mais facilidade, uma vez que os diversos ge-
nes envolvidos nessas caracteristicas sao agora conhecidos.

De fato, pesquisadores brasileiros de varios estados,
entre eles Sao Paulo, Rio de Janeiro, Amazonas, Ron-
donia e Minas Gerais, ja estao utilizando as informa-
¢oes derivadas do sequenciamento do genoma de A. dar-
lingi em busca de avangos no conhecimento da biolo-
gia desse mosquito. Essas e outras pesquisas reunirao
valiosas informacoes, que poderao levar a novas estra-
tégias para reduzir a incidéncia da malaria no continen-
te sul-americano. [E
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No lixo doméstico & facil encontrar materiais reaproveitaveis, como papéis,

latas de refrigerante, garrafas plasticas e outros. Mas quando se trata de lixo-industrial,
em particular os rejeitos quimicos, o reaproveitamento é muitas vezes impossivel.

0 que fazer com esses residuos? Eles precisam ser estocados com seguranca em locais
apropriados, para evitar a contaminacao ambiental, mas nem sempre isso acontece.

0 hoje desativado Centro Tecnoldgico de Residuos é um exemplo.

Maria Carla Barreto Santos
Departamento de Geoquimica,
Universidade Federal Fluminense
John Edmund Lewis Maddock
— Departamento de Geoquimica,
b Universidade Federal Fluminense
Luiz Carlos Bertolino

Centro de Tecnologia Mineral

Ricardo Erthal Santelli

NS Departamento de Geogquimica,
Universidade Federal Fluminense

Ricardo Soares

\ Instituto Estadual do Ambiente - INEA

N o 32 | CIENCIAHOIE | 314 | VOL. 53

oda indistria gera rejeitos, que podem ou nao

I ser toxicos. Os residuos variam conforme o tipo

de industria: sao diferentes, por exemplo, em
metalirgicas, fabricas de alimentos e empresas farma-
céuticas. No entanto, seja qual for o tipo de rejeito, e de
responsabilidade de cada industria dar a ele um destino
adequado. Nenhuma fabrica pode despejar seu lixo
em qualquer lugar, pois este pode ser altamente nocivo
para o ambiente. Um caso especial é o das industrias
quimicas, cujos rejeitos podem conter elementos e subs-
tancias capazes de contaminar o solo e as dguas naturais.

Entre os componentes perigosos do lixo das empresas
do setor quimico estao os metais tdxicos (chumbo, mer-
ctirio, cddmio e outros), que ganharam o adjetivo porque,
em excesso, causam danos a natureza e a saide humana.
Cabe lembrar que muitos desses metais ocorrem nos so-
los e sao essenciais para animais e plantas, mas acima de
certos limites tornam-se prejudiciais, ameacando a qua-
lidade de vida.

O nimero de areas contaminadas por metais toxicos,
no Brasil e no mundo, é muito grande, Esses metals, se
descartados de maneira inadequada, acumulam-se nos
solos, de onde podem atingir as dguas, os seres vivos e a




ONDE DEPOSITAR?

populacao humana que vive na area afetada, causando
sérios problemas de satide piblica.

0 caso do Centres A necessidade de disposicao
apropriada para diferentes tipos de lixo industrial le-
vou ao surgimento de empresas especializadas em tra-
tar esses residuos. Elas os recebem e se responsabili-
Zaln por sua armazenagemn, Imas nem sempre seguem
as normas legais referentes a atividade. O exemplo es-
tudado por nosso grupo € o Centro Tecnologico de Resi-
duos (Centres), instalado em 1988 a margem da rodo-
via Presidente Dutra, no municipio de Queimados (R]),
e hoje desativado (figura 1).

O Centres deveria funcionar como patio temporério
de estocagem de residuos, mas, de 1988 a 1998, recebeu
grande volume de rejeitos perigosos e os armazenou de
maneira inadequada, mantendo-os a céu aberto. Diver-
sas indudstrias (mineradoras, companhias aéreas, em-
presas farmacéuticas e de eletroeletronicos e outras)
encaminharam residuos ao Centres, buscando um tra-
tamento correto, em uma atitude que pode ser conside-
rada prudente. No entanto, fiscalizacoes realizadas apds
a implantacao da Secretaria Municipal de Urbanismo

Tambor com residuos semienterrada no terreno do antigo Centres

e Meio Ambiente de Queimados flagraram falhas co-
metidas pelo centro de estocagem.

A primeira falha era a localizacao em um bairro
residencial, onde so podem existir pequenas industrias
e nao as que oferecem perigo, segundo o Codigo de
Obras do municipio. Outra falha ocorreu na sinalizacao
e na seguranga: a drea, com apenas uma cerca de ara-
me farpado, podia ser facilmente invadida. Acima de
tudo, os rejeitos estavam em tambores de 200 litros e a
céu aberto, diretamente no solo, sem qualquer prote-
cdo, o que facilita o vazamento do material téxico e a
contaminagao ambiental. Os tambores também nao ti-
nham identificacdo, ou seja, os funcionarios da em-
presa nao poderiam saber rapidamente qual tipo de
material que cada um continha.

Na época da instalacao do centro, um Relatdrio de
Impacto Ambiental (Rima) foi elaborado e apresentado
a Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente
(atual Instituto Estadual do Ambiente — Inea). O relatorio
dizia que residuos organicos perigosos ou inflamaveis
nao poderiam ser recebidos no local. Segundo o projeto
original, a presenca dos residuos seria temporaria, mas

a area se tornou um [Ni[jt! de L?H[{J{'élgt.‘”’l ;]l‘rl[]}i!lﬁ‘.ﬂfl'.
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No Centres funcionava também a empresa de Enge-
nharia e Administracao de Residuos (Saniplan), que
manipulava residuos industriais. Em 1998, as instala-
¢oes da Saniplan foram interditadas. Dentincias de va-
zamentos levaram a instauracao de inquérito, originan-
do processo criminal contra a empresa por contamina-
cao e poluicao industrial. Mas ainda existem, enterra-
dos no local, segundo informagdes do Grupo de Defesa
Ambiental, organizacao ndo governamental responsavel
pelo local desde a interdigao até 2009, e de funciona-
rios da Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente de
Queimados, duas toneladas de residuos industriais
nao identificados.

Solo contaminado o solo deve “servir como meio
bésico para a sustentacdo da vida humana e ecologica;
manter o ciclo da dgua e dos nutrientes; servir como
meio para a producao de alimentos e outros bens prima-
rios de consumo; proteger as aguas superficiais e sub-
terraneas; e constituir fonte de recursos minerais”, se-
gundo diretrizes do Conselho Nacional do Meio Am-
biente (Conama).

A presenca de metais toxicos em altas concentracoes
pode comprometer essas fungoes. Ao chegar ao solo, es-
ses metais podem sofrer reagoes, associando-se a compo-
nentes orginicos e inorgdnicos, o que, em Mmuitos casos,
aumenta sua mobilidade nesse ambiente altamente di-
ndmico. Normalmente, os metais toxicos acumulam-se
na camada superior do solo, onde estao as raizes das
plantas, e podem ser absorvidos por estas. No entanto,
podem também atingir o lencol fredtico, e por este chegar
aos rios e pogos que abastecem habitagoes humanas.

Certas caracteristicas no solo podem sugerir se este &
favoravel ou ndo a concentracao de metais. Entre elas,
destaca-se a granulometria, ou seja, o tamanho dos graos
que compdem os solos, diferenciando-os em areia, argila
ou silte.

Solos arenosos sdo aqueles em que predomina a areia,
composta por graos visiveis a olho nu e sem coesdo entre
eles: sdo separados facilmente uns dos outros. Por isso,
tais solos tém alta permeabilidade (facilidade de infiltra-
cao). J4 os argilosos tém graos microscopicos fortemente
aderidos. Sdo, portanto, de baixa permeabilidade, com
grande capacidade de retencdo de agua (por isso sao os

Figura 1. A elo Centro Tecr 0
de Residuos (Centres) no municipio de Queimados
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ura 2. Imagem atual do local onde
icava o Gentres, em Queimados (R])

que mais retém metais toxicos). Por sua vez, os solos sil-
tosos sao intermediarios entre a areia e a argila. Os graos
sdo mintsculos, como a argila, mas nao tém boa coesao,
como a areia.

Para saber os tipos de solo existentes na drea de de-
posito dos residuos, foram feitas analises em varios pon-
tos do Centres. Em 85% das amostras, foi encontrado
solo arenoso, que facilita a penetracao de dgua e, em
consequéncia, a movimentagao sob a superficie de subs-
tancias liquidas contendo metais. Essa predomindncia
pode favorecer o transporte de metais toxicos até o len-
col fredtico. As outras amostras revelaram solo argiloso,
com maior capacidade de retengao de metais.

Também foram realizadas medices das concentra-
¢oes de algumas substancias quimicas perigosas, Amos-
tras de 1 kg de solos foram coletadas em sete pontos com
profundidade de zero a 10 cm (camada superficial), e em
cinco deles os valores detectados ficaram acima dos li-
mites para os solos definidos pelo Conama (Resolucao
n” 420) e acima do valor de referéncia da Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sao Paulo
(Cetesh). Os teores medidos na darea onde funcionou
o Centres variaram entre 14,10 a 313,72 mg/kg pa-
ra chumbo; 0,46 a 2,41 mg/kg para cadmio; 10,73 a
124,09 mg/kg para cromo; 2,79 a 94,28 mg/kg para
cobre; 2,73 a 366,56 mg/kg para niquel; 13,83 a 515,66
mg/kg para zinco. Observou-se maior concentracao dos
metais nos pontos 5, 6 e 7 por estarem situados em uma
area rebaixada no terreno, facilitando o escoamento de
material toxico até tais pontos.

P'meagﬁﬂ em FiSCO Situado em area periférica
de Queimados, o bairro de Santo Expedito nao tem pavi-
mentagao adequada nem coleta de esgoto. A maior parte
da populacao, estimada em 2 mil habitantes, usa pogos
artesianos para obter dgua, ja que nao ha um abasteci-
mento publico eficiente,

A fiscalizagao pelo poder publico de depdsitos de re-
jeitos quimicos € de extrema importancia, para evitar
situagoes graves como as constatadas no Centres. Hoje,
parte dos tambores com residuos foi retirada do local
(figura 2), mas a contaminagao permanece. O lixo toxico
produzido por indistrias precisa ter destino certo e se-
guro, e nio ser despejado em qualquer lugar. Somente
assim sera possivel tornar nossas metropoles sustenta-
veis (ver ‘Metrdpole sustentavel: é possivel?’, em CH n’
279), que se responsabilizam pelos seus residuos, indus-
triais ou nio. @
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s residuos de equipamentos eletroeletronicos
{lixo eletroeletronico) sao, por definigao, produ-
tos que tém componentes elétricos e eletroni-
cos e que, por razoes de obsolescéncia (perceptiva ou pro-
gramada) e impossibilidade de conserto, sao descartados
pelos consumidores. Os exemplos mais comuns sao equi-
pamentos de informatica e telefonia e televisores, mas a
lista inclui eletrodomésticos, equipamentos médicos, sis-
temas de alarme, automacao e controle e até brinquedos.
Obsolescéncia programada é a decisao intencional de
fabricar um produto que se torne obsoleto ou nao funcio-
nal apds certo tempo, para forcar o consumidor a com-
prar uma nova geracao desse produto. Jd a obsolescéncia
perceptiva é uma forma de reduzir a vida util de produ-
tos ainda funcionais, Nesse caso, sao langadas novas ge-
racoes com aparéncia inovadora e pequenas mudancas
funcionais, dando a geracao em uso aspecto de ultrapas-
sada, o que induz o consumidor a troca.
Isso ocorre no setor da moda, que se modifica para
estimular a frequente aquisigao de novas pecas. O lan-
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camento de novas versdes de celulares, aparelhos de
som e computadores também é comum - o constante
avango da tecnologia reduz cada vez mais a vida util dos
eletroeletronicos (ver ‘Obsoletos precoces’).

O lixo eletroeletronico € mais um desafio que se so-
ma aos problemas ambientais da atualidade. O consumi-
dor raramente reflete sobre as consequéncias do consu-
mo crescente desses produtos, preocupando-se em satis-
fazer suas necessidades. Afinal, eletroeletronicos sao ti-
dos como sindnimos de melhor qualidade de vida, e a
explosao da indistria da informacao é uma forca motriz
da sociedade, oferecendo ferramentas para rapidos
avancos na economia e no desenvolvimento social. O
mundo globalizado impoe uma constante busca de infor-
macoes em tempo real, e a interagao com novas tecno-
logias traz maiores oportunidades e beneficios, segun-
do estudo da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU).
Tudo isso exerce um fascinio irresistivel para os jovens.

Dois aspectos justificam a inclusdo dos eletroeletro-
nicos entre as preocupacoes da ONU: as vendas cres-



centes, em especial nos mercados emergentes (inclusi-
ve o Brasil), e a presencga de metais e substancias toxicas
em muitos componentes, trazendo risco a saide e ao
meio ambiente. Segundo a ONU, sao geradas hoje 150
milhoes de toneladas de lixo eletroeletrénico por ano, e
esse tipo de residuo cresce a uma velocidade trés a cin-
co vezes maior que a do lixo urbano.

Da producao ao descarte o que fazer com ele-
troeletronicos antigos? A atualizacao operacional (up-
grade) e a doacao a organizagoes nao governamentais
para fins de inclusao digital sao meritorias, mas apenas
adiam o problema: um dia o aparelho antigo vai virar lixo.

Do ponto de vista ambiental, a produgao cada vez
maior e mais rdpida de novos eletroeletronicos traz dois
problemas: o elevado consumo de recursos naturais para
sua fabricagao e a destinacao final inadequada.

Estudo divulgado pela ONU, em 2004, revelou que
um computador tradicional, com cerca de 20 kg, in-
cluindo central de processamento e monitor, mouse e

teclado, exigia, para ser fabricado, cerca de duas tone-
ladas de insumos (combustivel, matéria-prima e, prin-
cipalmente, dgua). Ou seja, o produto final equivale a
algo como 1% dos insumos. Ja para fabricar um carro
ou uma geladeira, emprega-se o dobro de sua massa em
recursos naturais. Assim, o primeiro grande impacto
ambiental do lixo eletroeletréonico nao é seu descarte,
e sim a extracao dos insumos para sua produgao,

Os produtos eletroeletronicos podem conter cerca
de 60 elementos quimicos, alguns bastante téxicos,
mas também constituem uma fonte de metais precio-
sos: 0s teores destes, nos equipamentos, podem ser até
10 vezes superiores aos encontrados nos minerais de
onde sao extraidos (ver ‘Riscos e riquezas’).

A acao de fatores climaticos (calor, frio, chuva, ven-
to) e de micro-organismos sobre o lixo eletroeletronico
leva a liberacao de elementos e compostos toxicos nas
aguas naturais, na atmosfera e no solo. Portanto, o sim-
ples descarte no ambiente de um equipamento, ou pe-
dagos nao aproveitados na desmontagem, pode causar
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impactos ambientais futuros, Nos aterros norte-ameri-
canos, em torno de 70% dos metais toxicos vém do lixo
eletroeletronico (cerca de 40%, no caso do chumbo).
Além disso, descartar esse tipo de lixo ¢ desperdicar a
oportunidade de recuperar partes reciclaveis e metais de
alto valor agregado, como ouro, prata, cobre etc.

Em aterros sanitarios, o lixo eletroeletronico é fon-
te de liberagao (por reactes quimicas) de metais toxicos
e de retardantes de chama bromados (compostos que
inibem a combustao do material ao qual sao acrescen-
tados). Isso foi comprovado em testes de toxicidade feitos
comm placas de circuito impresso pela Agéncia de Prote-
cio Ambiental dos Estados Unidos. Os metais toxicos e
os retardantes de chama acumulam-se na cadeia alimen-
tar, causando danos a saide dos seres vivos atingidos.

Ja a queima de eletroeletronicos libera na atmosfe-
ra metais téxicos (chumbo, cadmio e merciirio) e outras
substdncias nocivas, inclusive cancerigenas (como as
dioxinas). Assim, o descarte de eletroeletronicos no lixo
urbano que € incinerado € um grave problema ambien-
tal e de saude publica.

RISCOS E RIQUEZAS

Varios elementos de alta toxicidade — e também alguns metais

preciosos — estao entre os componentes dos diferentes eletroeletrinicos.

A destinacao final dos eletroeletromicos assume pro-
por¢oes preocupantes, em particular porque os paises
desenvolvidos, burlando a Convencao de Basileia, que
regulamenta o transporte transfronteirico de residuos,
exportam esse tipo de lixo para paises da Africa e da
Asia, em uma pretensa ‘inclusio digital’ ou para ‘ali-
mentar a indistria recicladora’ dessas regioes. Isso pre-
judica a satide das pessoas que lidam com esse material
e o ambiente, segundo relatdrios de diversas organiza-
goes nao governamentais e trabalhos cientificos. Na Asia
e na Africa, a legislacio ambiental é fraca ou inexisten-
te e a fiscalizacdo é preciria.

Em Guiyu (China), os recém-nascidos tendem a apre-
sentar baixo peso, maior teor de chumbo no sangue e
outras deficiéncias. Em dreas de reciclagem informal da
China e da Nigéria, onde ¢ alta a contaminacio de solos
e plantas por elementos e compostos perigosos, a popu-
lacdo esta sujeita a efeitos toxicos e até danos genéticos.
Em duas areas na China que recebem esse lixo, a quan-
tidade de dioxinas e furanos a que estdo expostos os tra-
balhadores (e também criancas, idosos e gravidas) su-
pera os limites definidos pela Organizacio Mundial da
Saude (OMS). Nem paises mais ricos escapam: estudos
na Espanha confirmaram a maior chance de ter cincer
e outras doengas perto de unidades de reciclagem,
reprocessamento e incineradores,

Em 2010, sua fabricagdo consumiu 15% do paladio, 80% do indio, 3% do ouro,

15% do cobalto e praticamente 100% do ruténio produzidos no mundo.

Nos telefones celulares, sao usados 3% do ouro, 3% da prata, 13% do paladio

e 15% do cobalto. Essa demanda pode levar 4 escassez, em curto e médio .
prazo, de diversos elementos: prata, ouro, indio, bismuto, cobalto, cobre,

paladio, antimanio, estanho, itrio e 0s conhecidos como lantanideos.

»
» pode causar

»
» pode causar

38 | CIENCIAHDJE | 314 | VOL. 53

ELEMENTOS TOXICOS E PREJUiZOS A SAUDE




0 panorama no Brasil o mercado brasileiro de
informdtica cresce a uma taxa de 20% a 25% ao ano,
superior a média mundial. A industria de eletroeletréni-
cos no pais movimenta mais de 4% do produto interno
bruto, colocando o pais em destaque no computo mundial
— por exemplo, é o quinto maior produtor mundial de
computadores.

O Brasil produz, por ano, cerca de 3,4 kg de ele-
troeletrénicos por habitante, ai incluidos computadores,
televisores, geladeiras, maquinas de lavar, sistemas de
som e telefones fixos e celulares, segundo estimativa da
Fundacao Estadual do Ambiente de Minas Gerais e dos
Laboratérios para a Pesquisa e Teste de Materiais da
Suica. Esses produtos compunham 1,9% do lixo urbano
do pais, em 2011, e a coleta seletiva so atingia 12% da
populacao, em 2010 - dados do Compromisso Empre-
sarial para a Reciclagem (associacdo de incentivo a pra-
tica, mantida por indistrias). A Associacdo estima que
30% do mercado nacional do setor seja informal. Como
o pais ainda vive uma explosdo da compra de eletroele-
trénicos e pratica a passagem de equipamento usado (de
‘segunda mado’), o problema do descarte tendera a se
agravar no futuro.

A entrada em vigor da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), em agosto de 2010, e sua regulamen-
tagao, meses depois, abriram caminho para a organiza-
cao de um sistema de gestao dos eletroeletronicos usa-
dos. Essa politica baseia-se nos conceitos de responsabi-
lidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (de
toda a sociedade, da indistria ao consumidor) e na lo-
gistica reversa (criagao de um sistema que leve ao re-
torno de varios tipos de produtos — como os eletroele-
tronicos — ao fabricante, quando de seu descarte, para
reaproveitamento de componentes). Foi estabelecido
0 comité interministerial da politica nacional dos resi-
duos solidos, que inclui um grupo de trabalho de residuos
perigosos, como o lixo eletroeletronico.

Antimanio e retardantes dechama

i doencas cardiovasculares,
renais e gastrointestinais

»
» pode causar

’ : Ll ¥ CELULARES ouro (350 mg/kg),

» pode causar
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» pode causar

TEOR MEDIO DE METAIS PRECIOSOS NOS PRODUTOS

OBSOLETOS PRECOCES
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que 120 milhdes ainda erTEjarn em uso, ¢

de 480 mil toneladas
ma-se que, em 2010, havia

em todo o mundo, mais de 3 bilho
substituidos a cada ano 1,5 bilh@o de celulares no mundo.
Ainda nos Estados Unidos, o lixo eletroeletronico ja representa
8% do lixo das cidades.

Embora a nova legislacdo seja um ponto de partida,
ainda ha deficiéncias quanto a normas e tempos de ade-
quacdo dos envolvidos (academia, setor produtivo, go-
verno, consumidores). A analise (em termos ecoldgicos)
do ciclo de vida de eletroeletronicos no pais é dificultada
pela grande dispersdo territorial dos agentes envolvidos
na cadeia da logistica reversa e pela falta de uma estrutu-
ra que a suporte. Mesmo os dados disponiveis de consumo,
fabricacao e vida util média sdo as vezes contraditérios,

A regulacdo do lixo eletroeletronico no pais esta ain-
da na infancia. Em alguns estados (Sao Paulo, Parana,
Santa Catarina e Minas Gerais) existe alguma legislagdo
especifica. O maior desafio é estabelecer uma coleta se-
letiva eficiente e um sistemna de logistica reversa que dé
conta das diferencas regionais e da extensao territorial.

No Brasil, nao é feito o processamento total de reci-
clagem de eletroeletronicos, e a pesquisa no setor é
muito incipiente. As empresas existentes trabalham em
pequena escala e usam processos fisicos para desmon-
tar os aparelhos e separar as partes ricas em plasticos,
vidros e metais. O pais ndo tem tecnologia de proces-
samento quimico-metaltirgico das pecas mais com-
plexas (placas de circuito, tubos de raios catddicos
etc.), e as exporta. Isso inibe a geracao de empregos
e oportunidades.

(1.4 mil mg/kg),
PALADIO (210 mg/kg) e COBRE (130 mil mg/kg)
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O valor agregado dos produtos obtidos na manufatura
reversa ainda ¢ baixo, e a falta de incentivo direto a in-
dustria de reciclagem é outro entrave. Por conta desse
quadro, os consumidores pagam taxas de coleta e trans-
porte dos eletroeletronicos, para cobrir os custos de pro-
cessamento. Estima-se que sdo reciclados no pais apenas
2% desses produtos. O que nao € reciclado ou exportado
€ descartado em aterros.

No entanto, espera-se gue, com a nova politica nacio-
nal e a adequacao gradual de todos os envolvidos, o mer-
cado de reciclagem de eletroeletronicos no Brasil cresca,
pois a escala de consumo viabiliza empreendimentos
nesse campo.

Superagan de desafios uma resposta a geracio
acelerada de lixo eletroeletrénico sdo as leis, surgidas em
paises desenvolvidos, que corresponsabilizam os fabri-
cantes pelos produtos apos o fim de sua vida util. Na Eu-
ropa, com legislacdo mais evoluida, a intencdo da politica
¢ evitar o descarte, estimular o reuso, a reciclagem e ou-
tros modos de processamento, e ainda reduzir teores de
metais e componentes perigosos em produtos mais re-
centes. O principio de responsabilidade estendida ao pro-
dutor (EPR, na sigla em inglés), que tira do consumidor e
do governo o onus da gestao do produto usado, fol recen-
temente adotado por Argentina, Brasil, Colombia e Peru,
além do Japaoe da Africa do Sul.

[ importante salientar que a existéncia de lei no as-
segura a gestdo eficiente do lixo eletroeletrénico. Embo-
ra tenha a legislacao mais avancada no mundo, a Euro-
pa recolhe apenas cerca de um tergo dos eletroeletroni-
cos. O restante vai para aterros, € incinerado ou expor-
tado ilegalmente. Nos Estados Unidos, maior gerador
desse tipo de lixo, a reciclagem alcanga menos de 20%
dos equipamentos. Em muitos paises, ndo hd sistema
oficial de coleta e controle da movimentacao dos eletro-
eletrénicos.

A logistica reversa envolve ndo s6 a coleta de produ-
tos aproveitaveis, obsoletos ou sem serventia, mas tam-
bém seu encaminhamento a reciclagem. Ela deve abran-
ger do consumidor & industria recicladora e garantir, ao
mesmo tempo, sustentabilidade ambiental, econdmica
e social. Sem uma logistica reversa consolidada, a cadeia
de reciclagem nao atinge escala vidvel.

Os eletroeletronicos domésticos sdo uma importante
fonte de lixo, e a logistica reversa destes nao tera su-
cesso sem a participacdo da populagao. E preciso moti-

var as pessoas quanto ao potencial e a viabilidade da
reciclagem. Dada a diversidade social, cultural, geo-
grafica e burocritica das populagaes, a logistica rever-
sa deve ser diferente em cada pais. Educagao e escla-
recimento sobre os beneficios da reciclagem, os riscos
do descarte de eletroeletronicos no ambiente e o valor
da coleta dos aparelhos usados sao focos para sensibili-
zar os consumidores.

O Brasil, de modo geral, ndo tem uma cultura voltada
para a logistica reversa, a menos que seja movida por
alguma recompensa. Em 1991, por exemplo, as latinhas
de aluminio eram trocadas por um desconto na compra.
Esse fato colaborou, mas, com os problemas socioeco-
nomicos do pais, recolher do lixo materiais de maior va-
lor agregado (no caso, aluminio) se tornou um meio de
subsisténcia — o lado ambiental ficoun em um segundo
plano. Reciclar aluminio permite uma economia de ener-
gia de 90% a 95%, em comparacdo com a obtencdo do
metal a partir do mineral bauxita.

A consciéncia € muito mais impositiva que as leis, e
pode transformar uma sociedade. Hoje, a crianca conhe-
ce eletroeletronicos ao nascer: berco e brinquedos que se
movem, tocam musica e emitem luzes. A familia e a es-
cola, desde cedo, sdo decisivas para formar cidadaos
atentos para a necessidade da harmonia com o meio
ambiente, porque dele depende nossa sobrevivéncia.
Nao se trata de privar alguém de um produto eletroele-
tronico, mas € preciso trocar de celular o tempo todo sé
para acompanhar a tltima palavra em tecnologia? Esse
tipo de consumo gera uma conta ambiental despropor-
cional, que vai ser cobrada em algum momento.

O maior desafio no Brasil parece ser a logistica re-
versa, ainda muito centrada em subsisténcia. A coleta
seletiva espontanea ¢ uma cultura muito nova. Muito
esforco e incentivo devem ser feitos para que esta se tor-
ne uma rotina cultural no pais. E toda a discussao aqui
apresentada se refere a apenas cerca de 1% dos insumos
originais convertidos em produtos eletroeletronicos. H
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AFINAL, BURACOS
NEGROS EXISTEM?

Buracos negros sao regioes de onde nem
mesmo a luz consegue escapar devido
ao intenso campo gravitacional, certo?
Certo. Mas, até que ponto temos certeza
de que eles existem?

Antes de mais nada, os buracos negros
sd0 uma previsdo direta da relatividade
geral, teoria da gravitacao muito mais pre-
cisa que aquela universal, idealizada pelo
fisico britanico Isaac Newton (1643-1727).
Sem a relatividade geral, o sistema de lo-
calizacao global (GPS), por exemplo, nao
funcionaria. Além disso, calculos com-
putacionais cada vez mais precisos, simu-
lando a colisdo de estrelas de néutrons,
bem comoo colapso de estrelas muito mas-
sivas, dao fortes evidéncias de que deve
haver muitos buracos negros no universo.

Mas ha evidéncias observacionais,
além de tedricas? Avancamos muito des-
de 50 anos atras, quando se dizia que a
melhor prova da existéncia dos buracos
negros era a de que eles nunca haviam
sido observados — afinal, sao negros. Uma
busca na internet pelos verbetes ‘bura-
co negro’ e ‘sagittarius A’ nos conduz a
videos que exibem estrelas no centro de
nossa galaxia, orbitando um ‘ponto’ com
quase 4 milhoes de massas solares. Nao
hé estrelas estaveis com essa massa.

Portanto, de longe, a melhor explica-
cao para essa observagao é que, no centro
de nossa galaxia, ha um buraco negro gi-
gante. Trata-se de uma evidéncia indireta,
mas convincente. Acredita-se, hoje, que,
tipicamente, toda galaxia deve ter um
buraco negro gigante em seu centro.

Ainda assim, os mais céticos nao fica-
rao satisfeitos até que tenhamos evidén-
cias diretas, como a observagio ‘incontes-
te' de energia desaparecendo de nossa
linha de visada. Afinal, isso € o que carac-
terizaria buracos negros: a existéncia de
uma fronteira de ndo retorno - denomi-
nada horizonte de eventos -, de onde
nada escapa.

Com um pouco de sorte, isso sera pos-
sivel em uns cinco anos, quando a rede
global de radiotelescopios EHT (sigla,
em inglés, para Telescopios de Horizon-
te de Eventos) estiver em pleno funcio-
namento. A ideia sera combinar varios
radiotelescopios espalhados pelo plane-
ta, fazendo com que funcionem como
um unico, de tamanho igual ao da super-
ficie da Terra. Entao, quando essa rede
tiver precisao suficiente para ‘enxergar’
estruturas extremamente diminutas (mi-
crossegundos de arco), ‘veremos’, entao,
o buraco negro como uma mancha escura
no centro da galaxia.

Ha também outra estratégia comple-
tamente diferente: detectar as ondas gra-
vitacionais emitidas quando um buraco
negro € perturbado — por exemplo, pela
captura de uma estrela. Ondas gravita-
cionais sao perturbacoes do proprio es-
pago-tempo que se propagam a velocida-
de da luz (300 mil km/s). Quando emiti-
das por buracos negros, essas ondas sdo
como a impressao digital desses corpos
cosmicos, porque tém propriedades mui-
to caracteristicas,

A detecgao de ondas gravitacionais
emitidas por buracos negros deve acon-
tecer até o final desta década, quando a
nova geracao de detectores norte-ameri-
canos e europeus, LIGO e Virgo, estiver
em funcionamento.

Mesmo depois de tudo isso, é bem
possivel que ainda haja pessoas especu-
lando que aquilo que denominamaos bu-
racos negros talvez sejam apenas regioes
de gravidade muito intensa, com um ho-
rizonte aparente — que ndo delimita ne-
nhuma regido de nio retorno- no lugar do
horizonte de eventos. Mas, nesse caso, 0
onus da prova ficard com aqueles que,
contra todas as evidéncias, advogarem a
inexisténcia desses carpos.

Buracos negros estdo por ai, pode
apostar. @
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VIOLENCIA E CIVILIDADE

No século 18, Minas Gerais foi regido par-
ticularmente afetada por quilombos, con-
tra os quais, nos anos 1740, moveu-se uma
guerra dura e constante, com expedicoes
bem equipadas e numerosas. Ficou céle-
bre a de 1759, comandada pelo préprio
governador da capitania, José Antonio Frei-
re de Andrada, e tendo por alvo o Quilom-
bo do Ambrdsio, destruido e ressurgido
vezes sem conta ao longo daquele século.
Muitos homens que desejavam obter ter-
ras para agricultura e pecudria participa-
vam dessas sinistras correrias sertoes aden-
tro, jd que a recompensa vinha também na
forma de sesmarias doadas pelos gover-
nadores. Minas Gerais tinha limites ainda
imprecisos, a terra era abundante e de fécil
acesso, desde que se matassem os negros
fugidos e os indios, de fato trucidados aos
milhares nessas empreitadas de expansao
da fronteira.

O que intriga e pode confundir é que
tais expedigoes por vezes baralhassem cd-
digos de violéncia e de civilidade, Precioso
codice guardado na Secdo de Manuscritos
(cota 18,2,6) da Biblioteca Nacional do Rio
de Janeiro traz uma ‘Noticia didria e indivi-
dual’ das “marchas e acontecimentos” que
envolveram a entrada feita aos sertoes do
Bambui, hoje parte do Tridngulo Mineiro,
por Indcio Correia Pamplona, portugués
de origem humilde e ascensao social vertigi-
nosa, mais conhecido como um dos trés
delatores da Inconfidéncia Mineira, em
1789, ao lado de Basilio de Brito Malheiro e
Joaquim Silvério dos Reis.

Além de conservar um conjunto admira-
vel de mapas dos quilombos encontrados —
desertos, na sua maioria, pois os negros fu-
giam antes que os entrantes chegassem —,
a‘Noticia' revela que odia a dia nosertao era
pontuado por rituais de civilidade. A cada
fazenda que servia de pousada, o dono da
casa, no dia seguinte, montava a cavalo pa-
ra acompanhar Pamplona e seus homens
por algum tempo, prolongando o momento
de ruptura entre a vida mais assentada dos

niicleos de povoamento e o espaco dos ma-
tos indevassados e assustadores.

A expedicdo, alias, procurava manter
aspectos do cotidiano das vilas e arraiais mi-
neiros, a rede urbana mais significativa da
Ameérica portuguesa nos tempos coloniais.
Pamplona levou um capelao e um cirurgiao,
héabito herdado das lenddrias ‘bandeiras’
paulistas do século 17. A novidade fica por
conta da orquestra de misicos que também
integrou a comitiva, e dos incontaveis poe-
mas recitados na ocasiao.

Nao é possivel saber ao certo qual era o
repertorio musical dos cacadores de qui-
lombolas: os 10 musicos, um branco e os
demais escravos negros de Pamplona, to-
cavam tambores, violas, rebecas, trompas
e flautas transversais, vez por outra cantan-
do “suasletras”, ora em cantochdo, ora acom-
panhando as Ave-Marias e os Te Deum lau-
damus. Forneciam o fundo musical das mis-
sas rezadas pelo capelao e das procissoes
solenes do Senhor Crucificado e da Senho-
ra da Conceicdo, que pelo visto serpen-
teavam entre as brenhas, espantando co-
bras e outros bichos pegonhentos.

Como nio era tempo de Quaresma ou
Péascoa, ja que tudo se passou no segundo
semestre, talvez ointuito fosse mesmo o de,
cristamente, garantir o triunfo sobre a na-
tureza hostil e os homens barbaros — co-
mo na época se designavam com frequén-
cia os negros fugidos e os indios nao acul-
turados. Quanto aos poemas, estdo todos
arrolados no cédice, e sabe-se que eram ofe-
recidos a Pamplona “por sobremesa”, ao
findar das refei¢oes. Sua qualidade é mais
que duvidosa, quase todos aproximando
Pamplona de herdis civilizadores — como
Hércules — e exaltando seu empenho em
sujeitar o sertao.

Cavalgadas, musica, missa, procissoes e
versaria evidenciam a existéncia de ritos
cotidianos insuspeitados naquelas circuns-
tancias e servem para ilustrar como, nao
raro, ‘barbidrie’ e ‘civilizagio’ podem ser duas
faces de uma sé moeda. Hl
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MATEMATICA
PREVENTIVA

‘ informatica \

DESENVOLVIDO MODELO MATEMATICO CAPAZ DE DETECTAR
TUMORES NO OLHO QUE PODEM LEVAR A CEGUEIRA

O olho humano é uma das dreas
mais sensiveis do corpo. Proble-
mas nesse orgao geram desconfor-
to, tanto pelos efeitos do préprio
distiurbio quanto pelos delicados e
incomodos exames necessarios para
o diagndstico. Um modelo matemati-
co desenvolvido na Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG)
pode tornar os exames oculares me-
nos invasivos quando a suspeita for
de melanoma de coroide, tumor que
se desenvolve dentro do olho e po-
de levar a cegueira.

O ex-aluno de engenharia meca-
nica da UFMG Matheus Silveira,
orientado pela professora Adriana
Franca, desenvolveu um programa
de computador pelo qual ¢ possivel
letectar a presenca de tumores nos
& a partir da temperatura do or-
isso, € preciso tirar uma

0 programa de
computador
compara a
temperatura de um
olho sadio com a
registrada por uma
termocamera que
fotografa a cornea
' do paciente

&
-

foto da cérnea do paciente com uma
termocamera. O equipamento, pa-
recido com uma camera comum,
captura o espectro infravermelho da
luz, fornecendo a temperatura su-
perficial do objeto fotografado.

Para saber se a temperatura me-
dida esta dentro do aceitavel ou pode
indicar algum problema, o profissio-
nal de satide tem a ajuda de um pro-
grama que compara um olho ideal
computadorizado, simulado por um
modelo matematico, com as informa-
coes do olho do paciente. A partir de
dados fornecidos por um psicrome-
tro (aparelho que mede temperatura
ambiente e umidade relativa do ar),
0 programa consegue calcular a tem-
peratura padrdo que um olho huma-
no saudavel deveria ter nessas con-
dicoes. Se a temperatura medida se
mostrar acima da apontada como
ideal pelo modelo, é ligado o sinal
de alerta — ja que o aumento de tem-
peratura € um dos sintomas da pre-
senca de tumores — e encaminha-se
o paciente para analise médica es-
pecializada.

294 °C

RAPIDO E NAD INVASIVO Os atuais
modos de deteccao do melanoma de
(.'.H'!'Ui(ll: costumam ser mais {femnra—
dos que a estratégia desenvolvida pe-
lo pesquisador. “Em geral, é gasto
um longo tempo para realizar a ava-
liagdo, que inclui a aplicagdo continua
de colirios e 0 exame de fundo de
olho", comenta Silveira. “J4 a medi-
¢do com a termocamera ¢ instanta-
nea e nao invasiva e a comparacao
do termograma com o modelo ideal
pode ser feita em poucos minutos.”

Segundo o engenheiro, o modelo,
desenvolvido com o auxilio de oftal-
mologistas, ja foi testado no laboratd-
rio da universidade em voluntarios e
com um prototipo de olho feito com
gelatina balistica e aquecido por uma
resisténcia elétrica. Em ambos os tes-
tes, o modelo se mostrou eficaz. No
entanto, aprimoramentos podem ga-
rantir resultados mais precisos. “A
diferenca de temperatura entre os
olhos sadios e os doentes € muito pe-
quena. Entao, uma maior precisao na
medicao de temperatura tornaria o
método ainda mais eficiente”, diz.

Mesmo com ajustes, o modelo
ainda pode encontrar barreiras para
chegar aos consultérios e hospi-
tais devido ao custo operacional.
“A termocamera representa um
gasto consideravel tanto na aquisi-
¢ao quanto no treinamento de um
profissional para operéd-la”, ponde-
ra Silveira. “Além disso, ainda que
o modelo fosse disponibilizado
gratuitamente, ha o custo dos pro-
gramas necessarios para seu fun-
cionamento.”

Para o pesquisador, o modelo ma-
temdtico pode ser ainda adaptado
para detectar tumores em outras
partes do corpo. “E perfeitamente
possivel”, afirma. “O método é parti-
cularmente interessante para outros
canceres superficiais, como o de ma-
ma e o de pele, por exemplo, nos quais
também ha aumento perceptivel
de temperatura no local do tumor.”
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EM I]IA ciéncias ambientais

FOGO AMIGO

ESTUDOS MOSTRAM QUE A PRATICA INDIGENA DE QUEIMAR
GRANDES AREAS DE CERRADO E BENEFICA PARA O BIOMA

Nos tiltimos sete anos, os indios xa-
vantes da aldeia Pimentel Barbosa,
no Mato Grosso, atearam fogo a cer-
ca de 370 mil hectares de cerrado,
o equivalente a 83% da reserva fe-
deral em que vivem. A maioria das
queimadas € provocada intencio-
nalmente para cacar animais que,
acuados com as labaredas, se dis-
persam e caem nas maos dos caga-
dores indigenas. A informacao sem
contexto pode parecer chocante e
antiecolégica, mas pesquisadores
garantem que a pratica de queimar
grandes dreas de cerrado - adotada
por nativos hé séculos - é benéfica
para o bioma e seus moradores.

Os xavantes, bem como os caia-
pos, os crahos e os canelas, usam o
fogo para tratar a terra de plantio,
para rituais e para promover a ‘caca-
da de fogo’. Nesse evento, realizado

pelo menos uma vez por ano, indi-
genas liderados pelos mais velhos da
tribo ateiam fogo a grandes dreas de
forma controlada e estratégica. For-
mam um grande circulo de fogo, que
pode se estender por centenas de
hectares, e aguardam os animais em
fuga. A caca € apresentada em ceri-
monias como casamentos e ritos de
passagem para a vida adulta.

De acordo com estudos recentes,
essa tradicao cultural nao so é ino-
fensiva, como também promove a
protecdo da vegetacdo e, por conse-
quéncia, da fauna. Andlises condu-
zidas por pesquisadores da Funda-
cao Oswaldo Cruz (Fiocruz) sobre
imagens de satélite da aldeia Pi-
mentel Barbosa registradas nas ulti-
mas quatro décadas mostram que,
apesar das queimadas constantes, a
terra indigena mantém-se coberta de

vegetacao e mais bem conservada
que a regiao ao redor, ocupada por
fazendeiros. Enquanto a drea des-
matada na aldeia se manteve estavel
em 0,6% entre 1973 e 2010, o des-
matamento em seu entorno aumen-
tou de 1,5% para 26% durante igual
periodo. As imagens de satélite tam-
bém revelam que, a partir de 2000,
o desmatamento na terra indige-
na caiu 68%. O nimero se explica
pelas incorporagoes de latifiindios
devastados que passaram a ser dos
indios a partir da década de 1980 e
foram recuperados.

“Ao analisar os dados, observa-
mos que dentro da terra indigena
nao existe devastacao ambiental”,
afirma um dos envolvidos no estu-
do, o bidlogo e antropédlogo Carlos
Coimbra Jr. “As evidéncias apon-
tam muito fortemente que a estra-
tégia xavante de manejar o ambien-
te para a propria sobrevivéncia é
muito mais compativel com uma
pre-servacao de longa duracio que
as estratégias de tomada de areas
de cerrado por fazendeiros. Fica
caro que a cacada de fogo promove
a preservacio.”

Na ‘cacada de fogo', tradican
cultural dos xavantes, grupos de
ovem queimadas




PRESERVACAD ARDENTE Pesquisas
dos tdltimos 20 anos demonstram
que, de fato, o fogo pode ter um pa-
pel protetor da vegetagcao em paisa-
gl_'"S ['ElI]lpL'HlI'L‘S e (1{.’ savana, comao
a maior parte do cerrado brasileiro.
A bidloga Viania Pivello, da Universi-
dade de Sao Paulo (USP), que estuda
a acao do fogo sobre a vegetacdo, ex-
plica que as plantas do cerrado con-
vivem com as chamas, provocadas
por raios e por humanos, ha milénios.
Assim, o bioma se adaptou as quei-
madas. As arvores tém troncos gros-
sos resistentes ao calor e muitos fru-
tos tém invélucros que protegem as
sementes de altas temperaturas.

*Em certas paisagens como as flo-
restas tropicais — por exemplo, a Ama-
#Onia —, o fogo é extremamente pre-
judicial. Mas ha vegetacoes, como a
do cerrado, que precisam do fogo
para cumprir seu ciclo biologico (pro-
movendo a floracao, a producao de
frutos e a liberacdo das sementes) e,
por consequéncia, manter os animais
que se alimentam dessas plantas”,
aponta. *O fogo nao € so benéfico,
COmo necessario para o cerrado.”

Por ficar muito seca na época da
estiagem, a vegetacido do cerrado
queima com facilidade — nao é a toa
que a regido é campea de ocorrén-
cias de incéndios florestais do pais,
geralmente iniciados por raios ou
queimadas ilegais que saem de con-
trole. Por mais estranho que pareca,
para evitar que esses incéndios se
alastrem, o melhor aliado ¢ o proprio
fogo. Experiéncias conduzidas por
Pivello e colegas mostram que quei-
madas controladas previnem o avan-
¢o de incéndios ao consumir o exces-
so de matéria organica seca acumu-
lada, um combustivel poderoso que
50 espera por uma centelha para
deflagrar calamidades. O fogo pode
ser um importante instrumento de
manejo da vegetagao”, diz a pesqui-
sadora. “Areas intencionalmente
queimadas em padrao de mosaico
funcionam como barreiras que impe-
dem a expansao de incéndios.”

O conhecimento obtido pela pes-
quisadora em experiéncias controla-
das ja era de dominio dos indigenas
ha séculos. Segundo o antropdlo-
go James Welch, da Fiocruz, os xa-
vantes tém pleno dominio do manejo
do fogo e sabem do seu papel prote-
tor. “Muitas pessoas acusam a ‘caca-
da de fogo' de ser destrutiva, mas os
xavantes sabem o que fazem”, diz.
“Quando vao promover uma cacada,
eles prestam atencao a varios indi-
cadores ambientais que influen-
ciam suas decisoes, como a vegetagao,
o clima, as barreiras naturais do en-
torno € a época do ano. Em maio, por
exemplo, so colocam fogo nos cam-
pos abertos que tém muita umida-
de e queimam apenas o capim que
estd seco o suficiente. De julho a se-
tembro, no periodo de seca, eles quei-
mam dreas com vegetacao mais alta,
Sempre dizem que cada lugar tem
seu momento certo de queimar tanto
para ter uma cacada bem sucedida
quanto para manter o ambiente e
poder continuar cagando.”

Os xavantes seguem um calen-
dario especifico de queimadas e usam
técnicas tradicionais para controlar
a expansdo do fogo. “Geralmente,
eles ndo queimam uma mesma re-
gido consecutivamente, esperam

em torno de trés anos para repetir a
cacada em um mesmo ponto”, diz
Welch. “"Além disso, praticam uma
queimada de temperatura baixa, que
nao sobe tanto nas drvores, que se
alastra de forma dispersa, queimando
como um mosaico, e passa rapido.
Esse fogo nao destrai plantas, apenas
‘limpa’ as folhas secas.”

O fogo como estratégia de pre-
vencgao de incéndios florestais ja ¢
usado em parques na Califérnia
(EUA) e na Australia. No Brasil, nio
existe um programa governamen-
tal que adote a tatica, mas a ideia do
fogo como fator protetor, inadmissi-
vel ha alguns anos, esta mais disse-
minada nos érgaos de protecao am-
biental. “Tivemos por muito tempo
a politica do fogo zero, que tentava
suprimir o uso do fogo e o encarava
como deletério”, comenta Rodrigo
Falleiro, do Centro Nacional de Pre-
vencdo e Combate aos Incéndios
Florestais (PrevFogo), do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Iba-
ma). “Mas essa visao tem sido re-
vista. O novo cadigo florestal, por
exemplo, jd é menos restritivo as
queimadas e reconhece a importan-
cia do uso do fogo como forma de
preservacao.”
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TRADICAO QUE SE APAGA  Os bons
resultados observados pelo estudo
da Fiocruz na aldeia Pimentel Bar-
bosa, nio se repetem, no entanto,
em todas as aldeias indigenas. De
janeiro do ano passado a janeiro des-
te ano, o sistema de monitoramento
de queimadas e incéndios do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe) registrou 7.102 focos de calor
em terras indigenas, 3.809 em areas
de cerrado, das quais 2.708 no Mato
Grosso, 1.026 no Maranhao e 960
em Tocantins, Muitos deles nao se res-
tringiram ao interior das aldeias e se
transformaram em incéndios flores-
tais. O maior deles, ocorrido no final
do ano passado, queimou mais de
100 mil hectares dentro e ao redor da
terra indigena Maraiwatsede (MT)
em Sao Félix do Araguaia. Nesse caso,
além de fogo dos proprios indigenas,
a pericia verificou que também hou-
ve focos de fogo provocados crimino-
samente por fazendeiros envolvidos
em disputas de terra com os indios,
“Nao € raro que ocorra esse tipo
de conflito em terras indigenas”, diz
Falleiro. “Varias aldeias sao susceti-
veis a fogo criminoso e em muitas,
infelizmente, observamos que o co-
nhecimento tradicional do uso do fogo
esta se perdendo. Hoje, a juventude
esta mais preocupada em comprar
moto do que em manter as tradigoes,
e ocorre o uso erroneo do fogo, em
periodos criticos de queimada, por
exemplo. Além disso, praticas de
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manejo de fogo, que ha 500 anos fun-
cionavam bem, hoje podem néo ter
o mesmo efeito positivo dada a mu-
danca do cendrio. As terras indige-
nas, atualmente, sdo ilhas de vegeta-
¢do e, dependendo do modo como o
fogo se alastra, pode ser bem nocivo.”

Para enfrentar os recorrentes pro-
blemas com fogo em terras indige-
nas, o PrevFogo criou no ano passado
um programa de brigadas federais,
que contrata membros das aldeias
para atuar no controle do fogo. Os
indigenas interessados passam por
um processo seletivo e treinamento,
suas aldeias recebem um jipe 4 x 4 e
os instrumentos adequados para o
combate das chamas. Por enquanto,
o programa mantém 18 brigadas in-
digenas em nove estados.

Segundo Alexandre Pereira, coor-
denador do PrevFogo no Mato Gros-
so do Sul, a iniciativa busca promover
o combate ao fogo sem prejudicar as
praticas tradicionais indigenas. “Nao
existe nenhum tipo de restri¢ao do
uso do fogo em terras indigenas ou
proibi¢ao por regulamento legal. As
praticas tradicionais de manejo do
fogo sao até incentivadas”, diz. “Ten-
tamos entender a forma como eles
usam o fogo e casar sua tradicao com
as técnicas de queimada controlada
para que eles possam alcancar o seu
objetivo de caca ou de lavoura sem
prejudicar o meio ambiente.”

Os funcionarios do Ibama tentam
estabelecer junto com os caciques um

calendirio de queimadas adequado.
Sao promovidas também oficinas de
conscientizacio com a comunida-
de. “Eles trabalham com o fogo ha
muito mais tempo que nos, temos
que aliar o que eles sabem ao que
nos sabemos”, comenta Pereira. “Nao
podemos impedir suas praticas.”

Carlos Coimbra Jr. chama a aten-
cdo para a necessidade de se estudar
o conhecimento indigena de manejo
do fogo. “Temos escassos estudos
sobre o cerrado e, principalmente,
sobre os conhecimentos locais; poucos
fazem esse tipo de estudo com as co-
munidades nativas”, comenta.

Nesse caminho, Falleiro passou
um ano estudando o manejo do fogo
pelos indigenas das aldeias Irantxe,
Myky, Paresi e Nambicuara, no Mato
Grosso. Durante o periodo, ele e uma
equipe do PrevFogo tentaram recu-
perar os conhecimentos tradicionais
desses povos e estabelecer propostas
de manejo que possam ser reprodu-
zidas em outros locais. Falleiro des-
taca que essa nao ¢ uma tarefa facil.
“Nio temos muitos parametros, ain-
da estamos aprendendo a estabelecer
um manejointegrado do fogo que leve
em consideracio o lado socioecond-
mico e cultural”, pondera. “Lutamos
para criar uma metodologia, inclusi-
ve vamos mandar uma equipe para
a Australia para ver como ¢é feito esse
manejo do fogo com as comunidades
aborigenes.”

Welch lembra que antes de tudo
¢ preciso compreender que os povos
indigenas tém uma visdo propria
de conservacdo que, apesar de dife-
rente da cientifica, pode ser incor-
porada por esta. “Para os indigenas, a
nogio de conservar o ambiente é to-
talmente coerente com a ideia de ex-
trair recursos da natureza, de conti-
nuar cacando com o fogo em longo
prazo. Eles tém sua nogao de pre-
servacio, que nao é a mesma dos
bidlogos, mas é coerente com ela”,
observa. “Temos que ver os indigenas
COmO parceiros na conservagao.”

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | R)
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do. Nos tltimos 50 anos, o desenvol-
vimento de novos farmacos permi-
tiu curar milhdes de pessoas. Mas a
doenga ainda preocupa, principal-
mente porque cepas da bactéria cau-
sadora, Mycobacterium tuberculosis,
vém se mostrando cada vez mais re-
sistentes aos medicamentos dispo-
niveis. Segundo estimativas da Or-
ganizacao Mundial da Satde, a tu-
berculose ainda faz 5 mil vitimas
fatais por dia e afeta, anualmente,
9,2 milhoes de pessoas, sendo cer-
ca de 500 mil casos causados por
cepas bacterianas resistentes. Para
contornar a situacao, pesquisadores
vém buscando novos farmacos ca-
pazes de combater a doenga com
mais eficiéncia.

Um dos estudos em andamento
esta sendo conduzido por pesqui-
sadores da Universidade Estadual
Paulista (Unesp), em Araraquara, e
Universidade Federal de Sao Car-
los (UFSCar). Sob a coordenacao do
microbiologista Fernando R. Pavan,
da Unesp, os cientistas trabalham
em um medicamento que possa ser
eficaz contra as formas resistentes
da bactéria da tuberculose e que apre-
sente menos efeitos colaterais, “Es-
tamos em busca do fairmaco ideal,
ou seja, um medicamento de baixo

custo, ativo contra essas bactérias
mais resistentes e que, além disso,
diminua o tempo de tratamento e os
efeitos adversos”, diz Pavan.

Os medicamentos usados atual-
mente apresentam altas taxas de to-
xicidade para o organismo, e ague-
les voltados especialmente para o
combate da forma resistente da doen-
ca costumam causar diversos efeitos
colaterais. “Quando se trata de bac-
térias resistentes aos medicamentos
de primeira linha, a situacao se com-
plica, pois ha a necessidade de pro-
longar o tratamento e, assim, os efei-
tos colaterais podem ser mais inten-
sos”, relata o pesquisador.

O tempo de tratamento com esses
medicamentos pode variar de seis
meses até dois anos. Por isso, mui-
tas vezes, os pacientes abandonam
a medicacao antes do previsto. A
desisténcia pode ter consequén-
cias ruins nao apenas para o doente,
mas para a populacao em geral.
Se interrompido o tratamento, as
bactérias resistentes podem prolife-
rar e acabar infectando outras pes-
soas, “Nossa meta ¢ obter uma me-
dicagao que precise de menos doses
ao dia e por menos tempao”, comenta
Pavan.

Os pesquisadores esperam que o
farmaco desenvolvido pela Unesp
reduza o tempo médio do tratamen-
to para dois meses. O medicamento
esta sendo testado em laboratério
contra a forma resistente da bacté-
ria e tem apresentado alta ativida-
de. Ainda ndo hd resultados defini-
tivos sobre a eficicia da substincia,

do pelo farmacologista
rilli, da Unesp, usou nmrparm:u]as

de gordura para encapsular o prin-
cipio ativo e, assim, aumentar sua
seletividade. Tais nanoparticulas sio
constituidas por fosfolipidios, como
a fosfatidilcolina de soja, um dos
componentes presentes na parede
celular de diversos micro-organis-
mos, facilitando sua entrada nas cé-
lulas e a liberacdo do farmaco dire-
tamente sobre o agente agressor.

O préximo passo da pesquisa é
avaliar a efetividade do medica-
mento em camundongos infectados
com a bactéria da tuberculose. Até
o remédio ser liberado para huma-
nos, existe um longo caminho. Mas
Pavan estd confiante. “Jd existem
pessoas da inddstria farmacéuti-
ca interessadas na producao em
larga escala do farmaco”, conta, “A
tuberculose deixou de ser uma do-
enca negligenciada, afetando in-
clusive paises do hemisfério Norte,
e isso tem feito crescer a procura
por novos medicamentos mais efe-
tivos. Nossa expectativa é que o nos-
so farmaco possa substituir um dos
atualmente utilizados e melhorar
o tratamento e a qualidade de vida
das pessoas”, completa.

LUCAS LUCARINY | CIENCIA HOJE | R)
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AGUAS PASSADAS

PESQUISA ALERTA PARA A CONTAMINACH

DOS IGARAPES DE MANAUS

Os igarapés ja foram locais de diver-
sdo para a populacao de Manaus (AM)
e encantam o imaginario popular
até os dias de hoje. Mas a urbaniza-
¢do mudou muito a qualidade dos be-
los ‘caminhos de canoa’ — significado
da palavra igarapé em tupi. Atual-
mente, a maioria dos riachos preser-
vados da cidade esta dentro da Reser-
va Florestal Adolpho Ducke, onde
s0 podem ser visitados com a devida
autorizacao. Fora da area de preser-
vacdo, os igarapés sofrem a acdo hu-
mana e ja se mostram poluidos.

Um estudo do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (Inpa)
busca entender melhor as condi-
coes desses pequenos cursos d'agua
dentro da reserva de modo a esta-
belecer um padrao de qualidade.
*(Queremos ter conhecimento sobre
a condigao de nossas aguas superfi-
ciais em drea de terra firme na Ama-
zonia central”, explica o quimico
Savio Ferreira.

Para isso, ele analisou, junto com
colegas, trés igarapés dentro da re-
serva em Manaus: Bolivia, Sabia e
Alianca com Deus. O igarapé Boli-
via segue seu curso de dentro da re-
serva até a drea urbana, mas, antes
de chegar a cidade, encontra-se com
os outros dois igarapés, que fazem o
caminho inverso. “Até esse encontro,
o Bolivia nao estd contaminado”, diz
Ferreira. “Mas, ao receber as dguas
dos igarapés que vém da cidade, ele
ja sai da reserva alterado.”

Acidez, condutividade elétrica,
material em suspensao e a presenca
de alguns elementos especificos fo-
ram os itens avaliados na pesquisa.
Para cada um desses marcadores, os
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pesquisadores levaram em col
particularidades da regiao. *Com 1

lacdo a acidez, por mais estranho que

pareca, as aguas em condigbes natu-
rais ou preservadas ndo se encaixam
no padrao regulamentado pelo Con-
selho Nacional do Meio Ambien-
te (Conama, Resolucao 357)", pontua
Ferreira. “Isso s6 ocorre com as ja
contaminadas. No entanto, sabemos
que a agua dos igarapés na regiao ¢
mais dcida devido as caracteristi-
cas ambientais e climaticas. Nosso
estudo mostra que o valor indicado
deveria ser adaptado.”

TAXAS PREOCUPANTES Os dados
medidos sao alarmantes. Quanto ao
material em suspensao — residuos so-
lidos na agua —, o Bolivia tem, no ma-
ximo, 4 miligramas por litro (mg/L),
enquanto o Sabia tem o maior indi-
ce, 125 mg/L. A presenca de sais, in-
dicada pela condutividade elétrica
da agua, deveria ser baixa, mas tam-
bém alcanca nimeros altos nos iga-
rapes Alianca com Deus e Sabia — até
11 vezes maior que os medidos nas
porgoes ainda preservadas do Bolivia.

A maior causa da poluigao nas
dguas ¢ de origem doméstica, pois
nao hd muitas indudstrias na regiao
vizinha a reserva. “Com a falta de
saneamento basico em grande parte
do estado, sao os rios e, em conse-
quéncia, a populacio que sofrem”,
lamenta Ferreira. *Além de fontes
de agua potavel e berco de espécies,
0s igarapés cumpriam a importante
funcao de proporcionar lazer aos ha-
bitantes, mas isso ja esta esquecido,”

Segundo o quimico, é preciso
vontade politica para mudar a situa-

2-3_ >
Acidez, condutividade elétrica, material em
suspensao e presenca de alguns elementos
especificos foram os itens avaliados
na pesquisa, que constatou que os igarapés
de Manaus estao poluidos

¢ao. “Preservacdo e recuperacao tém
que ser projetos de governo”, afirma.
“Muitos politicos falam da Zona Fran-
ca [polo industrial criado em 1967
para estimular a ocupacao urbana
de Manaus| como justificativa de
que, ao se estabelecer na cidade, a
populagao preservaria as areas ru-
rais do Amazonas, mas se esquecem
de que, sem planejamento urbano,
grande parte das pessoas acaba po-
luindo a area metropolitana,”

Atualmente, o estudo inclui ou-
tros dois igarapés — Acara e Barro
Branco - e segue acompanhando o
Bolivia, todos pertencentes a bacia
do Taruma-Acu, em Manaus, “Cons-
tatamos, em resultados prelimina-
res, que esses dois continuam pre-
servados e, ao sairem da reserva,
também apresentam, nos sitios vizi-
nhos, caracteristicas similares as
aguas dentro da reserva”, conta Fer-
reira, “Mas nao sabemos até quando
isso se mantera sem o devido pla-
nejamento e cuidado da regiao.”

O estudo conta com financiamen-
to da Fundacao de Amparo a Pesqui-
sa do Estado do Amazonas (Fapeam).

ISADORA VILARDO | CIENCIA HOJE I RJ
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UM PODEROSO CURINGA

USO DE NIOBIO PODE TORNAR PRODUCAQ NACIONAL DE FERRO
FUNDIDO MAIS BARATA E EFICIENTE

Todo mundo sabe: o territorio brasi-
leiro é rico em bens naturais. Mas uma
de nossas importantes riquezas per-
manece desconhecida pela popula-
cao em geral. E o niébio. Trata-se de
um metal raro, dificilmente encontra-
do no mundo - e o Brasil guarda 98%
das reservas globais desse elemento.
Hoje, sua exploracio € voltada prin-
cipalmente ao mercado externo. Mas
uma nova tecnologia sugere outro des-
tino a esse mineral estratégico. Ex-alu-
nos de engenharia mecatronica da
Pontificia Universidade Catdlica de
Minas Gerais (PUC-Minas), em bus-
ca de solucoes mais baratas para a
producao nacional de ferro fundido,
comprovaram ser possivel e vantajoso
usar o niobio em substituicdo ao mo-
libdénio, elemento que o Brasil atual-
mente precisa importar.

O ferro fundido nodular austem-
perado, também conhecido como ADI
(sigla em inglés para austempered
ductile iren), € uma importante liga
metalica usada na industria automo-
tiva, na construcao civil, em ferrovias
e em processos de mineragao. O ma-
terial é conhecido por sua boa ducti-
lidade - capacidade de se deformar
sem chegar a se romper. Entre suas
propriedades, destaca-se a dtima re-
sisténcia a situacoes de atrito e des-
gaste, Outra vantagem é o baixo custo:
o ADI é 20% a 40% mais barato que
o0 ago. Mas, para otimizar sua qualida-
de, é necessario acrescentar ao mate-
rial um elemento de liga. Atualmen-
te, usa-se para esse fim o molibdénio
— mineral que, por ser importado, ge-
ra um gasto milionario para a indus-
tria nacional de ferro fundido. Por isso,
ha demanda por matérias-primas al- Apesar de muito parecidos ao olhar leigo, a substituigao do molibdénio (esquerda) pelo nidbio
ternativas. (direita) pode ser um grande avanco tecnologico para a producdo brasileira de ferro fundido

FOTIS TOMAS LERBACH
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Nidbio e conspiracao \

Historicamente um pais agrario, o Brasil tem revelado promissora vocacao
mineradora ao longo das Gltimas décadas. Acredita-se que as maiores reservas
de niobio do planeta estejam entre Minas Gerais e Goias — o minério & encon-
trado também na Amazénia. 0 Brasil é responsavel por mais de 90% da co-
mercializagao de niobio no mundo, seguido por Canada e Australia. Entretanta,
muitos acreditam que o pais ndoesta sabendo aproveitar a condicao privilegia-
da de quase monopolizar a oferta desse minério estratégico.

0 governo nao tem nenhum projeto especifico a respeito do assunto.
E, atualmente, a exploragao do nidbio estd na mao de apenas duas empresas:
a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracao (CBMM), pertencente & fa-
milia Moreira Salles; e a Mineragao Catalao de Goias Ltda., do grupo interna-
cional Anglo American. "Quem domina a produgao brasileira & a CBMM, cujas
minas ficam em Araxa (MG)", diz Rui Fernandes Pereira Junior, analista em
recursos minerais do Departamento Nacional de Produgao Mineral. “Ja o gru-
po Anglo American, cujas minas ficam em Cataldo (GO), produz cerca de 1/10
do que produz a CBMM."

Segundo alguns, ambas as companhias parecem trabalhar para o
interesse estrangeiro. De acordo com documentos vazados pelo Wikileaks
em 2010, as minas brasileiras de nidbio sdo consideradas estratégicas e

As células

reproduzem todas

as estruturas internas
das moléculas em -
tamanha p
proporcional o

descritas como imprescindiveis para o futuro dos Estados Unidos.

Eis que, em 2012, Klaus Higor,
Arthur Figueiredo e Tomas Lerbach,
entao estudantes de engenharia me-
catronica da PUC-Minas, cogitaram
a possibilidade de substituir o molib-
dénio pelo niébio. Segundo eles, isso
poderia diminuir os custos de produ-
cado de ADI e ainda melhorar suas
qualidades mecanicas. A hipdtese
estava correta.

PROVA DE RESISTENCIA Com o au-

xilio do engenheiro Pedro Paiva Bri-
to, orientador da pesquisa, a ideia
foi levada aos laboratdrios do Centro
Helmholtz para Materiais e Energia
(HZB), em Berlim. Em terras ger-
manicas, com tecnologias avancadas
a disposicao, foram feitos varios tes-
tes de impacto. Constatou-se que a
liga de ferro e niébio, além de mais
barata, apresenta maior plasticidade
em relagdo a liga preparada com mo-
libdénio. E como se ela fosse mais fle-
xivel. Usar nidbio no ADI traz, ain-
da, uma vantagem ambiental: a liga fi-
ca mais leve, o que significa menor
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consumo de energia para estruturas
ou veiculos que venham a ser construi-
dos com o novo material.

A pesquisa — agora parte do mes-
trado de Higor, na PUC-Minas -
ainda esta em andamento. Mas seus
resultados preliminares ja atraem o
interesse da industria, que aos pou-
cos comeca a implementar a nova
tecnologia em seu sistema produtivo.
Usando nicbio, a empresa Metal-
temper, sediada em Contagem (MG),
conseguiu triplicar sua producao de
ADI. Segundo os engenheiros, é um
grande avanco no processo de pro-
dugao de ferro fundido austempera-
do nacional.

“Considerando que o molibdénio
¢ um produto caro, e que o Brasil tem
larga disponibilidade de nidbio, ha
um 6timo custo-beneficio nessa subs-
tituigao”, atesta Higor. Para ele, o
desenvolvimento desse novo material
pode fazer a induistria brasileira ter
uma tecnologia tinica no mundo,

GABRIEL TOSCANO | CIENCIA HOJE | R)

Ciéncia pelo tato

Modelos tridimensionais de diferen-
tes celulas humanas, que facilitam o
estudo por deficientes visuais, vém
sendo desenvalvidos em um projeto
da Universidade Federal do Espirito
Santo (Ufes) e do Instituto Nacional
de Tecnologia do Rio de Janeiro. Os
primeiros modelos, gerados em im-
pressoras 30, com base em células
reais estudadas em microscdpio,
sao de células sanguineas, e permi-
tem conhecer, apenas com o tato,
o formato e os elementos internos
(cortes nas células modeladas exi-
bem em relevo o nicleo e vérias
organelas). 0 projeto serd ampliado
este ano, para imprimir modelos de
outros tipos de células e de tecidos,
gerando um acervo que fara parte
do Museu de Giéncias da Vida, da
Ufes. As pecas produzidas sao as
primeiras desse tipo no mundo.




MATEMATICA

Na sala de
cirurgia

Um em cada dois mil bebés nasce com uma
malformacao craniana chamada cranis-
sonostose, que pode resultar em proble-
mas neurolégicos sérios. O tratamenta pa-
ra essa condicao e delicado: uma cirur-
gia realizada ja a partir dos seis meses de
vida. Em pacientes tao frageis, cada acao
do cirurgido precisa ser bem calculada.
Para auxiliar esse processo, uma dupla de
brasileiros desenvolveu um modelo ma-
tematico capaz de prever a melhor manei-
ra de conduzir a cirurgia.

Normalmente, a cirurgia é feita com
base em uma tomografia do crénio de um
paciente sadio da mesma idade do bebé
que serd operado. Os cirurgides usam es-
sa imagem como guia para o resultado
desejado e é em cima dela que escolhem
quantos cortes fazer e onde. Uma decisao
puramente intuitiva e baseada apenas na
experiéncia do profissional. “Essa falta de
um método objetivo torna dificil o treina-
mento dos cirurgides e também avaliar se

Modelo matematico criado por brasileiros calcula o menor namero possivel
de cortes em uma cirurgia de correcan craniana em bebés

o resuttado da cirurgia é o melhor possivel”,
comenta um dos pesquisadores envolvidos
no estudo, o matemético brasileiro Ricar-
do Fukasawa, da Universidade de Water-
loo, no Canada.

0 pesquisador e seu aluno de douto-
rado André Linhares desenvolveram um
conjunto de equacdes para tornar automa-
tica a comparacao entre o cranio ideal e
o do paciente. Esses calculos servem de
base para um programa de computador

gue diz ao cirurgido exatamente o que fa-
zer para conseguir o melhar resultado com
0 menor namero possivel de cortes — o que
torna mais rapida a cirurgia e a recupera-
¢cao. Para se ter uma ideia, os procedimen-
tos de cranissonostose sem esse auxilio
costumam durar até cinco horas. Por en-
guanto, a tecnologia esta sendo testada no
Hospital Sick Kids de Toronto, no Canada.

MAIS EM: www.cienciahoje.org.br

FARMACOLOGIA

Camapu em favor de novos neuronios

Pesquisadores da Universidade Federal
do Pard (UFPA) descobriram na planta
| Physalis angulatajuma substancia capaz
de induzir a produgao de novos neurdnios.
Conhecida como camapu em funcao do
fruto que produz, a planta é comum na

regiao amazonica e ja era estudada por

seu efeito anti-inflamatorio e atuacao
contra a leishmaniose.

Segundo o quimico Milton Nascimento
e a farmacologista Gilmara Bastos, ambos
professores da UFPA, a descoberta foi fei-
ta por acaso. “Ja sabiamos que o cama-
pu atua contra a leishmaniose e busca-
vamos conhecer melhor suas proprieda-
des anti-inflamatérias, mas acabamos
identificando sua atividade neurogénica,
que se mostrou eficaz tanto em cultura de
células quanto em camundongos”, explica
um dos autores da pesquisa.

Ainda que o fruto seja a parte mais
conhecida da planta e a que é consumida
pela populagdo amazonica, sao o taloe a
raiz que abrigam a substancia que pode
servir, no futuro, para o tratamento de doen-

¢as que afetam a memdria. “Como a subs-
téncia aumenta o nimero de neurdnios
no hipocampo, regiao do cérebro essen-
cial para a formagao da memdria, ela po-
de beneficiar pessoas com problemas
desse tipo. Mas é importante enfatizar
que novos experimentos devem ser reali-
zados para comprovarisso”, afirma Bastos.

A préxima etapa do estudo é entender
se a substancia afeta o comportamento
dos animais e desvendar o mecanismo de
acao por trds da producao de neurdnios.
“Muitos medicamentos vao para o merca-
do sem que se saiba exatamente em que
proteina eles atuam no cérebro. Nosso
objetivo é conhecer o mecanismo de acao
do camapu por completo”, informa a far-
macologista.
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Mimica eletrizante

Um sinal de perigo eletrizante... e falso.
Essa é a artimanha de sobrevivéncia de
uma nova espécie de peixe-elétrico ob-
servada na Amazdnia, nos rios Amazo-
nas e Solimdes. 0 pequeno e inofensivo
Brachyhypopomus bennetti imita as des-
cargas de energia de outro peixe muito
mais perigoso, 0 poraqué, para enganar
seus predadores.

Apesar de emitir correntes baixas, que
sequer sao percebidas pelo tato, o novo
peixe apresenta um padrdo de descarga
elétrica muito semelhante ao encontrado
em espécies perigosas. “Tanto o B. ben-
netti quanto o poraqué emitem corren-
tes monofasicas e com intervalos irregu-
lares”, conta um dos bidlogos & frente da
descoberta, Jansen Zuanon, do Institu-
to Nacional de Pesquisas da Amazonia
(Inpa). “Normalmente, os pequenos sara-
pos, como sao chamados os peixes-elétri-
cos com descarga fraca e inofensiva, libe-
ram descargas bifasicas e com interva-
los bem regulares.”

(s peixes-elétricos produzem correntes
de energia por meio de um comando no
cérebro que coordena células especificas
de seu organismo. As células, distribuidas
por todo o corpe do animal, apresentam
polarizacao, como as pilhas. Com o coman-
do do cérebro, a energia passa por elas e
as voltagens de cada célula sdo somadas,
podendo chegar a valores altos no caso de
um pequeno numero de espécies. 0 pora-
qué, por exemplo, tem uma descarga elé-
trica de até 500 volts, que pode ser fatal
para suas presas.

Essas descargas elétricas sao per-
cebidas pelos peixes-elétricos quando
eles se aproximam uns dos outros e é
assim que a nova espécie se safa dos
predadores. “Como outros peixes-elétricos
tém eletrorrecepgdo, isto &, sdo capazes
de perceber a eletricidade a distancia,
eles provavelmente confundem os sinais
elétricos emitidos pelo B. bennetti com
os do poraqué e se afastam do suposto
perigo”, diz Zuanon.

A cura pela célula

Cada pessoa tem duas articulagoes temporomandibulares. Nao se assuste
com o nome. Elas ficam na frente de cada ouvido e sdo responsaveis pelo
movimento de abrir e fechar da boca. Entretanto, algumas pessoas sofrem
alteracoes degenerativas na regiao oral e facial — e isso pode causar dores
crinicas e dificuldade de mastigacao. A cura para o problema pode estar
nas células do préprio paciente. E a aposta de pesquisadores da Faculdade
de Medicina de Petrdpolis (Fase), no estado do Rio de Janeiro. Eles acredi-
tam gue, para tratar esse tipo de doenca degenerativa, & possivel retirar
células da cartilagem do nariz e depois injeta-las na articulacdo com o
problema. A equipe da Fase esta prestes a realizar os primeiros ensaios
clinicos com seres humanos. Se comprovada a capacidade de regeneracao
da cartilagem articular — a estrutura elastica gue protege a superficie dos
o0ssos que fazem parte de uma articulacao —, o processo pode
se tornar a solugao definitiva para quem sofre desse tipo

de doenca.

A mandibula é parte inferior
docranio e sua movimentacao
nos ajuda a mastigare a falar
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0 peixe-elétrico Brachyhypopomus bennetti
imita as descargas de energia de outro
peixe muito mais perigoso, o poragué,

para enganar seus predadores

Durante a pesquisa, o bidlogo encon-
trou outra espécie morfologicamente mui-
to parecida com Brachyhypopomus ben-
netti, a B. walteri, mas que nao tem a
mesma sorte. As caracteristicas de sua
corrente elétrica sao similares as de qual-
quer outra espécie do género, e ela de-
pende de outros mecanismos e estrate-
gias para evitar predadores. A pesquisa foi
conduzida em parceria com pesquisadores
brasileiros e norte-americanos da Univer-
sidade Cornell e da Universidade de Mas-
sachusetts, ambas nos Estados Unidos.

Jogo para criancas
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Estao em x
favelas perto
de 10% dos
domicilios
urbanos
brasileiros,
e em Sdo Paulo
e no Rio de
Janeiroo
percentual
supera 20%

SERGIO MAGALHAES
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CONDICAO NECESSARIA

Ironico paradoxo. Um dos assuntos mais
presentes na midia brasileira € o das fa-
velas. Nao obstante, o tema nao figura no
rol de preocupacoes do Estado brasileiro.

A favela nao é um fenomeno restrito a
poucas cidades. Estao em favelas perto de
109% dos domicilios urbanos brasileiros, e
em Sao Paulo e no Rio de Janeiro o per-
centual supera 20%.

Embora apresente uma tipologia tipi-
ca, onde predominam moradias produ-
zidas por autoconstrucao e na qual o espaco
publico €, em geral, mal definido, a favela
é muitas vezes tratada, hoje, como o ge-
nérico de todo assentamento irregular,
inclusive os loteamentos populares. De
certo modo, esse entendimento corres-
ponde a realidade, pois favelas e lotea-
mentos populares sao em geral lugares
com déficit de infraestrutura, escassez ou
inexisténcia de servicos publicos e mo-
radias construidas conforme as possibili-
dades das familias — do jeito precario que
a falta de condicoes financeiras permite.

Assim, essas duas tipologias associadas
constituem a maior parte das cidades bra-
sileiras. Embora abriguem mais da meta-
de das moradias, nao contam com as con-
dicoes urbanisticas essenciais a vida con-
temporanea.

Pode-se afirmar que, no quadro das ci-
dades brasileiras, ha um enorme déficit
de urbanizacdo e uma grande escassez
de servigos publicos, o que muitos chamam
de auséncia de Estado.

Mas, em lugar de reconhecer o esforco
que as familias pobres ja fizeram em bus-
ca de sua insercao na sociedade urbana,
suprir as infraestruturas e garantir os ser-
vigos publicos nos assentamentos po-
pulares, o Estado volta seu interesse quase
exclusivamente para a construcao de con-
juntos residenciais. Simultaneamente,
ignora a realidade da maioria e sinaliza
com um modelo habitacional que nao po-
de universalizar. Ainda, ao abandonar a
prapria sorte partes importantes das ci-
dades, o Estado permite que sejam toma-

das por forcas da anomia e por interesses
marginais, que impdem regras proprias as
populacoes submetidas — para além da do-
minacdo territorial armada. A Constitui-
cao brasileira nao vige nesses territorios.

Seja no tempo dos Institutos de Apo-
sentadoria e Pensdes (anos 1940-1950),
ou do BNH (anos 1960-1980) ou, ainda,
do programa Minha Casa, Minha Vida
(desde 2009), o modelo habitacional a
que o Estado tem se dedicado € inefi-
ciente, mesmo considerando-se apenas a
producao de moradia. Historicamente, es-
se modelo produziu menos do que um
quinto dos domicilios urbanos. Mesmo
nos momentos de grande prioridade €
largamente insuficiente.

Veja-se o caso do Minha Casa, Minha
Vida. Anuncia ter construido 1,5 milhao
de moradias desde 2009. Nesse mesmo
periodo, o povo brasileiro construiu mais de
7,5 milhGes de residéncias. Ainda que al-
cance a meta de 3 milhoes de unidades ate
2015, sua contribuicao - importante, naoha
duvida — nao chegara a 40% da producao
de domicilios urbanos brasileiros no pe-
riodo. Mais de 60% continuarao sendo pro-
duzidos na precariedade e na irregularida-
de das favelas e dos loteamentos populares.

Estimular a producao de moradia em
bases regulares, legais, permanentes, € po-
litica necessaria, indispensdvel, mas que
precisa incorporar outros modelos que néo
apenas a construcao de conjuntos resi-
denciais. A expansao do crédito imobilia-
rio diretamente as familias é uma alter-
nativa desejdvel.

De qualquer modo, nao é possivel que
o pais persista na auséncia de politicas
publicas de urbanizacao de favelas e lo-
teamentos populares, incluidos ai os ser-
vigos publicos. A incorporagao desses
assentamentos a cidade contemporanea
— garantida as suas populagoes a prote-
¢ao da Constituicdo — é condigdo para o
desenvolvimento brasileiro. Sobretudo,
é um direito cidaddo e uma exigéncia
democritica. [
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BIOLOGIA

Promessas da genética forense
na pericia criminal

Nao esta longe o dia em que a simples analise do material
genético apontara, com seguranca, tracos fisicos de um individuo

CAIO CESAR SILVA
DE CERQUEIRA

Faculdade de Medicina,
Universidade Federal do
Rio Grande (RS)
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0 conhecimento detalhado do genoma humano e de outras espécies tem pro-

piciado informagdes valiosas para toda a sociedade — o que acabou por algar

a genética a um novo patamar. A pericia criminal, entre outras areas, tem-se

beneficiado particularmente dos novos conhecimentos. Estudos recentes mos-

tram que € possivel predizer caracteristicas fisicas de um individuo com base

apenas na analise de seu DNA. A tecnologia é conhecida como ‘fenotipagem

torense pelo DNA' ou ‘inteligéncia pelo DNA'.

Y
A excecao de gémeos univitelinos,

cada ser humano é geneticamente
diferente e tunico. Portanto, quando
se investiga em detalhe uma amostra
biologica com DNA (como sangue,
sémen, saliva, cabelo, osso, dente), a
revelacdo que se tem é de que ela
pertence a um individuo especifi-
co. O principio bédsico dessa analise
€ que, nas populagoes humanas, as
pessoas apresentam em um local
qualquer do genoma (conhecido co-
mo locus genético; loci, no plural)
fatores genéticos distintos (que da-
qui em diante chamarei de *poli-
morfismos genéticos'). Esses fato-
res existem em razao simplesmen-
te da variabilidade genética normal,
e determinadas regioes do DNA des-
sas pessoas sao diferentes.

Quando estudados em nimero
adequado, tais polimorfismos podem
diferenciar amostras bioldgicas de
dois individuos quaisquer. E impor-
tante mencionar aqui que os poli-
morfismos genéticos investigados

atualmente na pratica forense nao
revelam quaisquer caracteristicas
fisicas da amostra analisada, a ex-
cecdo do sexo do individuo (masculi-
no ou feminino). Vale lembrar, po-
rém, que as vezes o polimorfismo po-
de estar presente em trechos codi-
ficantes, a exemplo de genes para
certas enzimas.

O genoma humano apresenta di-
ferentes classes de polimorfismos
genéticos. Um deles, usado rotinei-
ramente na pratica forense, € o STR
(do inglés short tandem repeat), Sao
blocos de 2 a 6 nucleotideos que se
repetem centenas de vezes con-
secutivamente (um atras do outro),
podendo diferenciar dois individuos
quaisquer pelo numero dessas re-
peticoes na pessoa analisada.

Outro exemplo de polimorfismo
— conhecido como SNPs (do inglés
single nucleotide polymorphisms)
- decorre da mudanga de uma 1ini-
ca letra (nucleotideo) do DNA em
um ponto especifico. Muitos SNPs

WHLYE 2V ORSYHLEN



hoje investigados pela comunidade
cientifica podem estar relaciona-
dos com caracteristicas fisicas huma-
nas normais ou patologicas.

Com o avang¢o no conhecimento
de dados genéticos funcionais (estu-
do do efeito de polimorfismos espe-
cificos com caracteristicas humanas
diversas), é possivel, com certa pro-
babilidade, indicar se a amostra ana-
lisada possui algum traco especifi-
co, como se fosse um ‘retrato molecu-
lar’ (por analogia com a conhecida
expressao ‘retrato falado’). Embora
a acuracia ainda seja baixa para o
uso na pratica criminal, o futuro re-
serva grandes possibilidades de em-
prego dessa tecnologia no ambito
da justica (ver ‘A caca de evidéncias',
em CH281),

PREDIGAO DE TRAGOS COMPLEXOS
Acredita-se que, de nossas caracte-
risticas visiveis externamente (além
do sexo), os tragos de pigmentacio,
particularmente cor dos olhos e ca-
belos, sejam os mais promissores
para a predicdo de fenétipos com uso
do DNA. Algumas aplicacoes a esse
respeito ja foram publicadas na li-
teratura cientifica especializada.
Em um trabalho de minha autoria,
mais de 120 SNPs foram pesquisa-
dos em sequéncias genéticas torna-
das publicas na internet gracas a
acao voluntaria de pessoas de todo
o mundo que doaram seu material
genético para pesquisas, inclusive
cientistas renomados, como James
Watson e Craig Venter. Esse estudo
estimou tracos fisicos como cor de
pele, olhos, cabelos e presenca ou
ausencia de sardas, com base apenas
na analise do DNA daquelas pes-
soas. A estimativa fol posteriormen-
te comparada com os tragos fisicos
reais das pessoas, observando-se
suas fotos, também disponibilizadas
na internet.

Outro estudo nessa linha descre-
veu um protocolo de andlise simul-
tanea de apenas 24 polimorfismos
relacionados com cor dos olhos e
cabelos. O trabalho atribuiu valores
preditivos para cada um dos 24 lo-

Acredita-se que, de nossas caracteristicas visiveis
externamente (além do sexo), os tracos de pigmentacao,
particularmente cor dos olhos e cabelos,
sejam 0s mais promissores para a predicao
de fenotipos com uso do DNA

cais genéticos analisados. O interes-
sante é que os autores disponibili-
zam uma tabela no Microsoft Excel,
na qual se pode inserir o perfil ge-
nético da amostra biologica para os
24 polimorfismos, que permite gerar
entdo um output, indicando qual a
mais provavel caracteristica de pig-
mentacdo de olhos e cabelos da amos-
tra desconhecida (tecnologia deno-
minada HIrisPlex por seus idealiza-
dores). Apds a publicacdo desses es-
tudos, a expectativa de predizer tra-
cos complexos como pigmentacao
dos olhos e cabelos por meio da ana-
lise do DNA esta sem duvida se tor-
nando cada vez mais real.

ETICA Um fato sobre a predicio de
caracteristicas fisicas que merece
ser mencionado diz respeito ao deba-
te ético que o tema suscita. Essas
informacoes, além de serem consi-
deradas por pesquisadores da area
forense, tém sido discutidas em con-
gressos cientificos e também com a
comunidade em geral. O principal
argumento em favor da ‘fenotipa-
gem forense pelo DNA’ é que a pig-
mentacao da pele, dos olhos e cabe-
los (por exemplo), ndo necessita-
ria de confidencialidade, uma vez
que sao fendtipos 6bvios, caracteris-
ticas observaveis por qualquer um.
Em outras palavras, o DNA nao re-
velaria nada que alguém ja nao sou-
besse. Exemplo de fendtipo nao
visivel externamente € o grupo san-
guineo de um individuo ou se este
tem predisposicao para alguma
doenca genética especifica.

Além disso, essa tecnologia (que
inclui principalmente o uso de SNPs)
seria (til apenas como fator de inves-
tigacdo e como poderosa ferramenta

de inteligéncia. Nao € necessario
empregar essa tecnologia quando
a analise convencional por STRs for
suficiente para elucidar um crime.

O principal argumento contra essa
tecnologia € que pode ser usada para
praticas eugénicas por pessoas ou
empresas inescrupulosas, a exemplo
da selegdo de zigotos com predispo-
sicdo para tragos genéticos que os
pais desejam nos futuros filhos, rela-
cionados com inteligéncia, aptidao
fisica, pigmentacao, presenca ou au-
séncia de doencas, para posterior
implantacao no utero materno. En-
fim, vérias caracteristicas normais
ou patoldgicas podem estar relacio-
nadas com os diversos SNPs espa-
lhados pelo genoma,

E importante salientar que a tec-
nologia de ‘fenotipagem forense pelo
DNA’ esta em fase de pesquisa e na
pratica ainda nao é utilizada na maio-
ria dos paises. No Brasil, a Lei 12.654,
de 28 de maio de 2012, diz que
“as informacoes genéticas contidas
nos bancos de dados de perfis ge-
néticos nao poderao revelar tracos
somaticos ou comportamentais das
pessoas, exceto determinacgao gené-
tica de género [...]".

Portanto, a tecnologia de predizer
fendtipos por meio da andlise do
DNA, apesar de promissora, nao po-
dera ser utilizada sem uma regula-
mentacio devida e sem que se tenha
antes alta confiabilidade na predicao.
Convém destacar, por fim, que mui-
tos obstaculos técnicos estdo sendo
superados para que a predicao fenoti-
pica para uso forense seja um fato, e
que os aspectos éticos e legais rela-
cionados com o tema sempre sejam
discutidos e avaliados por foruns es-
pecializados e pela sociedade civil. @
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opiniao

PHILIP M. FEARNSIDE

Instituto Nacional
de Pesquisas da Amaziinia

As enchentes do rio Madeira
praticamente cobriram a estrada
BR 364 em Ronddnia, praximo

a fronteira com a Bolivia,

em fevereiro deste ano
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FOTD DA LEAL MEWTERS

As barragens e as
Inundacoes no rio Madeira

A inundag¢ao ocorrida recente-
mente no leito do rio Madeira
foi provocada por um evento me-
teorologico extremo, com uma va-
zao que se estimava que acontecesse
apenas uma vez a cada 100 anos.
Nos ultimos tempos, alids, eventos
climaticos extremos, dos mais va-
riados tipos, tém ocorrido em dife-
rentes partes do mundo, sugerindo
indicios evidentes de mudancas
climaticas — embora ndo se possa
denmnsl.rarquequalquerevenm €s-
pecificoseja uma decorréncia de tais
mudangas. Com o agravamento do

aquecimento global, a previsao é que
inevitavelmente tenhamos um nu-
mero cada vez maior de eventos cli-
maticos extremos pelo mundo afora.

Alguns dos impactos da inunda-
¢do do rio Madeira foram agravados
pelas usinas hidrelétricas instaladas
ao longo de seu curso, embora, € evi-
dente, essas barragens nao possam
ser responsabilizadas sozinhas por
todos os estragos,

No caso da usina hidrelétrica de
Santo Antonio, é provavel que ela
tenha agravado a erosao da orla de
Porto Velho, cujo centro estd a apenas



O rio Madeira tem uma das maiores cargas de sedimentos do mundo,
e o ‘reservatorio’ oficial de Jirau termina exatamente

na divisa do Brasil com a Bolivia, fornecendo, assim,
todos os elementos necessarios para um impacto internacional

7 km abaixo da barragem. A canali-
zacao da dgua pelo vertedouro alterou
a correnteza a jusante da barragem,
lancando mais agua contra as areas
da cidade que ficam proximas do rio.

Isso se evidenciou na estacao chu-
vosa de 2011-2012, a primeira apos
o fechamento da barragem, quando
a capital de Rondénia foi surpreen-
dida por uma erosao subita. Cerca
de 300 casas localizadas a beira do
rio foram destruidas ou ficaram con-
denadas, e até o monumento finca-

do no local pelo Marechal Rondon
um século atrds fol por dgua abaixo.

Porta-vozes da empresa alega-
ram que tudo nao passava de um fe-
nomeno natural de “terras caidas”.
Mas, levando-se em conta a coin-
cidéncia do fenomeno com a im-
plantacao da barragem, muito possi-
velmente essas alegacoes nao devem
ter convencido muita gente além dos
proprios funcionarios da empresa.

A forca dessa agua na superen-
chente que castigou a regiaoem 2014
seria aumentada por concentrar
justamente na queda da barragem
toda a forga da vazao recorde. O re-
servatorio de Santo Antdnio, com
117 km de comprimento, inunda nao
st a cachoeira de Santo Antonio,
mas também a cachoeira maior, de
Teotonio, e varias outras, menores,
no percurso do Madeira,

No rio natural, a energia cinética
da queda da agua era liberada aos
poucos, ao longo de todo o trajeto.
Mas, com a barragem, ela se con-
centra em uma unica queda, de
grande dimensao, logo acima de
Porto Velho. Portanto, a velocidade
da dgua e o seu poder erosivo sio
maiores justamente ali.

A inundacdo de varios trechos
da rodovia BR-364 que beiram os
lagos formados pelas usinas de San-
to Antonio e Jirau também deve ter
sido agravada por causa das barra-
gens. A cheia recorde teria causado
enchente também recorde mesmo
na auséncia das barragens. Mas, com
elas, a chela € ainda maior na mar-
gem dos reservatorios, uma vez que
0 aumento tem inicio a partir de um
nivel mais alto. Se os niveis dos re-
servatorios tivessem sido rebaixados
ao maximo para aproximar o rio de
seu leito natural, a inundacio lateral
teria sido menor.

IMPACTO INTERNACIONAL No caso
da usina de Jirau, situada a cerca de
120 km de Porto Velho, poderia ha-
ver uma contribuigao a atual inun-
dacao na Bolivia no trecho do rio
Madeira acima do distrito de Abuna,
em Rondonia. As afirmacoes de que
a barragem de Jirau néo teria qual-
quer efeito sobre as inundacgées no
pais vizinho, repetidas diversas ve-
zes pelos proponentes das barragens
no Estudo e no Relatorio de Impacto
Ambiental (EIA/Rima), e em docu-
mentos elaborados posteriormen-
te, foram contestadas em detalhe
por mim em trabalho publicado em
2013 na revista Water Alternatives
(uma versao desse texto em portu-
gués estd disponivel no enderego
http://philip.inpa.gov.br).

O problema é que os sedimentos
mais grossos, como areia, tendem a
migrar para o fundo do reservatdrio
logo no seu inicio, onde a dgua entra
no lago rio acima. Os sedimentos
acumulados funcionam como uma
espécie de segunda barragem, re-
presando a agua no trecho do rio
que esta acima do que € oficialmen-
te considerado ‘reservatorio’. Isso
forma o chamado ‘remanso supe-
rior’, onde o nivel da agua é mais
alto do que no rio natural.

Por ocasiao de uma enchente,
como a que acaba de acontecer, isso
se traduz em mais inundacio e es-
tragos, inclusive em uma area pro-
tegida na margem boliviana desse
trecho. O rio Madeira tem uma das
maiores cargas de sedimentos do
mundo, e o ‘reservatdrio’ oficial de
Jirau termina exatamente na divisa
do Brasil com a Bolivia, fornecendo,
assim, todos os elementos necessarios
para um impacto internacional. Hl
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DOMINIO E PRECISAOQ

Um esqueleto incomoda muita gente...

Walter A. Neves

Campinas, Editora da Unicamp, 160 p., R$ 30

0 TITULO DO NOVO LIVRO de Walter
Neves, que integra uma colecio de
divulgacdo da ciéncia, permite uma
infinidade de conjeturas sobre o
contetido da obra e, sabendo que o
autor é um cientista consolidado e
insiigadur. as expectativas aumen-
tam, Trata-se de um texto sobre bio-
antropn]ngia. escrito com a natura-
lidade e a precisao de quem ha lon-
gos anos se ocupa com o tema. Ele
explica logo que a bioantropolo-
gia estuda a evolucio e a diversidade
humanas por meio de caracteristi-
cas bioldgicas e que pode trabalhar
com 05508 humanos antigos e com
individuos vivos. O texto mostra co-
mo se manipulam e estudam esque-
letos humanos arqueoldgicos.

O autor tem dominio e seguranca
em arqueologia, bioantropologia e
antropologia ambiental. Fundou e
coordena o Laboratorio de Estudos
Evolutivos Humanos da Universi-
dade de Sao Paulo (USP), que faz
pesquisa e forma pesquisadores.
Apds anos dedicados aos povos dos
sambaquis, concentrou esforcos na
regidao de Lagoa Santa, onde criou a
teoria da dupla origem do homem
americano: uma mais antiga, de in-
dividuos com feicies semelhantes as
populagoes oceanicas (como a céle-
bre Luzia), outra posterior, de fei-
¢oes mongoloides, como as dos indi-
genas atuais das Américas.

Neves explica que o arqueclogo
nao é um aventureiro em busca de
objetos enterrados ha muito tempo,

mas um cientista que recupera o
comportamento de sociedades extin-
tas, com base nos objetos encontra-
dos no sitio pesquisado e em sua dis-
tribui¢ao. Os achados mais desejados
sdo os esqueletos dos antigos mora-
dores do local, que se tornam fonte
quase inesgotavel de informagoes,
quando estudados por uma equipe
interdisciplinar. Hoje, destacam-se
nessas pesquisas o Departamento
de Genética e Biologia Evolutiva da
USP, o Setor de Antropologia Biold-
gica do Museu Nacional e a Funda-
cao Oswaldo Cruz. Outros centros
estdo surgindo ou se consolidando.

Cada um dos nove capitulos do
livro tem uma parte tedrica e outra
de situacoes estudadas, escolhidas
prioritariamente nas pesquisas de
sua equipe, mas complementadas
com estudos de outros especialistas
brasileiros e de diversos paises. lsso
possibilitou apresentar um panora-
ma escalonado de situacoes referen-
tes a populacoes brasileiras, ameri-
canas e de outras partes do mundo.
Os capitulos tém titulos chamati-
vos (como, por exemplo, *Muita pa-
ciéncia’ ‘(Quem eram meus paren-
tes?’, *A comilanca’ e ‘O pau comia’),
e cada um aborda um aspecto do com-
portamento dos humanos primiti-
vos. No final, Neves faz um balanco
da bioantropologia no Brasil e se de-
clara moderadamente otimista.

O livro revela como o bioantro-
pélogo propde, a partir de achados
arqueologicos, resultados para o

UMESQUELETO
INCOMODA MUITA
GENTE...

comportamento de grupos huma-
nos antigos. Nao é tarefa facil, quer
por deficiéncia de material ou por
falta de especialistas. Tais resulta-
dos muitas vezes parecem fantasti-
cos e chamam a atencao, como nos
casos de Luzia ou dos povos dos sam-
baquis, mas estas sdo excecoes. A
conservacao de esqueletos huma-
nos é nula, ou precdria, em muitas
areas do Brasil, e poucas institui-
coes contam com a equipe interdis-
ciplinar necessaria. Nem por isso
diminui a curiosidade sobre a vida
dos antigos habitantes do pais. Mas
nao adianta sair por ai para fazer
pesquisa levando apenas o livro de
Walter Neves: ele nido pretende ser
um manual de procedimentos.

Na avaliacao final, nao é possivel
discordar das palavras de Mariluce
Moura, que apresentou o livro: “Di-
ficil, muito dificil, apresentar-se no
ambito da divulgacao cientifica pa-
norama tao abrangente e tao atraen-
te da bicantropologia quanto este
trazido a cena por esqueletos hu-
manos gracas ao olhar inspirado
de Walter Neves."

Pedro Ignacio Schmitz

Programa de Pos-graduagdo em
Historia, Universidade do Vale do Rio
dos Sinos (RS), e Instituto Anchietano
de Pesquisas
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Freud com

0s escritores
Edmundo Gomez Mango
e J. B. Pontalis

Saov Paulo, Trés Estrelas,
303 p., RS 49,90

Sigmund Freud, pai da psicana-
lise & um dos maiores pensadores
do seculo 20, tinha mais de 20 mil
livros em suas estantes. Suas
inspiragdes literarias sao agora
reveladas nos ensaios do psiquia-
tra uruguaio Edmundo Gomez
Mango e do filosofo francés Jean-
-Bertrand Pontalis. Sob influéncia
de grandes autores como Shakes-
peare, Goethe, Schiller, Dostoié-
vski, Thomas Mann e Stefan
Zweig, Freud desenvolveu seus
pensamentos e deixou o seu le-
gado, ainda tao estudado e apli-
cado nos dias de hoje. A cada
capitulo, & analisada a relagao
do pensador austriaco com cada
um desses escritores que o mar-
caram de forma incontestavel.
Assim, 0s lacos que unem a psi-
canalise a literatura se mostram
mais fortes e estreitos do que
muitos imaginam.

Mapa da ciéncia

do Rio de Janeiro

Mauro Osorio (org.)

Rio de Janeiro, Faperj,

2014. 176 p., acesso gratuito no sitio
da Faperj

Espécie de dicionario de instituigdes
cientificas e culturais, o Mapa da
ciéncia do Rio de Janeiro redne de ma-
neira simples e funcional os principais
centros de producdo de conhecimento
do estado. A obra traz oito mapas e 297
verbetes — organizados nas categorias
‘instituigdes de ensino e pesquisa’,
‘instituicdes cientificas e tecnologicas’,
‘incubadoras e parques’, ‘centros cultu-
rais’,'museus’,'bibliotecas’ e ‘arquivos'.
Trata-se de uma atualizagdo das edi-
t0es anteriores — publicadas em 1999,
2001 e 2004. Hoje, apds 10 anos de
hiato, esse novo quadro territorial espe-
Iha o avango que o estado teve na area
cientifica desde que passou a cumprir,
a partir de 2007, sua obrigacao consti-
tucional de destinar 2% da arrecadacao
tributaria liquida a Fundagao Carlos
Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do
Estado do Rio de Janeiro (Faper). A nova
edigdo é trilingue: os textos sdo dispo-
niveis e portugués, inglés e espanhol.

0 golpe de 1964

e 0 regime militar:
novas perspectivas
Jodo Roberto Martins Filho
(org.)

Sao Carlos, EdUfSCar,
223p..R§29

Para marcar os 50 anos do golpe
militar, a editora da Universi-
dade Federal de Sao Carlos de-
cidiu reimprimir esta coletdnea
que redne 14 artigos sobre uma
das fases mais tragicas e com-
plexas da histdria brasileira. Os
autores escrevem sobre os pro-
cessos que precederam o gol-
pe, a construgao da meméria de
1964 a 1985, as diversas for-
mas de resisténcia & ditadura,
as caracteristicas da esquerda
armada, as instituicoes e poli-
ticas especificas do regime, en-
tre outros aspectos desse pe-
riodo. Publicado pela primeira
vez em 2006, o livro parece ter
sobrevivido bem ao tempo e se
mantém como uma boa intro-
ducédo ao estudo do golpe e da
ditadura.

ifar

pe ¢ 1064 ¢ 0 Regime Hil

i ol
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Ha 100 anos

Personagens
principais da
descoberta e
consolidagdo da
difracao de raios X

Entre os planos
de um cristal

1914, CONSOLIDADA A CRISTALOGRAFIA. A observacao da estrutura atomica de um sélido era um desafio para
7 os cientistas na virada do século 19 para o 20. Um evento crucial para solucionar o problema foi a deteccao
dos raios X por Wilhelm Roentgen (1845-1923), em 1895, o que abriu caminho para os fisicos alemaes Max von
Laue (1879-1960), Walter Friedrich (1883-1968) e Paul Knipping (1883-1935) descobrirem a difracéo de
raios X. Complementada pelo trabalho dos ingleses William Henry Bragg (1862-1942) e William Lawrence
Bragg (1890-1971), e pelos métodos criados pelo teuto-americano Paul Ewald (1888-1985) para interpretar
os resultados experimentais, a difracdo de raios X passou a ser explorada para se determinar a estrutura
cristalina de solidos. A importancia dessas descobertas — coroadas com o Nobel de Fisica para von Laue em
1914 e para os Bragg em 1915 — pode ser avaliada pela decis@o das Nagdes Unidas de designar 2014 como

Ano Internacional da Cristalografia.

CARLOS ALBERTO DOS SANTOS

Instituto Mercosul de Estudos Avancados,
Universidade Federal da Integracao Latino-americana

POUCAS DESCOBERTAS CAUSARAM tanto impacto na ciéncia e na
tecnologia quanto a dos raios X. Um ano apds sua deteccao, ja ha-
viam sido publicados 49 livros e brochuras e mil artigos cientificos
sobre o assunto. Em 1901, Roentgen, seu descobridor, receberia o
primeiro prémio Nobel de Fisica.

Apds aparente estagnacdo, noinicio de 1912 Max von Laue, Walter
Friedrich e Paul Knipping descobririam a difracdao de raios X, em
Munique. Meses depois, William Lawrence Bragg realizou, em
Cambridge, experimentos similares e elaborou a Lei de Bragg para
a difragdo de raios X. Em seguida passou a ter a colaboragao de seu
pai, William Henry Bragg, Era o inicio da moderna cristalografia.

Em 1914, Laue ganhou o Nobel de Fisica, por seu pioneirismo
em usar cristais como rede de difragao para raios X; no ano seguin-
te, Bragg pai e Bragg filho receberam o mesmo prémio pelos servicos
prestados a andlise da estrutura dos cristais por meio de raios X.

A historia comegou em janeirode 1912, quando Laue era assistente
de Arnold Sommerfeld (1858-1961) e Paul Ewald concluia seu douto-
rado sob orientagao do grande mestre da fisica alema. Em uma conver-
sa com Ewald, naquele inicio de ano, Laue teve a ideia do experimen-
to que resultou na descoberta da difragao de raios X. Embora Laue ti-
vesse conhecimento dos calculos de Ewald, ele nao os usou para expli-
car os resultados experimentais obtidos com Friedrich e Knipping,
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Para apreciar melhor a evolugao dessa histaria, convém
saber que a difracao ¢ um fendomeno que ocorre quando
uma radiacao eletromagnética incide sobre um objeto
ou conjunto de objetos cujas dimensoes sao similares ao
comprimento de onda da radiagao. O fenémeno mani-
festa-se por meio de uma imagem com partes claras e es-
curas. No caso da luz visivel, a difragdo ocorre para obje-
tos ou orificios com diametros da ordem de 500 nanome-
tros (1 nanometro = 10""m), ou conjunto de objetos e ori-
ficios separados por distédncias dessa ordem de grandeza.

No caso dos raios X, objetos e distancias devem ter
dimensio da ordem de um décimo do nanometro. Ocor-
re que essa € tipicamente a distancia que separa os pla-
nos cristalinos nos materiais solidos. Portanto, quando
um feixe de raios X incide sobre um cristal, ele é espa-
lhado em varias direcoes, segundo as orientacdes das
familias de planos cristalinos. O resultado é uma figura
de difracao, que pode ser projetada em um filme foto-
grafico; cada ponto luminoso representa uma familia
de planos cristalinos. Tais pontos formam a rede reci-
proca, correspondente a rede cristalina real. Uma ferra-
menta matematica (a ‘transformada de Fourier') trans-
forma uma rede em outra. Tudo isso foi elaborado por
Ewald para interpretar os resultados experimentais
obtidos por Laue e colaboradores e pelos Bragg. Mas,
seu trabalho nao foi distinguido com o Nobel.

DIFRAGAO DE ELETRONS E NEUTRONS Pouco antes da
descoberta da difracdo de raios X, Sommerfeld havia
escrito sobre a necessidade de um experimento para
comprovar o fenomeno e consolidar a hipdtese de que os
raios X eram ondas eletromagnéticas. Mas, quando Laue
lhe propés o experimento com cristais, ele achou que
nao funcionaria, por causa do movimento térmico dos
atomos. Felizmente funcionou e, em 1914, o fisico nor-
te-americano de origem holandesa Peter Debye (1884-
1966) mostrou que as vibracoes térmicas em tempera-
tura ambiente nao eram suficientes para impedir a di-
fracdo, embora a atenuassem. A teoria foi aprimorada
pelo fisico sueco Ivar Waller (1898-1991), e hoje os
espectros de raios X sdo rotineiramente corrigidos pelo
fator Debye-Waller para eliminar os efeitos térmicos.

A descoberta de Laue, Friedrich e Knipping foi ape-
nas o primeiro passo para o estabelecimento da cristalo-
grafia. Avancos relevantes seriam obtidos em duas oca-
sioes; primeiro em 1927, quando Clinton Davisson
(1881-1958) e Lester Germer (1896-1971) descobriram
a difracao de elétrons, aumentando de modo considera-
vel a resolucgao analitica em comparacao com a obtida
com raios X; depois em 1936, quando Dana P. Mitchell
(1899-1966) e Philip N. Powers (1912-1988) produziram
a primeira difracao de néutrons.

Primeiro espectrimetro de raios X,
elaborado por Sir William
Lawrence Bragg.
Com o equipamento
ele foi o primeiro

a mostrar, em 1921,
que a estrutura
molecular poderia
ser determinada com
adifragao de raios X

Além dos inegaveis beneficios analiticos, essas trés
descobertas confirmaram definitivamente a hipdtese
da dualidade particula-onda, implicita na explicacao
do efeito fotoelétrico de Albert Einstein (1879-1955), em
1905, e formalizada pelo fisico francés Louis de Broglie
(1892-1987) em 1924.

RAIOS X E DNA Entre tantos avangos cientificos e tec-
nologicos resultantes do uso da difracao de raios X,
a determinacao estrutural do DNA é um dos mais rele-
vantes, pela repercussao no desenvolvimento da gené-
tica molecular e pelas relacoes sociocientificas entre os
envolvidos na descoberta, similares ao caso da difracao
e a outros eventos comuns na historia da ciéncia.

No inicio dos anos 1940, o DNA nao era considera-
do portador do codigo genético. Mas a percepcao dos
cientistas fol mudando ao longo da década, até que em
1953 tudo se consolidou em seu favor. No ano anterior,
Maurice Wilkins (1916-2004) mostrou a James Watson
fotos de difracao de raios X de cristais de DNA, obti-
das por Rosalind Franklin (1920-1958), com resolugao
melhor que as obtidas por Wilkins em 1950, Watson
logo percebeu que se tratava de uma estrutura em héli-
ce, hipétese confirmada pelo trabalho que ele realizou
com Francis Crick (1916-2004).

Na edicao de 25 de abril de 1953, a revista Nature
publicou trés artigos sobre o tema: ‘Molecular structure
of nucleic acids', de Watson e Crick; ‘Molecular struc-
ture of deoxypentose nucleic acids’, de Wilkins, Alex
R. Stokes e Herbert R. Wilson; e *Molecular configura-
tion in sodium thymonucleate’, de Franklin e Raymond
Gosling.

Em 1962, Watson, Crick e Wilkins ganharam o Nobel
de Fisiologia/Medicina pela descoberta da estrutura mo-
lecular dos acidos nucleicos e por seu valor para a trans-
feréncia da informacdo nos materiais vivos. Rosalind
Franklin nio foi premiada. @
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CIENCIA E ESPORTE

Interessante a matéria sobre as possi-
bilidades da interferéncia da ciéncia
no esporte de alte desempenho [‘No li-
mite', CH 312, p. 20]. Acredito que es-
sa ferramenta ainda possa trazer melho-
res resultados nos proximos anos. E ne-
cessdrio aproximar mais os atletas dos
cientistas, pelo menaos no Brasil, onde se
vé muita raga e disposicdo, mais pouco
preparo técnico nesse nivel. Recomen-
do aos interessados outro artigo inferes-
sante sobre o tema, porém mais volta-
do ao ensino de ciéncias, em especial
ao de fisica, disponivel na pagina da
Revista Brasileira de Ensino de Fisica
(www.sbfisica.org.br/rbe).

Daniel

Comentario na CH On-line

PLANTAS E SEX0

O artigo de capa do mimero 311, sobre a
reproducdo dos vegetais (‘A intensa vida
sexual das plantas’), é muito interessan-
te e traz diversas informacoes que eram
novas para mim. No entanto, discordo da
primeira frase da chamada: para mim, o
tinico fato que seria “proibido para me-
nores” seria o de atribuir as plantas nor-
mas de comportamento de seres huma-
nos. Talvez o professor Toni Vieira, que
escreve na se¢do de cartas da mesma edi-
¢do, considere que o autor do artigo sefa
‘ranzinza’ e ‘rabugento’, pois o texto re-
crimina as plantas por terem atitudes

que certos grupos de pessoas ndo aceftam
entre humanos, embora para outros gru-
pos sejam consideradas normais, mesmo
entre humanos.

Regina Pinto de Carvalho

Belo Horizonte/MG

PRODUTIVIDADE CIENTIFICA

Parabens pelos oportunos artigos [‘Publi-
car ot perecer’ e ‘Ciéncia distorcida’, su-
plementa ‘Sobrecuitura’ 14, p. 3, CH 310].
Gostaria de contribuir incluinde um to-
pice que € o uso das métricas para o que
elas ndo foram feitas para medir: a qua-
lidade do ensino. Sim, a qualidade da
pos-graduagdo senso estrito (PG), um ni-
vel de ensino, tem sido medida quase
que exclusivamente por essas meétricas
que, como muito bem relatado pelos au-
tores, tém que ser usadas com cautela
(...). Creio que todos concordam que hd,
sim, relagdo entre a produgdo cientifica
e a qualidade da PG {que ¢ um “treina-
mento em servigo”), mas ha outros fato-
res, talvez ainda mais importantes, que
escapam das métricas: a qualidade da
proposta pedagdgica, a necessidade real
dos estudantes daquela regiao do pais,
a qualidade das disciplinas, a conversa
com o orientador, os semindrios, a inte-
ragdo com os colegas etc. A supremacia
das métricas na avaliagdo da PG tem le-
vade a uma distorgdo nos seus objeti-
vos, que deveriam convergir para a for-
magdo de bons mestres e doutores. Tudo
o que atrapalha os indices tem sido su-
primido ou alterado: menor nimero pos-
stvel de orientadores (qual a vantagem
para o aluno?), prazos exiguos e fora da
realidade (menos ensino é melhor?), dis-
ciplinas que passam a servir apenas para
Gerar mais papers, supressdo de disci-
plinas de base efc. Essas ‘medidas’ sdv
tomadas independentemente do efeito
real na formagde de nossos mestres e
dottores, que tem side claramente pre-
judicada. Isso € um fato facitmente veri-
ficdvel e que a comunidade académica
brasileira se esforca em mascarar ou sim-
plesmente ignorar, em parte devido ao
exuberante crescimento da PG brasi-

CORREGAD

= As fotografias da matéria “Embate
econdmico e ambiental’ (CH 313, p. 34),
sobre a luta pela preservacao da ilha do
Arvoredo, em Santa Catarina, foram pu-
blicadas sem o devido crédito. O autor
das imagens é Jodo Paulo Cauduro Filho,
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leira nas ultimas décadas. Mas haverd
CONSeqUENcias...

Acho que concordaremos que as métri-
cas, se forem mal aplicadas para aguilo
que foram feitas, sao danosas. Portanto, o
dano causado por elas a qualidade da
PG (ndo medida diretamente pelas meé-
tricas) tende a ser muito maior. Esse ¢
um absurdo (i)logico que tem se perpe-
tuado e prejudicado enormemente o po-
tencial da PG brasileira. Parece-me que
o efeito Mateus aqui € preponderante e
serve de forca-motriz para a manuten-
gdo desse sistema: mais recursos (bolsas)
para os que jd tém. Ainda que o que eles
possam ter ndo seja, necessariamente, o
que ¢ realmente necessdrio,

Fabio Florenzano
Comentario na CH On-line

DESCOLONIZAGAD

O Brasil tem muitas tarefas pela frente,
dada a sua grandeza e capacidade/ne-
cessidade de crescer. Uma que me parece
prioritdria ¢ a de ser o agregador cultural
mais dindmico ¢ empenhado no mundo
latino, comao alternativa a domindnecia
anglo-saxdnica na ciénciafcultura e nas
ideias ['Descolonizagdo do pensamento’,
CH 312, p. 6]. O mimetismo que se nota
em algumas elites, em relagdo aos Esta-
dos Unidos e a Inglaterra, deve ser repen-
sade, mantendo-se uma posi¢ao prag-
mudtica de alternativa sustentdvel e bem
apotada na qualidade. Num campo mais
politico, nota-se a atengdo com que oS sis-
temas de espionagem (NSA/GCHQ)
brindam as empresas e os politicos/inte-
lectuais brasileiros. A poderosa informa-
cao anglo-saxdnica tem que ser contraba-
lancada por uma inteligente presenga das
agencias de noticias brasileiras e latinas
nas cadeias mundiais de distribuicao. Isso
ndo se consegue so com boas intengoes:
requer grande determinagdo/perseveran-
ca e profissionaiismo colaborative.

Antonio Cristdvaoe

Comentario na CH On-line

Envie para nds seu comentério sobre qualquer
texto publicado na Ciéncia Hoje.
Sua opiniao & importante,
As mensagens devem ser encaminhadas para
a Segdo Cartas, no endereco eletrinico abaixo,

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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DESAFIO ™

Imagine um cubo

que
‘vazio'

tenha um
no centro

dele também na
farma de cubo. 0
que acontece

quando
tem um

V-
continu

o poliedro
‘huraco'?
A+F=2
a a valer?

Figura 1

MARCO MORICONI

qual o problema?

NADA MUDA... E ISSO E BOM

Arrume uma caixa com bolinhas. Pegue um
punhado delas de cada vez. Conte-as. Repita a
operacdo e va somando os resultados. Ao final,
teremos o total de bolinhas na caixa. Nao im-
porta quantas bolinhas vocé pega de cada vez:
o resultado final é sempre o mesmo. Dizemos
que o numero de bolinhas é, entdo, um inva-
riante perante o processo de contagem.

Invariantes sdo extremamente tteis em
matematica, pois permitem classificar objetos
diferentes. Exemplo: se duas garrafas tém o
mesmo volume, isso ndo garante que sejam
iguais. Mas, se os volumes variam, elas sdo ne-
cessariamente diferentes.

Um invariante inesperado (e muito bonito)
foi descoberto, em 1750, pelo matematico sui-
¢o Leonhard Euler (1707-1783). Vejamos.
Considere um poliedro — um sélido com faces
poligonais, como um cubo ou uma piramide.

Agora, conte: i) o numero V, de vérti-
ces (pontos de encontro de duas ou mais

!

linhas); ii) A, de arestas (linhas de um
vértice a outro); iii) F, de faces (regies
delimitadas por linhas). Para um cubo,
V=8,A=12eF=6.

Agora, calcule V - A + F. O resulta-

do? Um nimero simpatico: 2. Confi-

Remover esta face

Figura 2

ra com outros poliedros: o resultado é
sempre 2. Esse é o chamado teorema
da caracteristica de Euler,

Como podemos provar esse teorema?

Lado

Lado

Fundo

Lado

Lado

Sdo trés passos. Primeiro, remova uma
face qualquer do poliedro — assim, ele se
torna uma ‘caixa sem tampa’ (figura 1).
Note que, como retiramos uma face
do cubo original, F passa a valer F-1. Com
isso, V - A + F diminui em uma unidade,
Segundo passo: ‘achate’ a caixa no

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal

Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br

plano (figura 2).

Agora, o ‘pulo do gato': tracar diagonais pa-
ra transformar os poligonos em tridngulos ‘en-
caixados’. Note que o nimero de vértices con-
tinuara o mesmo (figura 3). Mas, para cada no-
va aresta, surge uma nova face,

Terceiro passo: remova um tridngulo que
tenha um lado (linha vermelha) em contato com

a area externa a figura. Com
iss0, o numero de vértices fica
inalterado, mas o numero
de arestas e o de faces diminui
de uma unidade. Assim, V - A
+ F passa para V-(A-1)+(F
- 1), que resultaem... V- A +

F. A caracteristica de Euler
ficou inalterada. Otima noti-
cia. O mesmo ocorre ao reti-
rarmos os outros triangulos
COm essa aresta ‘externa’,
Vejamos, porém, o que
acontece quando retiramos um
triangulo que tem dois lados
(em vermelho na figura 4)

Figura 3

dando ‘para fora'. Agora, onu-
mero de vértices diminui em
uma unidade, assim como o
de faces. No entanto, o nime-
ro de arestas cai duas unidades.

Teremos (V-1)-(A-2)+(F-1)=V-A+F
Invariante!

Prosseguindo assim, reduziremos a figura
a apenas um triangulo, que tem V=3, A=3e¢
F=1.Eissodd V- A + F = 1. Como retiramos,
noinicio, uma face do cubooriginal, nosso trian-
gulo final corresponde, na verdade, a seguinte
situacdo: V - A + (F - 1) = 1. Voltando, entio,
com a ‘tampa’, teremos V-A+F =2,

Era sagaz nosso amigo Euler, nao? Mas fa-
¢amos jus a outro grande matematico, o fran-
cés Augustin-Louis Cauchy (1789-1857): a
demonstracio acima ¢ dele. Hl

Figura 4

SOLUCAD DO DESAFID PASSADD A probabili-
dade de o resultado de um sorteio se repetir na
semana seguinte & a mesma probabilidade de
qualquer outra sequéncia. Em outras palavras,

a probabilidade de sortearmos 1, 4,5, 9, 17, 55

dado que na semana anterior esses numeros
foram os nameros vencedores —continua sendo
1/50.063.860. Pode apostar!
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sobre humanos

E no minimo

discutivel a ideia
de que a maioria

dos brasileiros
desejava a

deposicao de Jodo

Goulart. Ao

contrdrio, havia

no pais forte
expectativa de
reforma

RENATO LESSA

Fundagao Biblioteca
Nacional e Instituto
de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lishoa

renato.lessa@bn.br
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REVISOES DE 1964

A marca de meio século que nos separa dos
acontecimentos de abril de 1964 tem sido
mote para um consideravel boom editorial.
Efemérides, em geral, sdo boas para que se
lancem livros; podem ser, ainda, oportu-
nas para que alguma luz nova seja projeta-
da sobre os acontecimentos em questao e
seus desdobramentos. Com efeito, um con-
junto de livros a respeito do golpe de 1964
e do mundo que se lhe seguiu tornou-se
disponivel ao leitor. Alguma pesquisa ori-
ginal e de longo folego e muita obra de
ocasido, pautada pela data cabalistica. Afi-
nal 50 anos, para fins de avaliacédo histdrica,
valem tanto quanto 49 ou 51.

A literatura recente sobre 1964 e seus
efeitos € de grande valia, quando menos pa-
ra repor na economia de nossa atengao ao
mundo momentos e processos que tiveram
imenso impacto na formacao do Brasil con-
temporaneo. Passado o boom editorial, se-
ria interessante olhar para o conjunto des-
se esforgo coletivo e nele ver, para além do
que pretende revelar, o modo pelo qual
constroi suas narrativas e seleciona e orde-
na os eventos.

O filésofo norte-americano Nelson Goo-
dman, em Ways of worldmaking (1978),
uma das obras mais inspiradas da filosofia
contempordnea, descreve os humanos co-
mo “fazedores de mundo”. Nao se trata de
“fazer mundos” no sentido material, mas
de concebé-los por meio de simbolos e,
fundamentalmente, da linguagem. Nesse
sentido, todo esfor¢o de conhecimento
constitui uma modelagem — ou construgio
simbélica — de mundos.

A tese de Goodman, frequentemente
aplicada — inclusive por ele mesmo — a ar-
te, pode e deve ser usada na interpreta-
¢do de diversas modalidades de narrativa,
das ciéncias ‘duras’ a historia. Trazer o pas-
sado para o presente ndo ¢é tarefa simples.
Ele vird em pedacos, necessariamente in-
completo. A prépria ideia de um ‘passado
completo’ é absurda, pois pressupde um ob-
servador onisciente e onipresente, atribu-

tos do discurso teoldgico. Nesse sentido, ca-
be aos que se ocupam de narrativas histo-
ricas buscar um dificil equilibrio entre a re-
veréncia aos fragmentos recolhidos e o ne-
cessdrio exercicio da imaginacdo. As me-
lhores obras da historiografia fazem con-
vergir esses dois aspectos, a um s6 tempo
opostos e complementares.

O boom editorial sobre os 50 anos dos
eventos de 1964 deve ser avaliado sob essa
perspectiva. Um dos aspectos que podem
ser ressaltados € o da presenca de um ani-
mo revisionista quanto as razoes para o gol-
pe que depds Jodao Goulart. A proposicao
central que sustenta tal animo € a de que
houve forte lastro sociologico ao golpe de
1964, No que tem de explicativo, o argu-
mento € trivial, ja que as agdes humanas,
em geral, sdo socialmente inscritas. Assim,
os golpes de Estado que interromperam o
jogo democratico na Argentina (1966), no
Uruguai (1972) e no Chile (1973), para ci-
tar apenas alguns, tiveram, com certeza, las-
tro social. O mesmo pode ser dito para ex-
perimentos ainda mais dramaticos e letais.

O risco do argumento consiste na nor-
malizacao socioldgica do que poderia ser
designado como delinquéncia constitucio-
nal e politica. A quebra de uma ordem cons-
titucional e do estado de direito € ato de de-
linquéncia politica, cuja responsabilizagao
¢ de natureza imperativa. Do ponto de vis-
ta factual, € no minimo discutivel a ideia de
que a maioria dos brasileiros desejava a de-
posicao de Joao Goulart, Ao contrario, havia
no pais forte expectativa de reforma. Os que
a isso se opunham associaram-se ao golpe,
em detrimento dos meios constitucionais.

A tese sociolégica, quando pretende
ampliar o conjunto de atores na urdidura
do golpe - em busca, por vezes, de maior
escala de responsabilizagao -, corre o risco
de produzir um cendrio de anonimato. Gol-
pes de Estado, afinal, ndo resultam de fata-
lidades socioldgicas. Para o bem ou para o
mal, sdo as escolhas humanas que, ao fim
e ao cabo, contam. [
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