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SE DUVIDAR,
NAO PESQUE

Se ofa leitor/a é daqueles que adora sair para pescar no fim de
semana e se sente ecologicamente aliviado com os programas re-
creativos que devolvem os peixes a dgua apos a sua captura, € ho-
ra de rever seus conceitos. As atividades do tipo pesque-solte, que
envolvem um nimero de praticantes cada vez maior em todo o
mundo, ndo sio tdo inofensivas quanto parecem. E o que repre-
senta um momento de lazer para alguns individuos da espécie
humana é um forte fator de estresse para os habitantes de ambien-
tes aquaticos.

Estima-se que a pesca amadora responda por 12% da captu-
ra mundial de pescado, mobilizando cerca de 700 milhoes de pes-
soas. Em torno de 30 bilhoes de peixes sao anualmente libera-
dos depois da captura. Nem todas as espécies sao ‘apropriadas’
para o pesque-solte: a corvina de dgua doce e o dourado normal-
mente morrem logo apods a captura. Qutras tém a saude com-
prometida, sofrem estresse e lesoes, o que também pode mata-las

em médio prazo.

Algumas organizacoes ambientalistas ale-
gam que a atividade é uma forma de “cruelda-
de disfarcada como esporte”. E cientistas ja
estudam normas para reduzir os danos de-
correntes da pratica, como o uso de anzois
sem farpa ou circulares e a liberagao do peixe
ainda dentro d'dgua para evitar estresse tér-
mico e de oxigenagao.

Alista de prejuizos € extensa e merece aten-
¢do. Certamente, depois de ler o artigo de capa
desta edi¢ao, o/a leitor/a vai pensar duas vezes
antes de arriscar um dia de lazer a beira d'agua.

CAPA: FOTO LATINSTOCK/®
SUNG-IL KIM/CORBIS/CORBIS (DC) A redagao
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NOTICIAS

MEDICINA > Mais polémica viral?

Estudo com variantes de influenza HIN1

capazes de ‘escapar’ do sistema imune humano
pode levar ao desenvolvimento de novas vacinas,
mas periga reacender discussao sobre pesquisas
nessa area da virologia.

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

COLUNAS = http://cienciahoje.uol.com.br/colunas
LINGUISTICA > Filma eu!

Em sua coluna de junho, o linguista Sirio Possenti mostra que,

ao lado das formas tradicionais, esta viva no Brasil uma gramatica
na qual os pronomes aparecem em todas as posigdes sintaticas
com sua forma basica e invaridvel.

BUSSOLA > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola
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BIOLOGIA > Entre a preservacao e a loucura
Série fotografica retrata zoologicos e aviva discussdo: eles sao pecas centrais na
conservacao da fauna ou ambientes ultrapassados de degradacao para os animais?

ALO, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor
EDUCAGﬁﬂ C|ENTEF|CA > A educadora Marie Curie

Menos conhecida do publico, a atuacéo no ensino de ciéncias da Unica mulher a
ganhar dois prémios Nobel merece ser lembrada. 0 destaque vai para a énfase dada
por ela & experimentagao e para a cooperativa que criou para despertar vocagaes.

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

SAUDE > A carga de doenca no Brasil

Em artigo especial para a CH On-line, o médico sanitarista Reinaldo Guimaraes
comenta estudo que aponta as principais causas de morte e incapacidade no pais.
0s resultados indicam diferengas marcantes entre homens e mulheres

e refletem as desigualdades regionais.

TN T80 T3
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CLAUDIA FERNANDES, POR CORREID ELETRONICD

SEQUENCIAR um trecho de DNA significa conhecer a ordem de
Como 0S eql”pa ITIEI’ltDS suas unidades basicas, os nucleotideos, diferenciados pelas
de sequenciamento

bases nitrogenadas que contém, No DNA, ocorrem quatro tipos de bases:

adenina (A), guanina (G), citosina (C) e timina (T). A sequéncia das bases . I I

pode ser ‘lida’ por varios métodos, e 0 mais usado hoje & o desenvolvido pelo

- E bioguimico inglés Frederick Sanger (1918-2013) na década de 1970, No inicio,

ldentmca m 03 a identificacdo das bases dependia da incorporagao a elas de marcadores ' iil
s radioativos e era feita pelos pesquisadores por meio da analise de radiografias,

1 UCIEOtldeDS (ba SES) mas agora o método é totalmente automatizado e usa marcadores fluorescen- .

tes, cujas cores sao detectadas por sistema de /aser computadorizado. Eiik
No método automatizado, o trecho de DNA a ser sequenciado & primeiro m
‘cortado’ (pela agdo de enzimas), e depois exposto a outra enzima, a DNA

I ' I 'll ll Il l[ Il I I polimerase, para que es'la 0 replliqlug. a partir dq ponto determinadu por um l l 'H |

pequeno segmento de nucleotideos (o iniciador, ou primer, que se liga ao DNA em

um trecho especifico). Se a série de bases a ser replicada, no DNA, é ATTCG, aen- | -
' l I "‘ ' l I i !’I"' I II“ zima monta GCCTA, ja que os encaixes sao sempre de adenina com guanina e de ‘ I l l
citosina com timina. 1

E o mesmo processo que ocorre naturalmente, mas no método de Sanger sao

.l l .l l“ Il ll ll postos & disposicao da polimerase, para a montagem, tanto bases ‘normais’ (cha- l il‘

madas de desoxinucleotideos) quanto bases ‘falsas’ (didesoxinucleotidens), estas
i l 7 li I em proporcdo menor. Cada base falsa é marcada com um corante fluorescente de
[ l I l l' ll ! T li I ' cor diferente, e todas tm uma alteragao guimica que faz com que, sempre que a l
- ; enzima inclui uma delas no DNA que esté sendo produzido, a replicacao seja inter-
rompida. Como a enzima ‘pega’ as bases ao acaso, os fragmentos gerados sao de
tamanhos variados.
> A repeticao do processo produz quantidades muito grandes de fragmentos di-
I I I r I]'l I ' ' I ll l ferentes para cada trecho de DNA. Os fragmentos sao entao colocados em um gel es- I“I'
i pecial e submetidos ao processo de eletroforese (no qual uma corrente elétrica faz
com que migrem no gel, e a velocidade depende do tamanho de cada um). Um Jaser .
' '
-

¥ . B3 b
I I l'l | h l i l ll l 'l aplicado em determinado ponto do gel ativa a fluorescéncia no momento em que a
base ‘falsa’ passa por ali, & um programa de computador registra a cor gerada e iden-

i ' tifica a base falsa do DNA produzido (e, portanto, a base verdadeira do DNA original). T
ﬂlh I lil i l “ F l Ao comparar milhoes de fragmentos de tamanhos diferentes, e sabendo o instan- rlﬂl | I

te em que a base falsa de cada um foi reconhecida, o computador decifra a ordem

lhl ﬁ 1 i' il'il I i correta da sequéncia de DNA de interesse. ll'l 1
1 ! £ i Rl Ja existem novas tecnologias de sequenciamento, como métodos baseados na 1

k. _ S variacao de acidez (pH), na liberacéo da substancia pirofosfato e em corantes fluo- g
! ! T I l“ “ I ! ' lT 1 || rescentes mais modernos, que permitem sequenciar genomas inteiros, gerando mais r|{ I I

informacgao em menos tempo & com menor custo. Entretanto, para sequéncias espe-

cificas de DNA, o método de Sanger ainda é o mais adequado.

Ida Vanessa Doederlein Schwartz
e L . 2 INSTITUTO DE BIOCIENCIAS I
! lil l ! il 5 i UNIVERSIDADE FEDERAL DO RI0 GRANDE DO SUL i

| =

A i g 1 Wi
IIlH!' lll UALIBEIR RILI NS (MUY
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EDUARDO VIEIRA RABELLO, POR CORREID ELETRONICO

0 ‘macaco aquatico’, que tem
até verbete na Wikipedia,
é verdade, mito ou fraude?

SABRINA SANTOS,
POR CORREID ELETRONICO

_ Nko NCIAS conclusivas e suficientes para se
© acreditar que o chamado macaco aquatico tenha mesmo
existido. 0 que acontece & que o ser humano busca explicacdes
para os fatos que a natureza Ihe mostra. A existéncia de caracteres
humanos como a pele com pouca cobertura de pelos, a distribuicao
dos pelos nas costas, a grande quantidade de gordura subcutanea
e a boa habilidade em atividades natatdrias e de mergulho fez
pensar em uma hipétese segundo a qual os humanos teriam pas-
sado por um estagio aguatico. Entretanto, todas essas evidéncias
sdo pouco confidveis, mesmo em conjunto. Para confirmar essa hipdtese, seria necessaria
alguma evidéncia mais forte, como, por exemplo, a descoberta de fasseis desse antepassado
humana, o que néo ocorreu.

Muitas histarias de seres mitoldgicos sdo recorrentes pelo mundo. Em alguns casos, como
odochamado ‘pé grande' (ou sasquatch), existe uma inddstria lucrativa por tras disso. Outros
casos sdo 0 mapinguari, da Amazdnia, e mesmo o Papai Noel. 0 ser humano gosta do incrivel,
do fantastico, do grande, e deixa-se de lado uma visdo mais racional, infelizmente.

0 ‘macaco aquatico’ é outro desses casos. Nao ha um animal assim, e nenhum ancestral
humano se encaixa na descricdo. 0 ser humano tem mais ou menos 180 mil anos de histéria
como Homo sapiens e, se existisse um antepassado desse tipo, provavelmente uma evidéncia
mais convincente ja teria surgido. Existem outras explicacdes melhores (mas menos roman-
ticas) para as caracteristicas humanas mencionadas.

Paulo Auricchio
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA, UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI

PRELIMINARMENTE, € ne-
cessarioestabelecer adistin-

mento global, com a neve natural surgindo tardiamente
e derretendo antes do tempo.

¢do entre neve artificial e falsa
neve. Com muita frequéncia, uma
expressao é usada para se referir
a outra.

A neve artificial, que vem
sendo exaustivamente usada nas
pistas de esqui, é produzida por maquinas conhecidas co-
mo canhao de neve. Por meio de bombas de alta pressao,
goticulas de dgua sao langadas a atmosfera. Se a tempe-
ratura ambiente esta por volta de -7°C, essas goticulas
transformam-se em neve. 0 processo é exatamente o mes-
mo que ocorre na natureza. Mas existem artificios quimi-
cos para se aumentar a temperatura necessaria para essa
transformacao: alguns produtos, conhecidos como nuclea-
dores de gelo, se misturados as goticulas de dgua permi-
tem obter neve a temperaturas entre 0°C e -3°C. Essa
uma atividade em larga expansao nas estacdes de esqui
em todo o mundo — sobretudo nesses tempos de agueci-

Como é feita a
neve artificial?

J4 a falsa neve, muito usada em cenas cinematografi-
cas e ambientes internos, como nas festas de fim de ano, é
obtida a partir de uma mistura de dgua com polimeros
superabsorvedores. 0 mais famoso desses polimeros é o
poliacrilato de sodio. Ele pode absorver uma quantidade de
agua de até 300 vezes sua massa. A consequéncia disso é
que o material, inicialmente em forma de pd, se
expande e apresenta uma consisténcia
muitosimilara daneve. Seja artificial,
falsa ou verdadeira, aformacdoda .
neve sempre se da por processos
quimicos e termodinamicos.

Carlos Alberto dos Santos §
INSTITUTO MERCOSUL 8
DE ESTUDOS AVANGADOS, \
UNIVERSIDADE FEDERAL DA INTEGRAGAD
LATINO-AMERICANA (UNILA}

CARTAS PARA A REI]M;M] | Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 |
Rio de Janeiro | RJ CORREIO ELETRONICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br
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entrevista

Fa KAl ENNO LEHMANN

DES... UNIAO EUROPEIA?

A Uniao Europeia vive uma crise econdmica sem precedentes em sua (ainda que curta) historia.
Mas, para Kai Enno Lehmann, pesquisador do Instituto de Relacdes Internacionais, da Universidade
de Sao Paulo (USP), as raizes do cenario atual sao mais profundas e tém origem em uma crise poli-
tica e de lideranca. “A crise econfmica &, em parte, resultado dessas outras crises”, diz ele.

Para Lehmann, a Unido Europeia — em seus 20 e poucos anos de existéncia — ainda néo sabe o
que quer, por que existe e o que gostaria de ser. “H4 um vacuo tanto de lideranga quanto de objeti-
vidade”, diz.

Na entrevista a seguir, o pesquisador da USP traga um perfil atual da Unido Europeia e discute
as ameacas a estabilidade e a propria existéncia do bloco.

MARIA ALICE REZENDE DE CARVALHO | DEPARTAMENTO DE SOCIOLOGIA,
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO
CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE | R

Quais as semelhancas e diferencas entre a Unido Europeia
instituida pelo Tratado de Maastricht, em 1393, e essa que
vemos atualmente, cerca de 20 anos depois? E, em primei-
ro lugar, uma Unido Europeia muito maior e diversifi-
cada em termos de seus estados-membros e com muito
mais responsabilidades, pois estd envolvida em um
maior nimero de dreas politicas do que estava no pas-
sado, como é o caso da implantacao de uma moeda Gini-
ca. Além disso, ela, atualmente, é uma unido que esta
passando por uma crise economica sem precedentes
em sua historia, o que, a meu ver, afetou — e muito —
sua legitimidade perante a populacio europeia. Em
outras palavras, a Unido Europeia de hoje € uma or-
ganizacdo muito mais complexa do que antes e, as
vezes, tenho a impressao de que ela nao teve - e nio
tem — nocao dessa complexidade.

THOEE R ANKILY D104
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0 senhor sustenta que a crise da Uniao Europeia é algo bem
mais profundo do que simplesmente uma questao econdmi-
ca. Que tipo de crise a Unido Europeia sofre atualmente e
guais seriam suas origens? A meu ver, a Unido Europeia
sofre uma crise politica e de lideranca. A crise economi-
ca é, em parte, resultado dessas outras crises. Por exem-
plo, os problemas atuais relativos a uma moeda tinica
eram, de alguma forma, previsiveis, pois temos uma
unidao monetdria sem termos uma uniao econdmica. Ha
paises nessa unido monetaria que nao deveriam ter en-
trado nela, mas o fizeram por motivos inteiramente po-
liticos, resultado de uma espécie de ‘jeitinho europeu’.
Tudo isso é consequéncia do fato de a Unido Europeia
ndao saber o que quer, por que existe e o que gostaria de
ser no futuro. Ha, portanto, um vécuo tanto de lideran-
¢a quanto de objetividade.

Autores como o fildsofo politico britanico John Gray defen-
dem que a Unido Europeia é apenas mais uma utopia, assim
como o foram o nazismo e o comunismo. No caso da Uniao
Europeia, a utopia seria um direito cosmopaolita e, em alguns
momentos, como no enfrentamento dos crimes contra a hu-
manidade, parece que essa utopia se encontra bastante viva,
nao? 0 senhor considera que a Unido Europeia esta fadada
adesaparecer? Neste momento, nao acredito que a Uniao
Europeia va desaparecer, mas tenho considerado essa
possibilidade, o que, em meu caso, ¢ uma profunda mu-
danca de pensamento. Entendo o argumento de Gray,
mas nao necessariamente concordo com ele, pois, du-
rante a Guerra Fria e a década de 1990, a Uniao Europeia
conseguiu grandes coisas na pratica, fazendo uma pro-
funda contribuicao no sentido de transformar a Europa
no continente mais pacifico do mundo - o que ele é
hoje. E verdade que a Uniao Europeia tentou ‘vender’
seu modelo pelo mundo e ainda gostaria de implan-
td-lo atualmente, mas as chances de sucesso sao pou-
cas. Com certeza, a Uniao Europeia tem que repensar
esse modelo e o modo de alcangar seus objetivos.

Vemos atualmente um avanco da direita xendfoba em varios
paises europeus. Estariam renascendo os nacionalismos?
Ou a Uniao Europeia favorece uma ideologia supranacional,
mas igualmente xendfoba, na linha ‘Europa so para os euro-
peus'? O que estamos presenciando sao protestos contra
politicos, politicas e partidos estabelecidos na Europa e
que ocorrem com mais énfase em alguns paises e me-
nos em outros. Esses protestos ficam mais evidentes
principalmente em torno da questao da imigracao.
Claramente, os debates que ocorrem hoje na Uniao
Europeia sobre o principio da liberdade de circulagao
de pessoas entre os estados-membros é uma reacao a
isso, um reflexo das realidades politicas domésticas
de varios paises e do pdnico por parte de alguns poli-

HA PAISES NESSA UNIAO MONETARIA

QUE NAO DEVERIAM TER ENTRADO NELA,
MAS 0 FIZERAM POR MOTIVOS INTEIRAMENTE
POLITICOS, RESULTADO DE UMA ESPECIE

DE ‘JEITINHO EUROPEV’

ticos europeus. De novo, a falta de lideranca € ébvia.
A Uniao Europeia esta correndo atras da opinido pu-
blica em vez de influencia-la ou forma-la. No entanto,
temos que esperar um pouco mais, antes de confirmar
essa tendéncia [em relagao a imigracao] como algo de-
finitivo. Crises normalmente criam esse tipo de cendrio
politico, e as eleicoes para o Parlamento Europeu cos-
tumam ser usadas para protestar contra governos na-
cionais. Mas, certamente, € um cenario preocupante.

Alguns economistas alegam que a crise econémica de paises
como Portugal, Espanha, Grécia e Italia se deve simples-
mente ao fato de a Alemanha ter se recusado a negociar e
rolar as dividas desses paises. 0 senhor concorda? Por que
foram tomadas medidas consideradas tao duras e recessivas
contra esses paises? A politica da Alemanha, nesses ca-
s0s, tem sido claramente alinhada com a opiniao publi-
ca no pais, que acha que os gregos sao culpados pelas
dividas acumuladas, pois simplesmente gastaram di-
nheiro que nao tinham. Estou, obviamente, simplifi-
cando as coisas aqui, mas, na esséncia, o sentimento é
esse. E, certamente, houve e hd, em minha opinido, uma
ruptura na solidariedade entre os paises-membros da
Uniao Europeia, algo que varios analistas, como [o cien-
tista politico norte-americano] Philippe Schmitter, por
exemplo, também constataram.

Ainda sobre a proeminéncia econdmica alema e o fato de a
Alemanha, em dltima analise, prescrever politicas para o
soerguimento de economias nacionais em estado critico, o
senhor acha que isso pode desestabilizar a Unido Europeia?
Houve intensos protestos de desempregados em vérios
paises da Europa, alguns deles pressionando seus paises a
recusarem as prescricdes alemas. 0 senhor vé isso com
preocupacgao? Sim, é uma preocupacio porque, em lon-
go prazo, acabaria com a Uniao Europeia, caso conti-
nuasse assim. Ha uma percepcao, por parte da popu-
lacdo de vérios paises, de que a Alemanha ‘é' a Unido
Europeia, e de que ela faz politicas em interesse pro-
prio e ndo em nome da Unido Europeia. Temos um
problema de solidariedade, como disse antes, e também
de haver um profundo abismo entre a populacio e os
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HOUVE E HA, EM MINHA OPINIAO,
UMA RUPTURA NA SOLIDARIEDADE ENTRE
0S PAISES-MEMBROS DA UNIAO EUROPEIA

lideres que estao tomando decisoes que causam gran-
de impacto na vida dessa mesma populagdo. E a Ale-
manha tem feito muito pouco para estreitar esse abismo.

Por que alguns paises — o caso classico é o Reino Unido
— levantam a hipdtese de abandonarem a Uniao Europeia?
Que vantagem haveria nisso para os britdnicos? Economi-
camente, nao acredito que haveria vantagem alguma.
A ‘Europa’ sempre foi assunto emotivo para parte do
Reino Unido. A razao € que traz a tona a questao da
soberania do pais, seu passado como poténcia mundial,
seu papel fundamental para a derrota do nazismo e a
separacao geografica que ha entre esse pais e o restan-
te do continente. Essas sao questoes ainda muito pre-
sentes na consciéncia dos britdnicos — principalmente,
na dos ingleses. Argumentos puramente economicos nao
vao mudar esse padrao e, portanto, alterar a posicao de
muitos em relacdo & Unido Europeia, por mais impor-
tantes que esses argumentos talvez sejam.

A desigualdade social crescente, tal como argumenta o eco-
nomista francés Thomas Piketty, em seu livro 0 capital no
século 21, é um risco para as democracias? E democracias
debilitadas comprometeriam a sustentabilidade da Unido
Europeia? Se olharmos para o sistema politico norte-
-americano ¢ a crescente e profunda desigualdade so-
cial naquele pais, poderiamos chegar a essa conclusao.
Temos tendéncias parecidas em vdrios paises euro-
peus, mas, obviamente, ainda ndo chegamos aos niveis
de desigualdade social dos Estados Unidos. A historia
da América do Sul e da América Latina também indi-
ca uma conexao entre desigualdade social e a fragi-
lidade do sistema democritico. Recentes desenvol-
vimentos na, por exemplo, Hungria — onde o governo
estd sistematicamente fragilizando os mecanismos
de controle exercidos tanto pelo Estado quanto pela
sociedade - indicam que ha riscos para a democracia
que estao muito além da desigualdade social.

Como o senhor avalia a crise na Ucrania do ponto de vista
das consequéncias para a Unido Europeia? E muito cedo
para dizer. O fato de a Ucrania ter assinado o Tratado
de Cooperacao com a Unido Europeia e de a Russia ter
aceitado os resultados das elei¢oes presidenciais na
Ucrania sao sinais positivos do ponto de vista da Uniao
Europeia. Mas me parece que a Ucrania ainda vai en-
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frentar muitas dificuldades politicas, sociais e econo-
micas daqui para frente - e, talvez, por muito tempo.
Serad que a Unido Europeia vai ter a visao e a vontade
de influenciar positivamente nesse processo? —, o que,
para a Russia, seria um duro golpe estratégico, A situa-
¢do na Ucrinia tem muitos riscos para a Unido Euro-
peia —em termos praticos, temos que lembrar a importan-
cia energética da Russia, por exemplo, para a Europa,

Como estudioso da Unido Europeia, como o senhor avalia a
formacao de hlocos e, mais especificamente, o estado
atual do Mercosul? Qual seria o futuro do Mercosul? Neste
momento, nao vejo muito futuro para o Mercosul, por-
que, até mais do que no caso europeu, ninguém sabe
exatamente para que serve o Mercosul ou por que ele
existe. Gosto do que disse um colega meu, algum tempo
atras: “o Mercosul s6 existe ainda porque os custos para
fecha-lo seriam mais altos do que os custos para manté-
-lo como esta”. E mais ou menos por ai. Nesse sentido,
temos uma tendéncia nas duas regides com maior ex-
periéncia histérica no regionalismo, a Europa e a Amé-
rica Latina, ou seja, a de que blocos regionais existem
sem que seus estados-membros tenham muita ideia de
o que fazer com eles.

Assistimos a uma guerra civil na Siria e ao avanco, no Ira-
gue, de um grupo gue acaba de demarcar um Estado isla-
mico no pais. Em Israel, a tensao com o Hamas acirrou-se
com o sequestro e a morte de jovens civis. De que modo
esses conflitos no Oriente Médio podem afetar a Uniao Eu-
ropeia? Mais uma vez, acho muito cedo para dizer. Ob-
viamente, temos a proximidade geografica, um fluxo
significativo de refugiados da Siria, a questdo energe-
tica e as relacoes politicas importantes de Israel com
muitos estados-membros da Unido Europeia. A Unido
Europeia, como um todo, me parece estar bastante im-
potente diante dos acontecimentos na regiao — assim
como muitas outras poténcias. Esse conflito na Siria/
Iraque tem hoje uma dinamica propria que poucos no
Ocidente entendem ou sabem como exercer nele in-
fluéncia de forma positiva.

Até aqui, a Uniao Europeia tem representado um acordo en-
tre Estados nacionais. 0 senhor acha possivel que ela seja
também apropriada por movimentos sociais e politicos glo-
bais, gerando, por exemplo, uma agenda unificada de tra-
balhadores? Seria uma forma contemporanea de interna-
cionalismo operario? Acho muito dificil. Existern mui-
tos movimentos sociais, ONGs etc. que participam
ativamente da vida politica da Uniao Europeia — e a
Uniao Europeia facilita esse envolvimento até certo
ponto, por varios motivos. Mas nao vejo grandes mu-
dangas nesse panorama em um futuro proximo. [



JOAO TORRES DE MELLO NETO

FOMT GRERD RUCRIGUES

Contrariamente
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REIS-DRAGAO DO CAOS

O oratorio A criacdo, de Joseph Haydn
(1732-1809), comeca com a representacdo
do caos, um prelidio orquestral que des-
creve musicalmente o estado sem forma
e desordenado que precedeu a criacdo do
universo, segundo o Génesis, da Biblia.
Agqui, o compositor austriaco incorpora a vi-
sdo newtoniana de um mundo organizado
— conforme a vontade divina -, onde o caos
primordial representava o elemento nega-
tivo da desordem.

Em 1888, Henri Poincaré (1854-1912)
ganhou o primeiro prémio em um concurso
sobre a estabilidade do sistema solar. Poin-
caré logo percebeu que considerar o Sol e
todos os planetas entao conhecidos seria
impraticavel. Reduziu, entdo, o problema a
apenas trés corpos —no caso, a intera¢ao gra-
vitacional entre o Sol, a Terra e a Lua. O
matematico francés acreditou haver encon-
trado uma solugao em que as trajetorias dos
trés corpos seriam previsiveis.

Porém, meses depois, Poincaré subme-
teu um artigo revisado em que mostrou que
mesmo o problema dos trés corpos nao po-
deria ser resolvido de forma geral, pois, sob
certas circunstancias, as trajetorias seriam
imprevisiveis, isto €, formariam um siste-
ma caotico,

Em 1963, o norte-americano Edward
Lorenz (1917-2008) publicou um artigo so-
bre meteorologia que se tornaria um classi-
co na literatura sobre o comportamento de
sistemas cadticos. Os graficos que mostram
como tais sistemas variam com o tempo
lembram as formas de uma borboleta —e é
possivel que isso tenha inspirado descrigao
mais popular de sistema cadtico, algo como
‘uma borboleta bate asas na China e causa
uma tempestade no Brasil’. Ou seja, uma
diminuta mudanca no sistema (borboleta)
pode causar consequéncias imprevisiveis
(tempestade). Essa é a chamada sensibili-
dade as condigoes iniciais.

Contrariamente a nossa intui¢ao, forjada
no estudo de sistemas mecanicos simples
(langamento de uma pedra, por exemplo), os
sistemas na natureza em sua maioria sio

cadticos: clima, terremotos, populactoes, mer-
cado de financas, redes de eletricidade, o
propriosistema solar... Hoje, o estudo do caos
€ comum em astronomia, biologia, economia
e meteorologia, todas ciéncias aplicadas.

Todos esses sistemas — extremamente
complexos e geralmente modelados como
uma rede de unidades interconectadas -
tém uma dinamica mais complicada do que
a que imaginariamos tomando por base ca-
da uma das unidades. E por isso que, neles,
eventos locals podem ter consequéncias glo-
bais muito dificeis de prever.

Nesse sentido, o caso classico sao os apa-
goes. A rede de distribuigdo de energia elé-
trica € um sistema composto de elementos
interdependentes. Um apagao pode come-
¢ar quando um dos componentes falha, pois
a carga dele € transferida para componentes
proximos, e essa perturbacao inicial do sis-
tema aumenta a carga do sistema como um
todo, possivelmente levando outros compo-
nentes a falhar também, causando proble-
mas em cascata. Resultado: apagao.

O fisico Hugo Cavalcante, da Univer-
sidade Federal da Paraiba, e colegas publica-
ram artigo (Physical Review Letters,04/11/13),
descrevendo como um sistema simples (os-
ciladores acoplados) exibe propriedades
caoticas. O ponto alto do trabalho é mostrar
que, nesses sistemas, eventos extremos —
conhecidos como reis-dragao (reis, por se-
rem eventos de grande magnitude; dra-
goes, por serem muito diferentes dos outros
eventos) — puderam ser previstos e supri-
midos por meio de pequenas perturbagoes
nosistema. E a previsao e o controle do caos.

No artigo, os autores afirmam que os
eventos extremos, além de serem interes-
santes do ponto de vista das aplicacoes, po-
dem revelar principios organizadores es-
condidos no sistema.

Saltando de Haydn para a banda Nacao
Zumbi, que, na letra de Da lama ao caos, diz
*Que eu desorganizando posso me orga-
nizar”, hoje, o controle do caos e 0 emprego
dos sistemas cadticos ¢ um tema interdisci-
plinar de grande impacto. [l
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DESTAQUE > NEUROCIENCIAS > ESCREVER GARANTE MELHOR APRENDIZADO DO QUE TECLAR

Para aprender,
a mao € melhor

signatario desta secdo é velho o
U suficiente para ter visto a passa-

gem da maquina de escrever para
o computador nas redacdes de jornais e
revistas e a posterior (e triste) substituicao
do charmoso bloguinho de reporter pelos
teclados dos /aptops pela nova geracao de
jornalistas. Agora, artigo mostra que ha
pelo menos uma vantagem em ser ‘das
antigas’: escrever a mao é melhor que te-
clar quando o assunto @ memorizar in-
formacao e garantir um aprendizado de
mais alta qualidade.

A troca da escrita pelo ato de teclar
também vale para estudantes. Em salas
de aulas — e também nas coletivas de im-
prensa — faptops abundam. Gerto, eles
tém muitas vantagens quando compara-
dos a velha caneta esferografica ou ao
quase hoje primitivo lapis—da saudade ver
aquelas antigas redacdes de filmes de
Hollywood com os reparteres carregando,
na orelha, 0s lapis amarelos com ponta de
borracha e sacando-os imediatamente
para anotar o ‘furo’ do dia nos... bloquinhos
de reportagem.

Agora, pesquisa de Pam Mueller, da
Universidade de Princeton (EUA), e Daniel
Oppenheimer, da Universidade da Califor-
nia em Los Angeles (EUA), mostra que
guem toma nota a mao aprende mais e
melhor. Para chegar a esse resultado, eles
dividiram estudantes em dois grupos: 0s
gue anotavam a mao e 0s que o faziam
com /aptops. Ro final, os dois grupos — que
assistiram a aulas sobre biologia, reli-
gido, bioquimica, matematica, economia
etc. — foram julgados nos quesitos me-
mdria, entendimento, capacidade de sin-
tese e de generalizacao.

Os voluntérios que anotaram a mao —
apesar de terem perdido no que diz respeito
aquantidade de dados registrada—acaba-
ram se saindo melhor nos itens acima. Os
resultados estao em Psychological Science
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(04/06/14). E o infcio do titulo é criativo:
‘A caneta & mais poderosa que o teclado’.

FAZER SEM PENSAR Por qué? Mueller e
Oppenheimer acreditam que escrever a mao
requer um processo cognitivo distinto do
envolvido em teclar. Segundo eles, quem
anota manualmente tem que ouvir, digerir
e resumir a informacao, pois nao se tem
a velocidade obtida ao se datilografar. E
assim se captura a esséncia do conteu-
do, obrigando o cérebro a se esforcar, o
que aumentaria a compreensao e a reten-
¢ao dos dados.

Ao se teclar, o cérebro nao processaria
o significado da informacéo, pois a velo-
cidade da datilografia nao deixaria muito
tempo para se elucubrar sobre o contetdo
daquilo que se anota. Ou seja, teclar é
algo, digamos, robatizado. Ou, como se diz
popularmente, ‘fazer sem pensar’, ‘ligar no
automatico’.

E se... fosse pedido aos estudantes
que usassem faptops para que pensassem
sobre 0 que anotavam, tomando notas com
as proprias palavras, em vez de copiar li-
teralmente o que o professor dizia? De novo,
0s que escreviam a mao foram melhor nos
testes.

E se... os dois grupos fossem testados
sobre os conhecimentos uma semana de-
pois da aula, podendo estudar a partir das
anotagdes? Mais uma vez, vitoria para os
que tomaram notas a mao.

Para os autores, os que escrevem a
mao acabam, com as proprias palavras,
recriando o contexto, fazendo observa-
coes auxiliares, sinteses, conexges, con-
clusbes pessoais etc.

E deveria contar tambem o aspecto
visual das anotacdes, como flechas, in-
terrogacoes, exclamacdes, grifos, rabis-
cos, desenhos ete.? Mueller, em entrevista
a CH. diz que outros estudos na mesma li-
nha sugerem que essa estratégia é bené-
fica. “Qualquer coisa que force vocé a re-
lacionar e rearranjar o material certamen-
teira ajudar”, disse a pesquisadora.

OUTRAS DISTRAGOES 0s computado-
res usados pelos alunos no experimento
nao estavam conectados a internet. Isso
guer dizer que nao havia distragdes que
tiram, como j& mostraram estudos, a aten-
cao dos estudantes nas aulas (correio
eletrénico, mensagens, novidades em pa-
ginas de comunidades sociais etc.).

Cindi May resumiu bem os resulta-
dos, em reportagem na Scientific Ameri-
can (03/06/14). “A pesquisa de Mueller e
Oppenheimer serve para nos lembrar gue,
mesmo quando a tecnologia nos permi-
te fazer mais em menos tempo, ela nem
sempre melhora o aprendizado.”

Adendo: vai aqui observagao sem sig-
nificdncia estatistica — pois baseada na
observacao de um so pré-adolescente —,
mas talvez pertinente: as criangas de ho-
je aprendem primeiro a teclar e depois a
escrever 3 mao — esta Ultima atividade
tornou-se algo de que eles parecem nao
gostar e que lhes imputa caligrafia inde-
cifravel. Sao capazes de passar horas e
horas teclando, mas queixam-se de dor
nas maos ao ter que escrever mais do
que 10 linhas para uma tarefa escolar.
A escrita a mao vai acabar? Cartas a re-
dacao, por favor.



POR CASSIO LEITE VIEIRA

Dependéncia quimica solar’

equival _
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Primeiramente, os pesquisadores observaram o aumento entre
30% e 50% nos niveis de uma substancia naturalmente produzida
pelo cérebro (endorfina) e responsavel pela sensagdo de prazer e
euforia. Com isso, os roedores demonstraram menos sensibilidade
a dor e ao calor, por exemplo — comportamento tipico de quando
estao sob o efeito de um opiacen, como a morfina.

Camundongos do grupo-controle — que n&o receberam radia-
¢do UV —ndo apresentaram aumento de tolerdncia a dor e tempe-
ratura. O mesmo se notou em animais geneticamente modificados
para ndo produzir endorfinas, mas expostos aos raios ultravioleta.

Ao aplicarem nos roedores do primeiro grupo um bloqueador da

| (naloxona), os animais passaram a apresentar quadros.
tes a chamada crise de abstinéncia em dependentes
L . Esses animais também passaram a evitar as gaiolas

de haviam recebido a droga bloqueadora, associando-as, se-

guuiln 0s autores, aos sintomas desagradaveis da abstinéncia.

Pamasautm esse somatdrio de comportamentos evidencia
na dependéncia quimica ao ultravioleta, Esses resultados estao
em Eﬂf(!%ﬁfl#)

Segundo a equipe, mamiferos procurariam aradiacao ultravio-
leta para produzir vitamina D no organismo. E essa seria uma
possivel explicacdo para o que soa paradoxal: por que ser geneti-
camente programado para ser dependente de algo tao perigoso
como a radiacao ultravioleta, provavelmente o maior carcinogé-
nico do mundo?

Entre os especialistas ouvidos pela midia, ficou a divida de se
0s autores realmente mostraram que os sintomas de abstinéncia
dos roedores eram algo que poderia ser comparado & dependéncia
quimica. Outra ddvida: da para dizer que o tal membro da redacdo
da Ciéncia Hoje sofreria igual dependéncia ‘solar’? Por enquanto,
nado, pois ndo se sabe se os resultados podem ser extrapolados
para humanos.

NEUROCIENCIAS

Teste sanguineo para Alzheimer

Com um pronome indefinido, a sempre
atenta e bem pautada revista The Scien-
tist resumiu bem, na primeira palavra de
um titulo de reportagem (09/07/14), o que
se deve esperar de um assunto para o qual
se deu grande énfase na midia: ‘Outro
teste sanguineo para Alzheimer?’ Qu seja,
‘outro’?

Da para notar que, apesar de a midia
ter vendido a coisa com grande alarde,
como se fosse a primeira vez que o temaera
anunciado urbi et orbi, a verdade é que ou-
tros testes semelhantes ja haviam vindo a
publico. E, até agora, nenhum deles se tor-
nou comercial. Por exemplo, o/a leitor/a
desta secdo viu aqui, na edicao de abril
desteano (CH313), noticia sobre um desses
testes, apresentado em Nature Medicine
(09/03/14) por norte-americanos.

Portanto, esse é mais um entre varios
experimentos em uma direcao que, sim,
tém sido uma tendéncia nas neurocién-
cias, pois o Alzheimer, doenca neurode-

generativa marcada pela perda da memad-
ria, comeca a afetar o cérebro dos pacien-
tes anos antes dos primeiros sintomas.
Portanto, um teste assim seria um enorme
facilitador de diagndsticos precoces, por-
que isso aumentaria o sucesso dos trata-
mentos. E, sem hipocrisia, porque um pro-
duto assim teria um mercado mundial bi-
liondrio— no mundo, estima-se que haja 45
milhdes de casos da doenca atualmente.

0 novo teste avalia 10 proteinas e
alega ter 8/% de precisdo em detectar
quem vai desenvolver esse quadro no pra-
zo de um ano depois do exame — o noticia-
do aqui em abril analisava 10 gorduras
com precisao de 90%, sendo o tempo um
pouco mais longo. O feito é da equipe de
Simon Lovestane, do King's College (Reino
Unido), que estudou 452 voluntarios sau-
daveis, 220 com sintomas leves de Al-
zheimer e outros 476 com a doenga em fa-
se avancada. Os resultados estdo em
Alzheimer & Dementia (08/07/14).

A equipe de Lovestone associou-se a
uma empresa privada britanica, a Pro-
teome Sciences, que promete comerciali-
zar os testes em dois anos, a um custo
unitario entre 100 e 300 libras (algo entre
R$ 380 e R$ 1.100). A CH, Lovestone rea-
firmou esse prazo, mas ressaltou que ain-
da sera preciso repetir os resultados com
maior namero de pacientes. Mas a estrada
do laboratdrio a prateleira dos hospitais ou
das farmacias costuma ser longa. E, no
meio desse caminho, ha um grande obsta-
culo: a aprovacao das autoridades sanita-
rias, que, em geral, nao costumam ser su-
perficiais e rapidas nas avaliagoes.

Esses e outros testes apresentados
até agora tém, em geral, um problema em
comum: alto percentual de falsos positi-
vos. E, para resolver esse problema, serd
preciso muita pesquisa, muito dinheiro,
muito tempo e muitos voluntarios. S¢ de-
pois disso € que, talvez, se tenha um teste
apto para uso clinico.

Repete-se aqui pergunta feita nesta
secao na edicao de abril: vocé faria um
teste para ficar sabendo se vai (ou nao) fi-
car senil?
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SINTONIA FINA

Maconha: da recreacao a grande industria?

A industria do tabaco comegou co-
mo uma industriazinha. No inicio
do século 19, nos EUA, de cada 100
pessoas que consumiam o produto,
uma apenas o fumava, em média.
Mortes pelo consumo? Pouquissi-
mas. Esse é um dos argumentos pre-
sentes no excelente artigo de analise
publicado no conceituado pericdico
New England Journal of Medicine
(http://bit.ly/1jhMvZq).

Passou o tempo, vieram as ino-
vagoes, a publicidade e, principal-
mente, muito, muito lobby. E, claro,
a producdo em massa de cigarros
enrolados. Na década de 1950, os
nimeros eram inacreditdveis: qua-
se metade dos norte-americanos
usava tabaco, com 80% desse univer-
so fumando-o — o restante era gente
que 0 mascava oOu 0 aspirava, por
exemplo.

Um relato (ainda que ficticio)
desse consumo desbragado esta na
série norte-americana de TV Mad
Men. Ambientada na década de 1960,
nela homens e mulheres fumam a to-
do instante — e em qualquer lugar.
Essa foi a época em que as propa-
gandas reforcaram a associacdo do
cigarro a liberdade, ao apelo sexual
— nos primeiros tempos da indiistria,
exaltavam-se os beneficios para a
saude do tabagismo.

A industria do tabaco passou tam-
bém a mirar em outros piiblicos:
mulheres e jovens, por exemplo. E a
avancar sobre paises mais pobres,
onde as leis sobre tabagismo eram ou
tflexiveis, ou inexistentes.

Nos EUA, os estados do Colorado
e de Washington liberaram a venda
no varejo de maconha, abrindo as
portas, segundo o NEJM, para a in-

diistria do setor. O artigo diz que cer-
tos padroes usados pela industria do
tabaco ja dao as caras no incipiente
mercado de maconha. No caso, essas
estratégias sao: i) aumento do teor
de THC (principio ativo) da maco-
nha, que, nas tltimas quatro déca-
das, ja dobrou; ii) novos métodos de
aspiracao (vaporizadores, por exem-
plo}; 1ii) associagao entre produtores
e fabricantes dos chamados cigar-
ros eletronicos; iv) alardear benefi-
cios cujas evidéncias cientificas ain-
da sao ténues ou inexistentes, como
o fato de a maconha combater a an-
siedade; v) formar uma associacao
nacional “para proteger e avancgar
com os interesses” da drea —no caso,
a Associacao Nacional das Indus-
trias de Cannabis.

Os autores dizem que as facilida-
des do atual (e frenético) comércio

Veneza: mil anos de
historia na tela

Mil anos de historia, arte e ciéncia comegam a despertar
em um arquivo de documentos cujas estantes, se postas
lado a lado, chegariam a 80 km. A razao é que, em breve,
toda essa informacao deve estar disponivel na tela dos
computadores. Para qualquer um. E gratuitamente.

O projeto Veneza Maquina do Tempo deu agora mais
um passo: ganhou 2,5 milhées de francos suicos (cerca de
R$ 6,25 milhoes) da Fundagao Lombard Odier, cujas ori-
gens remontam a 1796. Algumas das muitas joias do ar-
quivo: i) um testamento do ano 847 em que uma mulher
deixa 55 cestas de azeitona para a igreja; i1) um manus-
crito de Galileu Galilei (1564-1642), solicitando ajuda
financeira do senado veneziano para desenvolver o teles-
copio [Em tempo: o pedido de verba foi aprovado em
25/08/1609, e o fisico e astronomoitaliano passou a rece-
ber mil ducados por ano até o fim da vidal; iii) tratado com
assinatura de Napoleao Bonaparte (1769-1821) em que
este militar e politico francés poe fim a chamada Repui-
blica Veneziana, em 16/05/1797.
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A documentacao — testamentos, recibos de impostos,
certiddes de nascimento e abito, mapas etc., comecando
no século 9 e terminando no século passado — ajudara
nao so a entender a histéria de Veneza, mas também o
império mediterraneo mantido pela entdo repiblica e
suas relacdes com o mundo. S6 os testamentos sdo cerca
de 300 mil.

A biblioteca digital Veneza Maquina do Tempo é uma
colaboragao entre os Arquivos de Estado de Veneza, a
Universidade Ca’ Foscari, também em Veneza, e a Esco-
la Politécnica de Lausanne (Suica). A cargo desta iltima,
estd a digitalizacao dos documentos, bem como a encrenca
(sem aspas) de fazer o programa entender um sem-nii-
mero de caligrafias diferentes e linguas diversas (entre
elas, o latim), para que o internauta possa fazer buscas
por palavras-chave. A quantidade de dados obrigara o uso
do chamado Big Data (ver CH 306).

Ao todo, cerca de 100 pesquisadores e estudantes
estarao envolvidos no Veneza Maquina do Tempo, lan-
cado ano passado. Para os interessados, ¢ possivel bai-
xar uma brochura (em inglés) em formato pdf: http://
bit.ly/1xZ2z8Q.

Esta secdo continuara a fazer a pergunta incomoda:
quando o Brasil terd sua ‘Brasiliana’, aos moldes da nor-




pela internet deve engordar essa in-
distria nos proximos anos.

Entre os atuais defensores da
descriminalizacao da maconha, ha
gente séria, e seus argumentos sao,
em parte, convincentes — afinal, o
mercado de drogas no mundo so per-
de, em volume de dinheiro, para a
induistria petrolifera, e, portanto, nao
ha governo que tenha recursos para
combaté-lo. Mas também é preciso
comecar a pensar — como pede o arti-
go do NEJM - em evitar que, no fu-
turo, os pequenos produtores percam
omercado para a grande industria.

Ou seja, o que agora comega com
bases em boas intencoes — por exem-
plo, evitar a acdo do crime organiza-
do, a morte de inocentes e prisoes
desnecessarias—se tornaria uma gran-
de industria, que, segundo o arti-
g0, “negara o potencial [da maconha]
em criar dependéncia, minimizara
os efeitos colaterais e criara um mer-

cado amplo o mais rapidamente pos-
sivel, protegendo-o por meio de lobby,
campanhas de contribuicao e outros
esforcos legais”, escrevem as auto-
ras, Kimber Richter, da Universida-
de do Kansas (EUA), e Sharon Levy,
da Universidade Harvard (EUA).

Aquela industriazinha do século
19, artesanal, de gente bem intencio-
nada e que gostava do tabaco, fabrica
hoje o produto responsavel pela prin-
cipal causa de morte nos EUA - e no
mundo nio deve ser muito diferente.

Como sera o futuro da atual ‘in-
dustriazinha' da maconha?

Sem ser contra ou a favor, o arti-
goda NEJM - que cita o caso do Uru-
guai de forma neutra, levantando dii-
vidas sobre o futuro da iniciativa mas
reconhecendo seu valor, pelo papel
do Estadonela-apenas alerta para as
licoes que deveriam ter sido apren-
didas com a industria do tabaco.

Ja ha quem diga que os EUA se
tornarao um dos grandes exportado-
res de maconha do mundo. Talvez,
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exagero. Mas ndo custa ver esse fi-
lao do mercado em termos mun-
diais (certamente, bilhdes de ddla-
res). Se esse pressagio se concreti-
zar, sera irbnico ver o pais que se in-
tromete em questoes internas de ou-
tros paises quando o assunto € droga
- veja o caso da Colombia — passar a
fazer lobby para que os novos merca-
dos—entenda-se, paises em desenvol-
vimento - passem a ser mais, digamos,
flexiveis com o consumo de maconha.
Ficcdo? Bem, norte-americanos
sdo pragmaticos quando o assunto é
comércio. Quem visita o comovente
memorial para as vitimas dos aten-
tados de 11 de setembro na cidade de
Nova York, encontra nas redonde-
zas uma lojinha de ‘lembrancas’ que
vende canecas, camisetas, brinque-
dos, botoes etc., mesmo que isso fe-
nha sido motivo de critica enfurecida
por parte dos parentes das vitimas.
Entéo, se € possivel fazer comer-
cio até com a maior tragédia do sé-
culo 21, por que nao com maconha?

te-americana Biblioteca Publica Digital da América (dp.la) -
citada nesta secao, na CH 303 - e da francesa Gallica (gallica.
bnf.fr), para ficar em s6 dois exemplos? Nenhum mal faria ter
aqui uma biblioteca digital e aberta com o padrao Fifa, reunindo
todos os acervos historicos do pais.

Visao geral das estantes do Arquivo de Estado de Veneza;
tratado assinado por Napoleao abaixo; manuscrito de Galileu ao fundo
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mundo de ciéncia
EM FOCO

Disfarce incomum

0 mundo animal esta cheio de casos de camuflagem para evitar predadores.
Mas o da aranha Cyclosa ginnaga é incomum: a coloragao prateada
de seu corpo e a decoragao circular e eshranquicada de sua teia
tém o aspecto de um excremento de ave.

Esse disfarce serviria para despistar vespas, principais predadores
do aracnideo. A equipe de Min-I Tso, da Universidade Nacional Chung-Hsin
(Taiwan), comprovou essa hipotese ao salpicar o corpo
e a teia das C. ginnaga com po de carvao.

Nessa situacao, essas aranhas foram encontradas e predadas
com maior facilidade pelas vespas.
De dia, a aranha fica imével na teia. A noite, exala uma substancia
cujo odor se assemelha ao feromdnio emitido pelas fémeas
de certas mariposas. Isso atrai para a teia
0s machos desses insetos, que acabam capturados
pelas longas pernas dianteiras da . ginnaga.
Aranhas dos géneros Celaenia e Mastophora
também usam camuflagem semelhante,
um indicativo, segundo os autores, de gue esse disfarce
pode ser mais comum do que se pensa.
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¥l CHCERD ADORIGUES

FRANKLIN RUMJANEK

a proposito

Humanos sdao ™\
cooperativos, mas
ndo altruistas;
tambem sao
competitivos,
mas nao
exclusivamente, e
muito sensiveis a
acoes egoistas por
parte dos outros
individuos

FRANKLIN RUMJANEK

Instituto de
Bioquimica Medica,
Universidade Federal
do Rin de Janeimn

franhlin@binqmeﬂ.uirj.br' quem, e
uem,

A POLITICA NO SANGUE

A partir da constatacao de que os humanos
e muitas outras espécies exibem uma prefe-
réncia fundamental pela vida em grupos, nas-
ceu a sociobiologia. Essa especialidade da
biologia praticamente surgiu com o entoma-
logo norte-americano Edward O. Wilson,
que, aoestudar as formigas, descreveu sua so-
ciedade e os fatores que a regiam. O estudo
com os insetos o levou a ponderar que o com-
portamento animal — o que inclui os humanos
— estaria sujeito a uma abordagem evolutiva.

Desde olancamento da ideia, ela encheu e
ainda enche milhdes de paginas, recheadas
de argumentos e contra-argumentos cujo
cerne é a discussao sobre a dualidade do com-
portamento humano. Muitos, como o inglés
Alfred Wallace (1823-1913), coautor da teo-
ria da selecao natural, defendiam que a evo-
lucdondo € soberana quando se trata da men-
te dos humanos. Wallace acreditava que a
mente era imune a evolucao e melhor se en-
caixava nas incertezas associadas a religido,
uma visao que ainda agrada muito aos fun-
damentalistas religiosos contemporaneos.

Em contrapartida, alguns comportamen-
talistas que se dedicam a ciéncia politica
tém visdes bem mais radicais quando conside-
ram as caracteristicas dos humanos no con-
texto social. Os norte-americanos John R.
Alford e John R. Hibbing, por exemplo,
propuseram em 2004, em Perpectives on Poli-
tics, v. 2(4), p. 707, sua teoria da wary coopera-
tion — ‘cooperacao contida’, ou ‘cautelosa’, ou
‘com reservas’, em traducao livre. Em es-
séncia, essa visao afirma que a politica tem
raizes genéticas e que, portanto, se presta a
dialética evolutiva,

A cooperagao contida, segundo Alford e
Hibbing, se concentra na questdo polémica
do altruismo e do egoismo. Essa questao é im-
portante porque, para muitos evolucionis-
tas, entre eles os bidlogos ingleses Thomas
H. Huxley (1825-1895) e Richard Dawkins,
grandes ‘apdstolos’ — no passado e no presen-
te — de Charles Darwin, a evolucéo seria in-
compativel com o altruismo. Esses bidlogos
concordavam com o economista Thomas
Malthus (1766-1834), também inglés, para
m nossa sociedade, ndo cabia o assis-

tencialismo (ou seja, os humanos nao seriam
altruistas). O proprio Darwin era bem mais
moderado com relacédo a esse assunto.

Alford e Hibbing propoem a cooperacao
contida como um meio termo entre o altruis-
mo e 0 egoismo, com base em seis regras ge-
rais que se aplicariam, segundo eles, a todos
os grupos sociais, desde que os humanos
eram cacadores e coletores. Eles devem:
cooperar entre si (dentro do grupo); ndo apoiar
membros de outros grupos; punir ou banir
membros nao cooperativos; estimular os ou-
tros membros, por meio de normas, insti-
tuigoes ou codigos morais, para que aceitem
as trés primeiras regras; estar sempre vigi-
lantes ao status, as recompensas e a reputacao
com relagao aos demais membros do grupo;
e parar de cooperar se a falta de cooperacao
de outros membros do grupo ficar impune.

Em conclusao, os dois autores afirmam
que os humanos sao cooperativos, mas nao al-
truistas; também sao competitivos, mas nao
exclusivamente, e muito sensiveis a acoes
egoistas por parte dos outros individuos.
Sua teoria é bastante elaborada, além de
apoiada em dados que percorrem desde a
psicologia até a genética. Curiosamente,
Alford e Hibbing afirmam que, entre as con-
sequéncias da cooperagio contida, estariam
fortes correlagoes entre as atitudes politicas
e a genética, com o adendo de que a pre-
disposicao humana ao conservadorismo se-
ria geneticamente herdada.

Sera que somos assim? Nosso cérebro te-
ria evoluido para isso? Talvez. Em junho ul-
timo, foi langado o livro Pensando grande: co-
mo a vida social moldou a mente humana, de
Robin Dunbar, Clive Gamble e John Gowlett.
Os autores apresentam a hipétese do cére-
bro social: a de que nosso cérebro avantajado
evoluiu nao para desempenhar as funcoes
intelectuais de que tanto nos orgulhamos, e
sim para lidar com a complexidade das inte-
ragoes sociais, as crengas e as intengoes dos
outros. Em sintese com a politica, traduzida
por intrincadas redes de acordos, coalizoes e
relacoes sociais em geral. Se tudo isso for ver-
dade, os livros de genética do futuro deveriao
ter um capitulo reservado para a politica.
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ECOLOGIA

tﬂdﬂ 0 mundu, nas Gltimas ﬁ%&adas aumentou o niimero de praticantes do chamado pesque-solte,
€ 0S peixes sﬁgd&ofvldos 3 agua apos a captura. Os que defendem essa forma de lazer alegam
'udhpresmar suas populacoes, mas outros a criticam, por causar estresse,
@ morte. Estudos internacionais confirmam que o estresse da captura tem efeitos,
em diferentes espécies. Este artigo aborda esse debate,
5 éticos, fisiologicos, ecoldgicos e socioecondmicos.

a e Conservacdo,
ocaba (SP)

Ainda nao ha gﬁ:dussnhrnns eiﬂha
..dn*ashmtmaptnm para o tucunaré,
© uma das espécies preferidas
1 dos praticantes da pesca dotipa
pesque-solte no Brasil

=
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pesca amadora do tipo pesque-solte (catch and

release fishing) provavelmente comegou no Reino

Unido, hd mais de um século, e se espalhou pelo
mundo. Essa atividade, de inicio, nao era uma estratégia
de conservagao dos estoques pesqueiros, mas apenas um
simples descarte de peixes de menor interesse recreativo,
Essas espécies receblam o nome genérico de coarse fish,
para diferencia-las dos chamadoes peixes nobres (game
fish), em especial a truta (género Salmo), o salmao (Salmo
salar) e o char (género Salvelinus).

Hoje, esse tipo de pesca, com a soltura imediata dos
peixes capturados, vem se difundindo no Brasil, como
atividade turistica ou de lazer. No entanto, ainda é co-
mum a pesca amadora em que o peixe € consumido. Nos
diferentes tipos de pesca amadora, nao se podem comer-
cializar os peixes capturados, o que as diferencia da pes-
ca profissional (seja industrial ou artesanal).

Estima-se que a pesca amadora responda por 12% da
captura mundial de pescado e mobilize cerca de 140 mi-
lhoes de pessoas na América do Norte, na Europa e na
Oceania — e 700 milhées em nivel mundial. Nos Estados
Unidos, a pesca amadora no mar ¢ tao intensa que res-
ponde por 23% das capturas daquelas espécies que ja
passaram do nivel otimo de exploragao,

No Brasil, em meados da década de 1990, a pesca
amadora capturou em torno de 75% do pescado registra-
do no Pantanal do Mato Grosso do Sul e hoje ainda res-
ponde por 50% da produgao nessa area. Para cada peixe
capturado e embarcado por pescadores amadores, no
Pantanal, cerca de um peixe e meio foi capturado e sol-
to, considerando apenas as espécies nobres, principal-
mente porque ndo atingiram o tamanho minimo de cap-
tura. Em todo o mundo, cerca de 30 bilhoes de indivi-
duos sao anualmente liberados apds a captura. Na Ame-
rica do Norte, 60% dos peixes capturados sdo soltos.

Em alguns paises ricos, como 0s Estados Unidos, a
pesca amadora de dgua doce substituiu a pesca profis-
sional-artesanal, mas em outros, como a Franca (lagos
Annecy e Léman/Geneve) e a Suiga (lago Geneve/Lé-
man) — e também nos emergentes e nos mais pobres —,
essa ultima modalidade ainda é fonte importante de

proteina animal de alta qualidade, gerando seguranca
alimentar, empregos, renda e um precioso repositorio
ecologico-cultural.

Ha forte conflito de interesses entre a pesca profissio-
nal-artesanal e a amadora. No Brasil, esse conflito é in-
tensificado pelas politicas publicas, que nao buscam con-
ciliar a pratica das duas atividades, tratando-as como
excludentes e quase sempre desconsiderando a pesca
artesanal. O forte [obby turistico da pesca amadora tem
facilidade de acesso aos meios de comunicacio e acentua
o viés das decisoes politicas a seu favor. Como resultado,
as pescarias comerciais chegaram a ser proibidas em al-
guns trechos de rios brasileiros. Isso aconteceu no rio
Araguaia, onde a pesca profissional é coibida em Goids,
por lei estadual, desde 1997. A lei criou uma incoeréncia
No acesso ao recurso, pois na margem esquerda do rio (em
Mato Grosso) a pesca amadora e a profissional sao permi-
tidas, com capturas em proporcoes semelhantes, e na mar-
gem direita (em Goids), os pescadores amadores tém
maior acesso ao rio. Além disso, essa pesca amadora nao
¢ do tipo pesque-solte e a maioria dos individuos captu-
rados € consumida.

Lazer ou crueldadE? As pescarias do tipo pesque-
-solte podem ser mandatdérias ou voluntarias. No modelo
mandatério, a soltura é obrigatéria ou é determinado um
tamanho minimo legal para o peixe capturado, depen-
dendo da espécie. No modelo voluntario, o pescador sol-
ta o peixe acreditando que ele ird sobreviver e podera
ser recapturado no futuro,

Essa pratica, no entanto, foi banida na Suica e na Ale-
manha, por razdes éticas, tanto que, para a organizacao
nao governamental Peta (People for Ethical Treatment
of Animals — www.peta.org), ¢ uma forma de “crueldade
disfarcada como esporte”. Esse argumento gerou um mo-
vimento global contra essa modalidade de pesca, basea-
do nos direitos dos animais. Vale salientar que nem todos
0s peixes sdo ‘apropriados’ para o pesque-solte: a corvina
de dgua doce (Plagioscion squamosissimus) e o dourado
(Salminus maxillosus), por exemplo, normalmente mor-
rem logo apos a captura. e
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A ECOLODGIA

Figura 1. 0 anzol sem farpa (A),
ocircular (B) e a igarateia (C)
sd0 opcdes para a pesca amadora A

O pesque-solte é discutido sob duas perspectivas:
(i) a pragmatica, que avalia se e como a atividade com-
promete a satide dos peixes e a propagacio de seus genes
e estuda como evitar ou reduzir tais efeitos (o que impli-
ca aceitd-la como pratica legitima); e (ii) a ética, segundo
a qual o bem-estar dos peixes depende da auséncia de
dor, embora ainda nio se saiba se esses animais de fato
a sentem (ao menos como € sentida por humanos). Esse
tema tem gerado acirrado debate entre os fisiologistas.

Segundo esse ultimo ponto de vista, algumas ou todas
as praticas de lazer com peixes seriam inaceitaveis, prin-
cipalmente o pesque-pague-solte, onde o estresse para o
peixe é extremo em um corpo d'agua reduzido, pois o
mesmo individuo pode ser recapturado vérias vezes, em
curto intervalo de tempo. Seria possivel justificar o tra-
tamento supostamente cruel aos peixes por resultar em
grandes beneficios aos humanos, como em pesquisas la-
boratoriais para desenvolver novos medicamentos, o que
justificaria o tratamento supostamente cruel aos peixes.
Qutros autores, porém, preferem a abordagem pragma-
tica, pautados em critérios fisioldgicos, comportamentais
ou nas condicoes dos individuos capturados e liberados.

Essa discussao ainda poderia incluir mais dois argu-
mentos: (iii) o ecologico, com duas posigoes, a negativa (o
pesque-solte pode induzir a introducao e a dispersao de
espécies exoticas e seus parasitos, aumentando a degra-
dacdo ambiental) e a positiva (o pescador amador seria
defensor da conservacdo do ecossistema onde vive sua
‘presa’); e (iv) o socioeconomico, pois a atividade gera
empregos e renda.

Além das introducdes acidentais de peixes decor-
rentes da piscicultura, espécies exoticas tém sido in-
troduzidas em diferentes bacias brasileiras para fomen-
tar a pesca amadora, Prevalecem, novamente, as razoes
socioeconomicas (por influéncia do turismo), em de-
trimento das espécies e da cultura locais. Isso ocorre de-
vido ao grande potencial economico da atividade e a uma
postura triunfalista-ufanista que exalta a alta diversi-
dade de nossa ictiofauna — embora a introdugao de espé-
cies exdticas, na maioria das vezes, reduza essa riqueza.

A construcao de grandes reservatdrios atrai maior in-
fraestrutura para turistas, como pousadas as margens do
novo lago (Serra da Mesa, em Goids, € um exemplo), mas
prejudica a pesca, em especial dos grandes migradores
(espécies preferenciais para a pesca amadora), como
dourado, piraiba (Brachyplatystoma filamentosum), dou-
rada (Brachyplatystoma rousseauxi), surubins (género
Pseudoplatystoma) e pacu (Piaractus mesopotamicus). A
barragem bloqueia sua rota de migragao, tanto na subida
dos adultos quanto na descida de ovos e larvas, e esses
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peixes acabam predados no lago ou ndo suportam passar
pelas turbinas. A ‘escada de peixes’, concebida para mi-
nimizar esse impacto, € seletiva e ineficiente.

Manuais de divulgacio e revistas especializadas em pes-
ca amadora salientam boas praticas de captura e soltura,
baseadas em normas internacionais, mas nao questionam
o0s aspectos éticos da atividade. Assim, apesar da inexistén-
cia de estudos que revelem como nossas espécies de inte-
resse esportivo respondem ao estresse do pesque-solte,
pacotes turisticos sdo vendidos indiscriminadamente.

Como reduzir danos Algumas normas gerais para
diminuir as lesdes nos peixes soltos incluem: usar anzois
sem farpa, circulares ou a igarateia (figura 1), para evitar
sangramento ou rompimento de ligamentos da garganta
e branquias; liberar o peixe ainda dentro da dgua, para
evitar estresse térmico e de oxigenacao. Isso é possivel
trazendo-o para perto do barco e, com o uso de puca,
manuseando-o e liberando-o ainda perto da superficie
da dgua. O anzol circular, embora menos eficiente, tende
a causar menos danos, pois em geral se prende na man-
dibula, sem que o peixe o engula.

Para minimizar outros danos, nao € aconselhavel pro-
longar a ‘briga’ durante a captura, pois o animal cansado,
depois de solto, pode ser uma presa facil, ainda mais se
seus predadores forem abundantes no local. Além disso,
deve-se usar uma luva macia no manuseio, para evitar
gue escamas se soltem, o que facilita a infeccao do peixe
(em especial por fungos). O mesmo cuidado vale para
peixes de couro, pois o muco que recobre sua pele € im-
portante protetor contra infec¢oes. Para fotografar os pei-
xes, pode ser usado — embora seja melhor manté-lo ape-
nas na posicao horizontal - um alicate especial (boga-
-grip), de preferéncia os que tém extremidades envolvi-
das em borracha macia, para retirar o animal da agua e
manused-lo (figura 2), ou o passagud, pucd de ndilon ou
algodao e muito macio.

Outro fator de risco € o chogque barométrico, que ocor-
re quando um peixe de hdbito de fundo é trazido brus-
camente a superficie. Com o choque, os olhos podem
saltar para fora ou, pior, a bexiga natatdria pode se dis-
tender, impedindo o animal de retornar ao fundo. Esva-
ziar a bexiga com a inser¢do de uma fina agulha hipo-
dérmica (o chamado fizzing) remedia o problema, mas o
procedimento pode danificar érgaos vitais do peixe e
seria necessario treinar os pescadores para executd-lo.
Mesmo que as boas priticas estejam bem estabelecidas,
nem todos os pescadores amadores as praticam, seja por
falta de informagdo e treinamento, ou mesmo por falta
de cuidado e respeito.
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Quando os animais engolem o anzol, a melhor tatica
¢ cortar a linha o mais perto possivel deste e nio tentar
removeé-lo, pois isso exige pericia. Experimento no Ca-
nad4, com a perca-de-guelras-azuis, ou bluegill sunfish
(Lepomis macrochirus), um peixe de agua doce, mostrou
que 71,4% expeliram o anzol apaés 10 dias, e os que nao
o fizeram continuaram a se alimentar normalmente, An-
zois de aco inoxidavel e cadmio-estanho parecem causar
menos danos, pois ndo enferrujam e sao mais rapida-
mente encapsulados pelos tecidos proximos.

No aspecto ético, hd muitas discussoes abertas sobre
0 tema, na literatura cientifica e na internet (a maioria
em inglés). O grupo favoravel ao pesque-solte acredita
se tratar de pratica genuinamente conservacionista e de-
fende que seja ensinada as criangas. O grupo contrario
a pratica argumenta que o peixe capturado deve ser con-
sumido (kill and grill) ou doado. Um terceiro grupo, sem
informacoes precisas, fica ‘em cima do muro’; gosta de
praticar o pesque-solte, mas se incomoda com o provavel
sofrimento dos peixes.

Mortes e prEiUiZQS Como mencionado, ainda nio
existem dados sobre os efeitos do pesque-solte relacio-
nados as espécies de peixes brasileiros preferenciais, mas
em oufros paises ha muitos estudos sobre a mortalidade
de varias espécies apos a soltura, embora feitos com in-
dividuos confinados em tanques e, quando na natureza,
por telemetria acustica. A morte do animal pode ser ime-
diata ou tardia — esta ocorre devido a efeitos subletais
apos a soltura, quando o peixe vai embora.

As taxas de mortalidade tardia variam (dependendo
da espécie e de aspectos ligados a forma de captura) de
zero a 89%. Taxas acima de 20% sao consideradas ina-
ceitavelmente altas. Um exemplo é o robalo-riscado, ou
striped bass (Morone saxatilis), peixe marinho da costa
leste da América do Norte: cerca de 28% dos individuos
pescados e soltos morrem, somando 3,2 milhoes de indi-
viduos por ano.

Experimentos com a truta-arco-iris (Oncorhiynchus
mykiss) mostraram que o estresse associado a captura ¢é
suficiente para suprimir a producao de horménios repro-
dutivos. Isso pode retardar a desova, reduzir o tamanho
¢ a viabilidade dos ovos ou a qualidade dos gametas e o
nimero de espermatozoides, além de diminuir a taxa de
sobrevivéncia da prole, em comparagdo com individuos
que nunca foram capturados. Efeitos semelhantes foram
relatados para o achigd, ou largemouth bass (Micropterus
salmoides), e outros do género Micropterus soltos apds a
captura. Por outro lado, estudos de campo com o robalo-
-branco, ou commen snook (Centropomus undecimalis),
mostraram que o bloqueio dos ovarios e a atividade re-
produtiva foram similares em animais submetidos ao pes-
que-solte e naqueles nio pescados.

Em espécies que cuidam de seus ninhos, como o achi-
gd, o achigd-de-boca-pequena (smallmouth bass, Microp-
terus dolomieu) e outros, a remogdo do macho pode dei-

xar o ninho vulnerdvel a predacao. Machos dessa espécie
sdo muito suscetiveis a pesca de anzol e o estresse pode
fazer o peixe solto abandonar o ninho. Isso pode ocorrer
também com espécies brasileiras com o mesmo compor-
tamento, como acaras (varios géneros) e tucunarés (gé-
nero Cichla). Tais peixes, portanto, devem ser soltos pro-
ximo ao local de captura. Para espécies que guardam a
prole na boca, como alguns acaras e o aruana-prateado
(Osteoglossum bicirrhosumy), da Amazdinia, o pesque-solte
pode ser um desastre.

Efeitos do abandono do ninho por peixes do género
Micropterus sdo bem estudados, mas pouco é conhecido
sobre as consequéncias da captura antes da desova. Sabe-
-se que geram menos descendentes do que individuos néo
pescados. O prejuizo a reproducao pelo estresse da cap-
tura se repete em outras espécies do hemisfério Norte.

O pesque-solte excessivo de adultos reprodutivos de
uma populagdo, em torneios sucessivos e em um corpo
d'dgua restrito, como uma lagoa ou uma pequena repre-
sa, pode diminuir a sustentabilidade da pesca e levar a
uma reducdo forte e prolongada da populagao local.

Os peixes sdo os ultimos animais capturados pelos
humanos, em grande escala. Cerca de 90% dos estoques
pesqueiros marinhos ja ultrapassaram seu nivel 6timo de
producao devido a pesca excessiva e 25% das espécies
de dgua doce foram extintas em razdo da canalizacao dos
rios, do desmatamento das margens, da construcao de
represas e da poluicdo doméstica e industrial. O ditado
diz que “o peixe morre pela boca”, e se continuarmos
assim estamos condenados a morrer de solidao em um
mundo sem animais. [

Figura 2. Os peixes podem ser retirados da dgua —
para fotografias, por exemplo — com um alicate especial (boga-grip),
embora seja melhor manter os animais apenas na posicao horizontal.
Sao preferiveis os que tém protecao de borracha nas extremidades,

o que ndo & o caso do alicate da imagem

(0 mais vendido, por ser mais barato}
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Atorcida pela
selecao nacional,
na historia das
Copas do Mundao,
permite fazer

um paralelo com
a evolucao das
relagdes sociais
no Brasil

José Sergio Leite Lopes
Departamento de Antropologia, Museu Nacional,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

futebol, para além de ser o esporte mais popular do

mundo, é também, de modo menos conhecido, um

grande produtor de conflitos na correlacao de forcas

entre classes e grupos sociais. A passagem do amado-
rismo para o profissionalismo — que geralmente tem repercussoes
sobre tais conflitos nos paises em que esse esporte foi difundido -
teve no Brasil caracteristicas marcantes. Apos uma disseminacao
muito forte da pratica de jogar e de assistir, se instaurou, nos clubes
que iniciavam a disputa de campeonatos, uma concorréncia pelos
jogadores mais competentes, Isso ocorreu por meio de priticas que
visavam fornecer condigoes materiais para que os jogadores pudes-
sem se dedicar em tempo integral ao esporte.

Essas condigoes, antes restritas aos praticantes da elite, que ti-
nham a ‘vida ganha’, e a trabalhadores de times de empresas, que
tinham seu saldrio de operdrio ou empregado e tempo para treinar,
comegaram a ser asseguradas também por algumas associagoes es-
portivas: os clubes. Estes recrutavam atletas entre a multidao de
jogadores das classes populares, onde o esporte se disseminava,
como mostra trabalho do socidlogo e historiador Leonardo A, M.
Pereira. Essa pratica, que era estigmatizada como amadorismo mar-
rom ou profissionalismo disfarcado, aumentou no final da década
de 1920 e na de 1930, com destaque para o clube Vasco da Gama,
da colonia portuguesa do Rio de Janeiro, que, ao contrario das as-
sociagoes de elite, passou a recrutar atletas das classes populares.

A ascencao das classes populares tem, no Brasil, entre suas mar-
cas corporais, a da cor da pele. E conhecida a histéria do jogador do
Fluminense Football Club que, na segunda decada do século 20,
antes do jogo de estreia no clube de elite, passou po de arroz no
rosto para clarea-lo. No periodo anterior ao profissionalismo (insta-
lado a partir de 1933), os clubes enfrentavam outras dificuldades
indiretas para incorporar jogadores das classes populares: muitos,
por exemplo, nao tinham estadios proprios ou nao podiam cumprir
exigéncias entdo introduzidas quanto a escolaridade dos atletas.
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0 gol do uruguaio Gighia selou a derrota do Brasil no estadio do Maracana, na Copa de 1950, frustrando por quase duas décadas os brasileiros

e alimentando a ideia da inferioridade do pais no contexto mundial

Pessimismo versus ufanismo Eseitos trazidos

pelas Copas do Mundo, iniciadas em 1930, aceleraram a
profissionalizacao do futebol. O fato de a primeira Copa
ter ocorrido no Uruguai (que foi campedo, superando a
Argentina no jogo final), longe do continente de origem
do futebol (a Europa), diz muito sobre a difusao interna-
cional desse esporte. Para a Copa de 1934, na Italia, o
pais-sede recrutou jogadores de origem italiana na Ar-
gentina, no Uruguai e no Brasil, inaugurando o mercado
de transferencias de atletas, o que fortaleceu indireta-
mente a implantacdo do profissionalismo nesses paises
e, de modo inesperado, deu mais espagos aos jogadores
nativos (e a mesticos e negros).

A Copa de 1938, na Franca, ¢ a primeira a contar com
uma equipe brasileira de jogadores profissionais que su-
pera o conflito regionalista (entre Rio e Sao Paulo), que
prejudicou as campanhas de 1930 e 1934. A selecao na-
cional exibiu, como jogadores principais, atletas negros
ou mesticos como Lednidas da Silva e Domingos da Guia,
e apresentou ao mundo um novo estilo corporal. Jorna-
listas esportivos franceses, na época, admiraram o estilo
malabarista e o controle de bola, embora criticassem a
falta de objetividade e racionalidade imbutida nessa
equipe multicolorida de pais exdtico.

Ja por parte da elite intelectual brasileira, essa equipe
provoca uma descoberta do futebol como for¢a de afir-
macao nacional — entre os principais cultores dessa visao
estavam o antropologo-historiador Gilberto Freyre, o ro-
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mancista José Lins do Rego e o jornalista Mario Filho,
como bem analisou outro socidlogo e historiador, Ber-
nardo Buarque de Hollanda. Essa descoberta acontece
em um ambiente dominado pelo pessimismo quanto
a possibilidade de sucesso de um pais com grande parte
da populacdo negra e mestica, advinda de séculos de
escravidao.

A Copa de 1950 contribuiu fortemente para associar
o futebol a construcio de uma identidade nacional. Por
um lado, o pais foi chamado a sediar a Copa quando a
Europa do pos-guerra estava em reconstrucao. Por outro,
a derrota no jogo final reforgou os sentimentos pessimis-
tas em relacao a afirmagao internacional do pais. Por um
lado, o pais ergueu o maior estidio do mundo, cuja ar-
quitetura (somada ao baixo preco dos ingressos) favore-
cia a incorporacao de grandes multidoes e fornecia um
lugar central para a expressao de sentimentos coletivos,
na arquibancada e na ‘geral’. Por outro, as atitudes au-
todepreciativas trazidas pela derrota inesperada na fi-
nal, com explicagoes racialistas (a ‘inferioridade dos jo-
gadores' refletiria a ‘inferioridade do povo brasileiro”)
que persistem no novo insucesso quatro anos depois,
como registra o relatdrio do chefe da delegacao brasilei-
ra na Copa de 1954.

Os mesmos processos sociais que levaram a escolha
de jogadores pelo mérito, permitindo a incorporacao de
atletas das classes populares, vista como bem-sucedida
na Copa de 1938 e como causa do fracasso em 1950 e
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1954, impulsionario a vitoria brasileira da Copa de 1958,
na Suécia, Naquela equipe, a juncao de jogadores mais
experientes (como Nilton Santos e Didi) com novatos
(como Garrincha e Pelé), a continuidade na incorpora-
¢ao meritocratica (envolvendo as classes populares no
esporte) e a presenca de uma equipe técnica que expres-
sava a complexidade do campo profissional do futebol no
Brasil acabaram por fazer com que qualidades antes vis-
tas como negativas fossem transformadas em positivas.
Para essa inversio contribuiram, de forma simbdlica,
a irreveréncia do futebol alegre e devastador de Garrin-
cha, operario téxtil mestico de origem indigena, e a au-
déacia e competéncia do jovem negro Pelé, filho prodigio
de ex-jogador. Ambos viraram de cabeca para baixo es-
tigmas corporais que agora passavam a ser valorizados.
Essa inversiao se consolida com os sucessos alcanca-
dos nas Copas de 1962 e 1970. O Brasil torna-se um
simbolo do jogo de futebol bem jogado. A vitoria, afinal
alcancada em 1958 e repetida em 1962 e 1970, pode ter
seus efeitos incorporados a um forte sentimento de
nacionalidade, gracas também ao sofrimento e a reflexao
coletiva com a derrota de 1950. Essa alternancia entre
oportunidade perdida em casa e vitdrias
no exterior na continuidade de um mes-
mo estilo de jogo proporcionou algo como
uma exibicdo das qualidades nacionais,
em que caracteristicas culturais se impri-
mem nas técnicas corporais, dentro dos
limites possiveis das regras do jogo.

A globalizacao do futebol nesse
periodo do auge do futebol brasileiro, a
maioria dos jogadores formava-se no pais
e permanecia aqui por toda a carreira.
[sso se transforma a partir do final da dé-
cada de 1980, quando ocorre um fortale-
cimento gigantesco de clubes da Espanha,
da Italia, da Inglaterra, da Franca e de
Portugal. Na segunda metade dos anos
1980 e nos anos 1990, a maioria dos jo-
gadares brasileiros mais talentosos esta-
va em clubes estrangeiros. Também téc-
nicos e seus auxiliares, com menos chan-
ces que os atletas na Europa, foram atuar
em paises do Oriente Médio e de outras
regioes, que queriam emergir para o fute-
bol, o que abriu também um ‘mercado’
secundario para jogadores.

Técnicos de selecao brasileira, como
Zagallo, Parreira, Telé Santana e Felipao,

A alegria popular na recepgao aos jogadores
brasileiros que venceram a Copa do 1958

(a primeira das cinco que o pais conquistou)
ajudou a consolidar um forte sentimento

de afirmacao nacional

estiveram nesses paises e ali constituiram bom patrimo-
nio. Desde os anos 1990, as selecoes nacionais (em espe-
cial de paises das Américas e da Africa) passaram a ser
compostas, em sua grande maioria, por jogadores que
atuam em outros paises. E o caso do Brasil, desde entio.
A antropologa Carmen Rial fez extensa pesquisa, entre
as décadas de 1990 e de 2000, com brasileiros que jogam
no exterior, em virios paises, desvendando os investi-
mentos familiares em torno desses jogadores emigran-
tes, que em sua maioria sao filhos caculas, pentecostais
e pretendem voltar ao pais apds reunir um patrimonio
que nao teriam se tivessem permanecido aqui,

O crescente comercialismo, associado a era do alcan-
ce mundial das transmissoes televisivas e dos grandes
contratos de imagem publicitaria, alimenta esse merca-
do internacional de jogadores bem pagos. Tem ainda o
efeito de quebrar, nos diferentes paises, o equilibrio
entre as divisoes inferiores de clubes, onde se pratica
um futebol semiamador ou semiprofissional, e as pri-
meiras divisoes, impedindo as comunicacoes e passa-
gens de jogadores entre essas divisoes, que alimenta-
vam a importancia do esporte, praticado por grandes
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Um dos mais importantes “legados’, ainda que inesperado, da Copa do Mundo que o Brasil realizou este ano foi ter servido
como estopim para o debate de problemas nacionais e a mobilizagao pablica por sua selugao

parcelas da populacio jovem da sociedade nacional. A
selecdo de um pequeno grupo de jovens, que desde
baixa idade sao treinados em grandes clubes europeus
para se distinguirem dos bons jogadores comuns, cria
um circuito restrito de superjogadores bem remunera-
dos e esvazia precocemente a ligacao do esporte local
com suas fontes de renovacio.

A derrota na final da Copa de 1998, na Franca, gerou
forte decepcao, que levou a instalacdo de duas comissoes
parlamentares de inquérito, onde tais diagnosticos dos
problemas do futebol globalizado foram feitos. Ao con-
trario da decepcdo com a derrota na final da Copa de
1950, que desencadeou uma autodepreciacao, que
acompanhava a imagem de desprezo do povo por parte
de sua elite, a critica se dirigiu, em 1998, a quebra das
tradigdes de uma cultura popular por parte das tendén-
cias do sistema do futebol globalizado.

E verdade que o Brasil ganhou as Copas de 1994 e de
2002 ja na situacao dos contrangimentos trazidos pelo
futebol globalizado. No entanto, repetindo 1998, tais
constrangimentos cresceram em
hoje é muito diferente do que ha 64 anos. Como em 1950,

2014. Sediar a Copa

o pais foi acionado pela Federagao Internacional de Fu-
tebol (Fifa) ap6s uma crise mundial: em 1950, foi o pos-
-guerra; em 2014, sao as consequéncias da crise inter-
nacional que eclodiu em 2008. Ser o pais-sede, porém,
significa dar conta da enorme complexidade dos com-
promissos assumidos com a Fifa, dadas as dimensoes
atuais do futebol capitalista globalizado.
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Catalisador de reivindicagdoes nNa copa de
19498, a selecao brasileira estava na crista dos patroci-
nios e da publicidade, e recebeu em cheio as conse-
quencias desestabilizadoras dessa posicdo. Hoje, o Es-
tado e as cidades-sede do torneio sofreram o impacto do
sistema Fifa e de suas patrocinadoras multinacionais.
O processo de sediar a Copa propiciou um ciclo de ma-
nifestacoes populares de grande importancia, reivindi-
cando melhorias das politicas publicas e forcando go-
vernos eleitos com base em compromissos com o0s movi-
mentos sociais a tratarem de destravar as amarras con-
servadoras decorrentes de suas aliancas.

Em vez da contabilidade simples de custos e benefi-
cios ¢ dos supostos legados, o processo de sediar a Copa
tem colocado na balanca a legitimidade dos governantes
e das elites economicas, bem como a do uso da violencia
das forcas policiais diante de cidadaos mobilizados por
meio de redes disseminadas de comunicacao digital. Em
vez das esperadas vantagens economicas e monetarias,
como assinalaram os antropologos Arlei Damo e Ruben
Oliven, a Copa fez surgir uma economia moral, tornou-se
um catalizador de reivindicacoes.

Nao é a toa que toda essa mobilizacao tenha ocorrido
tendo como pano de fundo o futebol, esporte hoje divi-
dido pelos monopdlios do sistema Fifa, de um lado, e pela
concepgao popular tao entranhada na identidade na-
cional, de outro. Alids, essa concepcao fez — como reve-
lou o inicio ndo catastréfico da Copa — a populacao dis-
tinguir entre a legitimidade de manifestagdes por me-
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lhorias das politicas publicas e a sabotagem da Copa
por parte das elites, pelo fato de ser sediada no Brasil
durante um periodo de melhorias na distribuicao de ren-
da e de melhoria na correlacao de forcas entre classes
e grupos sociais. Ter propiciado o debate e a mobiliza-
¢ao publica talvez seja um dos ‘legados’ mais interes-
santes, ainda que inesperado, desta Copa.

Como a organizacao da Copa foi elogiada e a emogio
provocada pelos jogos considerada excepcional, a expec-
tativa do piblico brasileiro se deslocou, depois da pri-
meira fase de classificacao, para a atuacao da selecao
nacional e sua suposta obrigacdo de ganhar em casa, es-
pantando o fantasma renitente de 1950. A permanéncia
desse fantasma mostra que nao se deu o devide valor a
derrota de 64 anos atras como fator de aprendizado im-
portante para o sucesso nas Copas de 1958 e 1962 (um
dos raros casos de duas vitérias seguidas em Copas do
Mundo - o outro esta nos campeonatos da Italia em 1934
e 1938), que culminou com a terceira vitoria em 1970.
Esta marcou o predominio do jogo ‘bem jogado' pelos
brasileiros, impressao que perdurou, com altos e baixos,
até pelo menos a Copa de 2002.

Tal impressdo alimenta um superficialismo leigo de
que ha sempre a obrigacdo de o time vencer o torneio
(ainda mais em casa), e esta € multiplicada pela publici-
dade interesseira e internalizada por grande parte dos
profissionais, como a propria comissao técnica da sele-
cao, que, de forma pueril, repete os chavoes prévios da
‘mdo na taga’ e nao prepara os jogadores para os embates
da vida real. O decorrer dos jogos trouxe de volta a res-
ponsabilidade do tudo ou nada para a selecao, obrigada
a vencer sempre, segundo o padriao de exigéncia da tor-
cida e da imprensa, o que se refletiu no estado emocional
do time durante a competigao.

A derrota da selecao nas semifinais da Copa deixou
clara a defasagem do atual estado do futebol brasileiro,
em relagdo ao que ocorreu em paises como Espanha, re-
sultando na conquista de 2010, ou Alemanha, a vence-
dora agora, em 2014. Esses paises se beneficiaram de
efeitos do fortalecimento de seus clubes e campeonatos
locais, e de programas de longo prazo de formacao de
jogadores, conjugados a sistemas taticos que incorpora-
ram um futebol de passes, no qual uma das matrizes de
referéncia era o proprio passado do futebol brasileiro.
Ao contrdrio do ‘futebol-for¢a’ com o qual esses euro-
peus se contrapunham ao ‘futebol-habilidade’ de brasi-
leiros (e argentinos) entre as décadas de 1960 e 1980,
esses paises se¢ preocuparam, em tempos recentes, em
adotar a qualidade reconhecida do futebol latino-ame-
ricano, dentro de uma disciplina titica apurada.

A *implosao” da selecao nas semifinais, para usar a
expressdo do ensaista José Miguel Wisnik (na cronica
recente ‘O exoesqueleto do hexa'), pos a nu o que ja vi-
nha sendo sentido hd tempos como efeitos constrange-
dores do futebol nacional, como a saida prematura dos
adolescentes mais talentosos para o exterior, provocada

por uma mercantilizagao levada aos limites da dilapi-
dacdo, o enfraguecimento dos clubes e dos campeona-
tos locais, a danca de técnicos entre os clubes, todos
defasados da circulacdo internacional de conhecimen-
tos e praticas, no momento em que se eleva o nivel do
futebol praticado em diferentes paises, como mostrou
a Copa.

A oscilagao entre a autossuficiéncia arrogante de
‘melhor do mundo’ e o pavor da volta de derrotas ja mais
do que redimidas pelas Copas seguintes (como fol o caso
da de 1950) so acentua a fragilidade em torno da sele-
cao, na medida mesma em que a impoténcia de rever-
ter os pontos criticos pela falta de um trabalho consis-
tente se acentua. A isto se soma a impunidade ao mo-
nopdlio televisivo que impde suas condicoes aos clu-
bes, desde os horarios tardios dos jogos noturnos, de acor-
do com sua grade de programacio de novelas, até a dis-
tribuicdao muito desigual dos recursos entre as asso-
ciacoes esportivas, movimentando uma soma gigantes-
ca de recursos publicitirios que nao revertem em be-
neficio do esporte.

Essa “implosao” da selecdo foi ainda mais chocante
ao contrastar com os avancos materializados pelo pais
hospedeiro da Copa, tanto em termos de distribuicao de
renda e de poder relativo entre grupos sociais quanto na
capacidade de organizacao de sua sociedade civil e de
novos movimentos sociais. A inesperada evidencia da
necessidade de uma reforma do futebol brasileiro, com
o ataque a males conhecidos e de correcao postergada,
é outro ‘legado’ da Copa que se coloca lado a lado com a
demonstracao da capacidade da populacao brasileira
de promover, de forma alegre, um belo congracamento
entre diferentes povos por meio da competicio. Hl
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‘ URBANISMOD

MOBILIDADE
URBANA

Tentando sair da inércia

A dificuldade de deslocamento dentro das cidades € um dos grandes problemas do mundo
atual, em especial no Brasil. Nao é surpresa que este seja um dos temas recorrentes

nos protestos populares que ocorrem desde junho de 2013. Hoje, no pais, as solucoes

para essa importante questao — a mobilidade urbana — ja nao exigem apenas escolhas
entre opcdes tecnoldgicas: facilitar a movimentacao dos cidadaos, af incluidos os sistemas
de transporte, tornou-se uma questao essencialmente politica.

Luiz Flavio Autran Monteiro Gomes
fbmec - Rio de Janeiro
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liacoes desses melhoramentos (com base em muiltiplos
critérios, quantitativos e qualitativos, e sob os pontos de
vista ambiental, economico, financeiro, social e outros);
e 7) geracdo de projetos que visem melhorar de modo
substancial a mobilidade urbana.

Conduzido por uma organizacao de ambito metropo-

litano, esse processo é continuo e passa por realimenta-
coes. Dele devem participar engenheiros, urbanistas,
economistas, gedgrafos, estatisticos e, sobretudo, repre-
sentantes da populacdo que usam o transporte urbano

de péssima qualidade no Brasil. Sem o envolvimento
real dessa populacao, o planejamento de transportes nas
cidades nao passa de exercicio tecnocratico sem grande
expressao.

Existem, porém, duas formas distintas de pensar a mo-
bilidade urbana. A mais tradicional associa a questao es-
sencialmente ao deslocamento fisico e a facilidade de
acesso a distintos destinos de viagens. A nova forma, no
entanto, enfoca a crescente valorizacao do pedestre e das
interacoes humanas e sociais. Por essa segunda visao, a
identificacio do cidadao com a cidade torna-se muito mais
importante do que a velocidade em que este se desloca.

Esse novo conceito torna a cidade mais agradavel ao
ser humano: é a cidade relativamente vagarosa, arbori-
zada, com redes de utilidade publica quase invisiveis
(pois passam a ser enterradas), onde o deslocamento de
pedestres e de bicicletas tem claro privilégio sobre o de
veiculos (e, por isso, com melhor qualidade do ar), sem
a poluicao visual de cartazes ou painéis de propaganda,
e onde o adensamento € maior, com as pessoas habitan-
do mais perto de seus locais de trabalho. Esta &, em ul-
tima analise, a mobilidade urbana que se quer, voltada
para uma cidade sustentavel.

A Situagﬁﬂ no Brasil Enquanto no inicio do sé-
culo 20 cerca de 10% da populacgao brasileira vivia em
ireas urbanas, ao final desse periodo o percentual au-
mentou para 50%. Estima-se que, por volta de 2030, as
cidades concentrarao 90% da populagdo nacional. As
maiores cidades do pais tém sido vitimas de um cresci-
mento quase totalmente desordenado, que segue, muitas
vezes, a logica da expansao capitalista, sem um planeja-
mento continuo de longo prazo e sem qualquer compro-
metimento com a continuidade na gestao urbana.
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Experimenta-se, entdo, auséncia de eficicia (fazer o
que é preciso) e eficiéncia (fazer bem feito) na gestio
urbana. Ndo existe um planejamento que de fato integre
o0s transportes ao uso do solo, com destaque para a habi-
tacdo — uma imensa caréncia da populacdo das cidades
brasileiras. A falta dessa integracio e de planos de longo
prazo tem feito com que nossas metropoles sejam disper-
sas, desordenadas e congestionadas.

Hoje, a baixissima qualidade da mobilidade observa
da na maior parte de nossas cidades tem repercussoes
sobre a produtividade media dos trabalhadores. Por ou-
tro lado, a recente politica econdmica, ao aumentar as
facilidades para a compra de automdveis, sé piorou a
situacao dos deslocamentos urbanos em todo o pais. Essa
decisao, acirrada pela crescente decadéncia do transpor-
te publico, faz com que, na maioria das cidades brasilei-
ras, a logica do transporte particular predomine sobre a
do transporte piiblico. Com isso, problemas de mobilida-
de afetam hoje nao apenas as cidades grandes, mas tam-
bém as de porte médio e pequeno.

A perda de qualidade da mobilidade nas principais
cidades brasileiras se reflete nas manifestacoes de rua
que vem ocorrendo desde o ano passado. No pais, atual-
mente, o deslocamento urbano é uma questao funda-
mentalmente politica e, como tal, exige muito mais que
solucoes tecnologicas, embaladas em um discurso tecno-
crata, de pretenso impacto nos meios de comunicagao. A
solucao do problema exige, além de vontade politica, um
pacto amplo que envolva o setor publico, os usuarios das
diferentes redes de transporte urbano e o setor empre-
sarial que oferece tais servicos. Essas redes incluem as
vias urbanas (e o suporte a sua operacao), todos os servi-
¢os de transporte publico urbano (e seu suporte), os es-
tacionamentos, as ciclovias, os pontos de transbordo etc.

A construgao de mais vias urbanas é, quase sempre,
incompativel com a sustentabilidade — componente es-
sencial da mobilidade urbana. Vérios exemplos mostram
que eliminar vias urbanas pode contribuir para melhorar
a circulacdo das pessoas. O que se deve é dificultar a
circulagao do automdvel em dreas mais criticas de cada
cidade, buscando-se ao mesmo tempo acessibilidade,
fluidez, regularidade, conforto, seguranca e nio agressao
ao meio ambiente. E amplo o leque de opgoes tecnoldgi-
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cas para o transporte urbano, incluindo metros, 6nibus

BRT (Bus Rapid Transportation), BRS (Bus Rapid Servi-
ce) e outros —, trens, veiculos leves sobre trilhos (VLTs),
bicicletas, barcas, taxis, vans, automadveis, além de for

mas que integrem tanto as diferentes modalidades quan
to as redes de transporte urbano e interurbano.

As agbes que podem ser enfatizadas para promover a
mobilidade nas cidades abrangem reducio do uso de au
tomoveis, eliminacdo de estacionamento em locais mais
criticos, otimizacdo da circulagao, uso do pedagio e priori-
dade clara ao transporte por bicicletas, ao transporte pu-
blico e ao andar a pé. Além disso, é preciso incentivar o
transporte nao poluente e o envolvimento das comunida-
des urbanas no processo de decisao sobre o assunto, com
foco na melhoria da mobilidade, e ainda instituir sistemas
de informacao, de facil acesso para a populacao, sobre a
disponibilidade dos diferentes modos de deslocamento.

No entanto, a mobilidade urbana nao € simplesmente
um problema de confronto entre diferentes tecnologias.
Trata-se, hoje, de uma questao acima de tudo politica.

Educagﬁu e cidadania Tres grandes dreas esto
envolvidas no estudo e na proposicao de solucoes de mo-
bilidade urbana: a engenharia de transportes, o planeja-
mento urbano e regional e a administracao publica. O
que vale, no entanto, independentemente do conheci-
mento e da experiéncia acumulados nessas dreas, € a
vontade politica e o comprometimento auténtico com a
implantacao das solucoes. De nada adianta criar novos
orgaos ou conselhos voltados para a promogao da mobi-
lidade dos habitantes das cidades se isso nao passar de
jogo de cena politico e eleitoreiro,

No Brasil, apesar do aumento - em quantidade e qua-
lidade - dos recursos humanos graduados e pos-gradua-
dos em engenharia de transportes, planejamento urbano
e regional e administracdo publica, notadamente nos
ultimos 35 anos, estamos longe de ter uma tradigcao no
planejamento de transportes, [sso se deve em, esséncia,
a historica falta de comprometimento dos administrado-
res publicos (prefeitos, governadores etc.) com a melho-
ria das condicoes de vida dos cidadaos.

Com isso, a gestdo pablica, além de sofrer desconti-

nuidades (ou seja, cada nove governo ignora o que o an-
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terior fez ou planejou fazer), ndo busca um alinhamento
verdadeiro com as necessidades urbanas de longo prazo
ou com os anseios das populacoes das cidades. Com fre-
quéncia, a atuacio dos nossos gestores urbanos € voltada
para suas reeleicdes ou para as de prefeitos ou governa-
dores a quem servem. Existe, portanto, uma geracao in-
teira de profissionais de alto nivel que, na melhor das
hipoteses, sao ouvidos aqui e ali pela midia, mas nao
trabalham de fato com vistas a melhorar a mobilidade
em nossas cidades.

A situacao é particularmente tragica nas cidades bra
sileiras, onde ja se tornou, ha algum tempo, uma questao
de vida ou morte. O estresse urbano aumentou de ma-
neira consideravel, ambulancias com doentes demoram
a chegar a hospitais ou a unidades de tratamento médi-
co, viaturas de corpos de bombeiros demoram a chegar
para combater incéndios, a produtividade dos trabalha-
dores cai devido aos atrasos e ao cansaco pelo tempo
gasto nos deslocamentos, as pessoas dormem muito me-
nos do que o normal por conta dessa demora etc. Por
£ssas e outras consequéncias, a crescente inércia na mo-
bilidade urbana é uma causa basica da baixa qualidade
de vida do cidadao brasileiro, seja qual for a faixa de
renda — embora, indiscutivelmente, afete muito mais as
camadas de renda mais baixa.

Era, portanto, de se esperar que a péssima qualidade
da mobilidade urbana fosse um tema recorrente nas ma-
nifestacoes ocorridas nas ruas do pais, a partir de junho
de 2013. Criam-se conselhos e outros meios para se dis-
cutir essa mobilidade, chamam-se os tecnocratas habi-
tuais de plantao, mas o interesse efetivo dos politicos
estd, em ultima analise, em suas carreiras. [sso sem men-
cionar a logica do capital privado relacionado com a ex-
pansao imobiliaria: a tendéncia desse capital, que por
vezes mantém uma relacdo nem sempre saudavel e
transparente com a administracao publica, € a de asse-
gurar que as acgoes voltadas para a melhoria da mobili-
dade se tornem um meio de aumentar a rentabilidade
de seus investimentos.

Uma explicacao para essa falta de compromisso da
maioria dos administradores publicos brasileiros esta na
forma de colonizacdo do Brasil, diferentemente do que
ocorreu em outras nacoes, como afirmou em 1961 o so-

DECISAO E GESTAD

0 autor atua como professor e pesquisador em adminis-
tragdo, engenharia de producao e transportes, envolvendo
em especial modelagem matematica e apoio & decisao com
base em multicritério. Foi o primeiro brasileiro a obter o titulo
de PhD em transportes. £ autor de Tomada de decisies em
cendrios complexos (com dois coautores, 2004), Teariz da deci-
5do (2006) e Tomada de decisao gerencial enfoque mulfi-
critério (com um coautor, 2014), além de artigos cientificos
em publicages especializadas, no pais e no exterior.

cicloge Alberto Guerreiro Ramos (1915-1982): enquanto
nessas nacoes se fortaleceram os vinculos entre os poli-
ticos e as comunidades locais, aqui a vasta maioria da
classe politica sempre usou o poder para perpetuar-se na
posse desse mesmo poder. A melhor forma de consertar
as coisas seria o aumento expressivo do nivel educacional
da populacido em geral, o que exigiria o aumento da res-
ponsabilidade politica dos governantes.

Quando todo o cidadao brasileiro souber ler e escre-
ver, estiver totalmente informado sobre seus deveres e
direitos — e os de seus governantes — e exercer plena-
mente sua cidadania, entdo a questdo da mobilidade ur-
bana podera caminhar rumo a uma solugdo sustentavel.
Nesse contexto, o tema podera entao ser tratado como
uma escolha de tecnologias dentro de um determinado
cenario de correlacdo de forgas politicas, ou seja, como
uma L]l_lL'Ht:":I{} lt‘('!'l['l]t'J}_"]-L'H. embora sempre com uma com-
ponente politica. Até la, no entanto, a sociedade brasi-
leira ainda tem um longo percurso pela frente ¢ essa
questao relevante nao pode ser reduzida a uma discus-
sao meramente tecnocratica,

L
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‘ HISTORIA DA TECNOLOGIA

Tecnologias de iluminagao
ao longo da historia

Da lamparina que nao passava de uma pedra lambuzada com gordura animal —

usada por nossos ancestrais ainda no Paleolitico — a lampada elétrica — inventada ha mais

de 100 anos e usada até hoje —, as tecnologias de iluminacao para vencer a escuridao da noite vieram

acompanhadas de mudancas sociais, econdmicas, culturais e geopoliticas importantes.

E o Brasil do século 19 néo foi excecao.

Marco Tsuyama Cardoso

Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia de Sao Paulo

Patricia Matai
Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo
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lluminacao das ruas brasileiras A iccnolo-
gia que conquistara os paises mais avancados chegaria
ao Brasil em 1854, quando o gas produzido a partir do
carviao mineral passou a iluminar o Rio de Janeiro, entao
capital do pais. A iniciativa tentava reverter um quadro
de escuridao persistente nas cidades brasileiras desde
sua colonizacao.

Antes da chegada de D. Jodo VI ao Brasil, em 1808,
a Unica iniciativa de iluminacao publica no pais contava
com 100 lampiGes restritos a drea central da cidade do
Rio de Janeiro e cujos combustiveis eram azeite de peixe,
oleo de mamona ou baleia. Além da luminosidade fraca,
ficavam distantes entre si 50 metros. Essa escuridao per-
maneceu da Independéncia (1822) até meados do Se-
gundo Reinado (1840-1889).

A primeira tentativa de trazer o gas para o Brasil foi
ainda em 1834, com uma concessao para dois ingleses,
Carlos Grace e Guilherme Glegg Gover, instalarem a
iluminacao a gas na cidade. A meta era atingir 1.500
lampides em trés anos. A iniciativa, porém, nao vingou,
por resisténcia e incredulidade da prépria comunidade.

Com a transferéncia do servico de iluminacao para o
Ministério da Justica — considerando-se que grande par-
te do apelo pela iluminacao ja dizia respeito a seguranca

-, deu-se a concorréncia que iria mudar o cenario. Em
1849, Irineu Evangelista de Sousa (1813-1889), futuro
Barao de Maua, conseguiu a concessao. O contrato foi
assinado em 1851, e a construcdo da fdbrica de gas co-
megou no ano seguinte. Dois anos depois, foi inaugurada,

A fdbrica ficava a rua do Aterro (atual avenida Presi-
dente Vargas), em uma regiao que, mais tarde, seria ur-
banizada. Abastecia inicialmente uma rede de 20 km.
No ano da inauguracao, a Companhia de [luminacao a
Gas assinou contrato para uma area ainda maior. O en-
tusiasmo com o gas traduzia-se em crescimento signifi-
cativo de seu uso. Em 1857, a rede fornecia gas para
3.027 lampioes, 3.200 residéncias e trés teatros.

Em 1865, o Bardo de Maua vendeu a companhia de
gds para a empresa inglesa Rio de Janeiro Gas Company
Limited. Na renovacao da concessdo carioca, em 1874,
0s nimeros ja eram 6 mil lampides, 10 mil residéncias e
5 mil estabelecimentos publicos, em uma rede de 190
quilometros de ruas iluminadas. A essa altura, o gas co-
mecava a alcangar outras cidades, como a entao incipien-
te cidade de Sao Paulo — cerca de 30 mil habitantes —,
que inauguraria sua primeira planta em 1872.

A Sio Paulo Gas Company, depois de obter a conces-
sdo para iluminar a regido central da cidade, em 1869,
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Figura 1. Planta de gaseificacao para produzir gas a partir
do carvao desenhada no inicio do século 19 pelo engenheiro
britanico Samuel Clegg (1781-1861)

iniciou sua producdo de gas trés anos depois. A empresa
produzia o gas na chamada casa das retortas e o arma-
zenava em um gasometro. Com o rapido aumento do
CONsuUmo, passou a enviar o gas por tubulacoes subter-
raneas até o Complexo das Figueiras, onde era arma-
zenado em dois outros gasometros (inaugurados em 1880
e 1886), cujas estruturas ainda existem, no Parque Dom
Pedro, na regido central da cidade.

Disputa entre tecnologias pepois de 70 anos de
hegemonia e expansao, o gas de iluminacdo obtido a par-
tir do carvao passou a enfrentar concorréncia. Em 1879, o
inventor norte-americano Thomas Edison (1847-1931)
apresentaria o principio da lampada incandescente e, trés
anos depois, seria montada a primeira rede de iluminacao
elétrica em Wall Street, na cidade de Nova York (EUA).

Na competicao com o gas de iluminacio, a eletricida-
de ganhou forca com o aumento da escala. Em 1878, o
inventor ¢ industrial alemao Werner von Siemens (1816-
1892) ja apresentara a primeira ferrovia eletrificada, in-
dicando o caminho para aplicacdo motriz da eletricidade.
Outras aplicagoes na quimica pesada e na siderurgia
surgiram, mas o grande ganho de escala se deu gracas a
tecnologia da corrente alternada, criada em 1894 pelo
inventor croata Nikola Tesla (1856-1943).

A corrente alternada viabilizou nao sé os motores in-
dustriais elétricos de corrente alternada, mas também
um sistema interligado de grandes distancias, em que a
geracao poderia estar bem afastada do centro consumi-
dor, produzindo grandes volumes de energia para um
grande nimero de consumidores.

Outro grande beneficio da eletricidade: acoplar ferra-
mentas a motores elétricos — no caso, de corrente alter-
nada —, que passaram a substituir mdquinas a vapor ou
turbinas, evitando, assim, um complexo sistema de en-
grenagens e correias de transmissao,

O ganho de competitividade da eletricidade fez com
que o uso final do gds migrasse para o aquecimento ¢ a
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cocgao. Os fogoes — que existiam desde 1837 na Europa
e nos EUA e tinham uso restrito a restaurantes e hotéis
— passaram a ser utilizados em residéncias a partir da
década de 1880. O gas manufaturado permaneceu com
esse papel até que o gas natural viesse a substitui-lo em
meados do século passado.

No Brasil, a chegada da eletricidade passou a pressio-
nar as empresas de gas. Na segunda metade do século
19, ainda que modestamente, a cidade de Sao Paulo co-
mecou a receber servigos de eletricidade. La, em 1886,
foi organizada a Empresa Paulista de Eletricidade, que
se propunha a iluminar residéncias, lojas e setores de
servico. Mas essa mudanca tecnoldgica so se efetivou
com a acdo de um grupo de porte, a Light, de origem ca-
nadense, mas de capital inglés.

A Light empenhou, desde o inicio, grandes esforcos
para que a eletricidade ocupasse o mercado da Sao Pau-
lo Gas Company. Para isso, porém, era preciso antes ga-
nhar escala, e o transporte publico foi uma porta de en-
trada. Em 1899, foi autorizada a funcionar no pais a
empresa de bondes elétricos Sao Paulo Tramway, Light
and Power Company Ltd., que deu inicio a atuacao do
grupo Light no Brasil.

A chegada pioneira da eletricidade a Sao Paulo — mes-
mo antes da entao capital federal - reforcava a durea de
modernidade de uma cidade que comecava a ganhar o
status de metropole. A primeira linha de bonde, que li-
gava a Alameda Barao de Limeira ao largo Sao Bento, foi
inaugurada em 1900, A eletricidade era gerada por uma
termelétrica da Light, a rua Sao Caetano.

Nesse momento, a companhia centrava esforcos no
transporte urbano, mas ja iniciava suas investidas nas
areas da iluminacao publica e privada. Em 1901, a partir
da inauguragao da Usina Hidrelétrica de Parnaiba, situa-
da no municipio de Santana de Parnaiba, a companhia
teve escala para estender as linhas de bondes, bem como
fornecer energia elétrica para a indistria a pregos compe-
titivos, além de aumentar sua fatia de iluminagao privada,
exercendo, assim, pressao pelo mercado da iluminagao
publica e, consequentemente, sobre a companhia de gas.

Na busca pela iluminacgao publica, o primeiro passo da
Light foi obter o direito de iluminacao ptiblica em regioes
nao servidas pelo gas, cuja drea de concessao se limitava
a parte central da cidade, Além disso, conseguiu um con-
trato particular com os comerciantes da area central para
oferecer a iluminagao especial de fim de ano. Apostava-se,
assim, no contraste de qualidade de iluminacao para en-
fraquecer ainda mais a Sao Paulo Gas Company.

A Light chegou ao Rio de Janeiro em 1904 e, no ano
seguinte, comprou a Societé Anonyme du Gaz, que for-
necia o gas de iluminacao a cidade - esse era o modelo
que a companhia tentava repetir em Sdo Paulo. Em
1912, foi criado o conglomerado The Brazilian Traction
Light and Power Company, para integrar as trés empre-
sas brasileiras: The Rio de Janeiro Light and Power
Company, The Sao Paulo Tramway, Light and Power
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Company Limited e a recém-criada The Sao Paulo Elec-
tric Company, que havia adquirido o controle acionario
da The Sao Paulo Gas Company.

Com essas aquisicoes, a Light consolidou sua hege-
monia nos servicos de transporte urbano e de eletrici-
dade para iluminacdo publica e doméstica. Como no
resto do mundo, o gas de iluminacao teve seu uso desti-
nado a cocgdo e, em menor escala, ao aquecimento.

Tecnologia e geopolitica o avanco tecnolsgico
quase sempre representou mudangas economicas e sociais
significativas. Néo é a toa que, na mesma época em que
ocorreu a Revolugao Industrial, ocorreram as revolucoes
liberais. De um lado, transformavam-se por completo os
modos de produgao; de outro, criava-se um paradigma
social e politico que seria a base do Estado moderno. Mas,
como vimos aqui, mudancas que envolvem simultanea-
mente aspectos tecnolégicos, economicos e sociais nao
precisam necessariamente levar as chamadas macrorre-
volugdes — o caso da iluminacao noturna é um deles.

Em relagao as tecnologias de iluminagao noturna,
uma constatacao possivel diz respeito a rapidez com que
chegaram a paises periféricos. No Brasil, a iluminacao a
gas manufaturado chegou cerca de quatro décadas de-
pois da primeira concessao mundial nessa drea (Londres,
1812). E a eletricidade para iluminagao passou a ser em-
pregada aqui apenas quatro anos depois de seu uso pio-
neiro nos Estados Unidos.

Outro exemplo dessa coincidéncia de mudancgas con-
comitantes € o baile da ilha Fiscal (fgura 2). Um dos
poucos eventos glamorosos do Segundo Reinado, o es-
plendoroso baile é visto como simbolo da alienacao da

Figura 2. Quadro do pintor Francisco Figueiredo (1856-1916)
retratando o baile da ilha Fiscal, o Gitimo baile do Império,
iluminado por luzes elétricas

monarquia frente a progressiva insatisfacao com ela — a
proclamacao da Republica se daria seis dias depois. Para
que se alcancasse toda a dimensao do evento, uma novi-
dade tecnolégica deu sua contribuigdo: o baile foi ilumi-
nado por um farol de 60 mil watts, capaz de chamar a
atencao de toda a capital do Império. A inovacgao tecno-
logica antecipava uma mudanca de regime.

A mudanca de eixo geografico também chama a aten-
tanto no mundo quanto no pais. Enquanto a ilumi-
nacdo a gas de carvio iniciou-se e propagou-se a partir
da Inglaterra — a grande poténcia industrial do século 19
—, a eletricidade disseminou-se a partir dos Estados Uni-
dos, prenunciando sua lideranca mundial no século 20.
No Brasil, gunardadas as proporcoes, algo semelhante se
passou: enquanto a iluminacdo a gas foi usada de inicio
na entio capital federal, a eletricidade e sua multinacio-
nal chegaram ao pais por Sido Paulo, prenunciando o
protagonismo que a cidade teria no século seguinte.

Essas constatacdes ndo so retratam as efervescentes
transformacoes sociais e econdmicas sofridas no século
19 como decorréncia das entdo novas tecnologias, mas
também indicam as tendéncias tecnoldgicas e geopoliti-
cas da época, antecipando os cendrios que se consolida-
riam no século passado. Hl
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Dieta e saude de povos antigos
do deserto de Atacama

Esqueletos e mimias encontradas em locais onde viveram antigas comunidades humanas

sao ricas fontes de informacdes para a antropologia bioldgica, e podem revelar muito sobre diferentes
aspectos da vida desses povos. Uma analise detalhada dos dentes e maxilares de centenas de individuos
que, ha muitos séculos, habitaram San Pedro de Atacama, no Chile, traz novos dados ao debate

sobre a dieta e a salde e sobre o impacto na qualidade de vida dos atacamenhos durante o perfodo

em que essa populacdo esteve sob influéncia do império boliviano Tiwanaku.

Rodrigo Elias de Oliveira

Walter Alves Neves

Laboratorio de Estudos Evolutivos Humanos,
Departamento de Genética e Biologia Evolutiva,
Universidade de Sdo Paulo
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regiao de 5an Pedro de Atacama, no nor-

te do Chile, ¢ caracterizada por um clima

extremamente seco e pelo solo com altas

concentracoes de sais minerais. Tais con-

dicoes favorecem a conservacao de restos
arqueoldgicos, inclusive mumias e esqueletos humanos,
encontrados ali em grande quantidade. Essa rica fonte
de informacoes tem atraido geragoes de arqueclogos, des-
de a década de 1950, e as pesquisas realizadas na regido
ja abrangem mais de 5 mil sepultamentos. Muitos desses
esqueletos, porém, ndo tinham até recentemente uma
datacao aceitavel, que permitisse determinar uma corre-
ta cronologia para esses restos humanos,

Esse quadro mudou gracas aos esforcos da equipe do
museu de San Pedro de Atacama, chefiada pelo brasilei-
ro Mark Hubbe, da Universidade do Estado de Ohio
(EUA), que datou diretamente virios desses esqueletos

usando a técnica denominada espectrometria de massa
com acelerador de particulas (AMS, na sigla em inglés).
Esse método pode ser aplicado a pequenas amostras,
preservando o material arqueoldgico, e mede com maior
rapidez a proporg¢io entre dois isétopos de carbono (YC
e “C) nas amostras — apos a morte, essa proporgao dimi-
nui a uma taxa constante, ao longo do tempo, o que per-
mite definir a idade das amostras. Com as novas data-
coes, foi estabelecida uma cronologia para parte signifi-
cativa dos esqueletos de San Pedro de Atacama, o que
hoje permite considerar, nos estudos, a variacdo tempo-
ral desse material.

Apds cerca de 2 mil anos de desenvolvimento local,
com uma rede comercial limitada a dreas vizinhas, a so-
ciedade atacamenha tornou-se parte, entre os anos 500
e 1000 do atual calendério, da esfera de influéncia do
império Tiwanaku, do altiplano boliviano. Ao longo das
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ultimas seis décadas, varios pesquisadores vém discutin-
do a natureza da relacao entre atacamenhos e tiwanako-
tas. Para alguns, essa influéncia s6 se deu nas manifes-
tacoes artisticas. Para a maioria, porém, essa relagio
envolveu aspectos politicos, religiosos e econdmicos,

Os sitios arqueologicos escavados nos odsis de San Pe-
dro, datados entre 500 e 1000, sugerem que a regido vi-
veu um climax economico nesse periodo, manifestado,
sobretudo, na quantidade e no requinte das oferendas
colocadas nos timulos. Os materiais relacionados a essa
época indicam a expansao significativa da rede comer-
cial dos atacamenhos, que comecou a abranger itens de
grande valor, como cobre, ouro e pedras preciosas. Apds
o colapso do império Tiwanaku, por volta do ano 1000, a
populacdo atacamenha voltou a se concentrar nos recur-
sos locais, reduzindo, novamente, o alcance de suas rotas
comerciais. O periodo pos-Tiwanaku mostra um empo-
brecimento generalizado na cultura material dos odsis
de San Pedro, inclusive nas oferendas mortuarias.

Dentes e saiide
estudaram o impacto da dominagao Tiwanaku na quali-
dade de vida biologica dos atacamenhos. Um dos traba-
lhos sobre o tema mostrou que no periodo de influéncia
desse império os homens apresentaram aumento em sua

Até agora, poucos especialistas

estatura, se comparada as dos periodos anterior e posterior,
o que sugere melhor qualidade nutricional nesse periodo.
Mais recentemente, testamos essa hipotese com base em
varios marcadores de saiude bucal e analisamos uma
amostra maior que a utilizada em trabalhos anteriores.
Foram incluidos em nosso estudo 363 individuos exu-
mados de 12 diferentes sitios arqueoldgicos situados nos
oasis do deserto de Atacama. Esses sitios estio datados
entre 350 anos antes do calendéario atual e o ano 1396.
Do total de individuos analisados, 93 viveram no periodo
anterior ao dominio Tiwanaku, 146 sob esse dominio e
124 apds o colapso desse império. Foram verificados os
seguintes marcadores dentdrios, que permitem avaliar a
satide dos habitantes: perda de dentes antes da morte,

Figura 1. Perdas dentérias em vida (seta branca) e apds a morte (setas
vermelhas)

Figura 2. Abscesso dentdrio (seta branca) localizado na extremidade da
raiz do dente canino superior

Figura 3. Lesoes de carie dentaria (setas brancas) com localizagaoe
intensidade distintas
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Figura 4. Arcada apresentando desgaste dentario moderado
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abscessos, caries, desgaste dentario, falhas no esmalte
{hipoplasias), perdas dsseas (causadas por doenca perio-
dontal) e actimulo de tartaro (calculo salivar). As analises
incluiram 5.342 alvéolos, contendo 1.653 dentes.

No estudo, o dente foi considerado perdido durante a
vida do individuo quando o alvéolo estava sem o dente
e o respectivo osso alveolar ja estava reabsorvido (figura
1). A perda de dentes durante a vida resulta basicamen-
te de desgaste dentario acentuado e/ou de carie avanca-
da, problemas que diminuem com maior ingestao de
proteinas — no caso do desgaste, a reducao € ainda maior
quando a proteina é de origem animal.

Foram considerados abscessos situacées em que o
0ss0 que envolve a raiz se mostrou destruido por proces-
so infeccioso (figura 2), e cdries quando a superficie do
dente indicava corrosdo por acio bacteriana (figura 3).

O grau de desgaste dentario foi avaliado com base na
tabela elaborada pelo antropologo norte-americano Ste-
phen Molnar (1931-2012), de amplo uso nesse tipo de
analise (figura 4). Foram analisadas falhas (hipoplasias)
do esmalte - reveladas por depressoes lineares bem de-
finidas nos dentes (figura 5) incisivos centrais e laterais,
caninos e primeiros molares. A presenca de doenca pe-
riodontal foi confirmada pela retracao da borda do osso
alveolar, expondo parte da raiz (figura 6) e a do tartaro
quando placas mineralizadas foram encoentradas aderi-
das aos dentes (figura 7).

Uma dieta rica em proteina acumula mais ureia na
saliva, o que facilita a calcificacio dessas placas bacte-
rianas. O aciimulo de tartaro leva a inflamacao da gen-
giva e do osso dos maxilares e esta, por sua vez, induz
maior reabsorcao alveolar. Se a hipétese de que as con-
digoes nutricionais e de satide da populagao do Atacama
melhoraram durante o dominio Tiwanaku estivesse cor-
reta, e levando em conta outros estudos sobre o assunto,
seria esperada, no periodo, uma diminuicao da perda de
dentes em vida, de abscessos, de caries e de falhas no
esmalte, associada a uma maior formacao de tartaro e,
em consequéncia, uma maior ocorréncia de doenca pe-
riodontal.

Imﬁﬁiﬂs e dﬁ\'idas No entanto, nossos resultados

nao apontaram exatamente para esse quadro. A perda
de dentes em vida, por exemplo, aumentou no periodo
Tiwanaku, em relagao tanto ao periodo anterior quanto
ao posterior. A frequéncia de abscessos aumentou do
periodo pré-Tiwanaku para o periodo de dominio tiwa-
nakota, mas nao apresentou variagao estatisticamente
significativa entre este e a época pos-Tiwanaku.

Jé as cdries mostraram, de fato, redugao relevante no
periodo de influéncia do império boliviano. Mas, ao con-
trario do esperado, nesse mesmo periodo houve maior
incidéncia de hipoplasias do esmalte. Os sinais de doen-
ca periodontal e a presenca de tartaro, por sua vez, mos-
traram aumento progressivo dos periodos mais antigos
para 0s mais recentes.

Figura 5. Falhas lineares (hipoplasias) do esmalte dentario

Figura 6. Reabsorcdes dsseas (setas brancas) que caracterizam
a doenca periodontal

Figura 7. Placas de tartaro (calculo salivar) aderidas aos dentes

Embora nossos resultados sejam aparentemente in-
congruentes com a ideia de que as condigoes de vida em
San Pedro de Atacama melhoraram durante a influéncia
tiwanakota, eles nao a negam categoricamente. Como ja
foi salientado, ha uma relagao direta e indiscutivel entre
frequéncia de cdries e ingestdo de carboidratos. Assim,
deve ter aumentado a quantidade de proteina na dieta
da populacdo do Atacama no periodo Tiwanaku, o que
explicaria o aumento da estatura nessa época, detectado
em estudos anteriores, e também a reducgao de céries que
constatamos.
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O desgaste dentario deveria ter diminuido no mesmo
periodo, mas na verdade aumentou, sugerindo que teria
aumentado a quantidade de fibras vegetais na dieta lo-
cal, ja que os vegetais sdo muito mais ricos em fibras do
que a carne. Também é possivel que, no periodo Tiwa-
naku, os atacamenhos tenham diversificado o consumo
de vegetais — um exemplo seria a importacao de diferen-
tes tipos de batatas e de quinoa do altiplano. Isso expli-
caria a menor ocorréncia de céries nessa €poca, pois o
potencial das batatas para gerar caries € menor que o do
milho, base da comida no Atacama antes do contato com
o império boliviano. Embora a batata seja rica em amido,
seus carboidratos sao menos soltiveis — ou seja, menos
cariogénicos — que os do milho.

O aumento de hipoplasias do esmalte dentéario no do-
minio Tiwanaku, mesmo nao sendo estatisticamente sig-
nificativo, pode ser explicado nao pela dieta, mas por
razoes demograficas, ja que nessa fase, como revelaram
outras pesquisas, ocorreu um grande aumento populacio-
nal em San Pedro de Atacama. Com o crescimento da
populacdo, as condicoes sanitarias podem ter piorado,
levando a uma maior taxa de infecgoes na infancia, épo-
ca em que a maioria dos dentes se forma.

Ja o aumento progressivo do calculo salivar e da
doenca periodontal ao longo do tempo é mais dificil de
ser explicado, mas a chave para a resposta pode estar na
forma de armazenamento e preparo dos alimentos nos
dois altimos periodos. Essa hipdtese, porém, ainda pre-
cisa ser investigada.

Em suma, a ideia de que houve uma melhora na qua-
lidade de vida na populacdo do deserto de Atacama no
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periodo em que fol envolvida na tela comercial do impé-
rio Tiwanaku continua em aberto. Houve, de fato, au-
mento significativo na estatura dos individuos e redugao
da incidéncia de caries nesse periodo, o que sugere for-
temente maior aporte de proteinas na dieta atacamenha.
No entanto, quando sao levados em conta, ao mesmo
tempo, todos os marcadores de saide bucal, a ideia que
emerge € que, se de fato houve uma melhora nas condi-
¢oes de satde na populacdo local, ela se deu gracas ao
acesso a uma maior diversidade de itens alimentares,
sejam de origem animal ou vegetal. Hl
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A LONGA GLOBALIZAGAO

A globalizagao é tema candente nos tempos
que correm. Destaca-se tanto a interdepen-
déncia das diferentes partes do globo que
acaba-se por deixar de lado momentos his-
toricos em que as conexdes foram centrais
e, de certa forma, preconizaram as existentes
na atualidade. Se a revolucao cientifica en-
curtou o tempo e deu magnitude a articula-
¢do entre regides distantes, estas nunca dei-
xaram de manter contatos.

Historiadores como o francés Fernand
Braudel (1902-1985) e o norte-americano
Immanuel Wallerstein sustentaram que a
modernidade foi marcada por uma primeira
mundializacao. Com o incremento das via-
gens maritimas, nos séculos 15 e 16, surgi-
ram “economias mundo” sob a égide de su-
cessivos polos: Veneza, Amsterdam, Lon-
dres. O capitalismo se mundializou, os pro-
dutos origindrios das colonias (cana-de-
-acucar, tabaco, cacau, metais preciosos) se
mostrando capazes de conectar as diferen-
tes partes do globo (Oriente, Américas,
Africa, Europa) e alimentar esse gigantes-
co sistema de produgao de riquezas.

Outro historiador francés, Serge Gru-
zinski trouxe perspectiva original a discus-
sdo, sobretudo no livro Les quatre parties
du monde: histoire d’'une mondialisation,
ainda ndo traduzido no Brasil. Mostrou
que a ‘monarquia catélica’ — designacao
hoje bastante corrente para a formacao poli-
tica originada em 1580, quando Portugal
perdeu a autonomia, e encerrada em 1640,
quando a recobrou — propiciou um formi-
davel processo de globalizacao, que vale,
Sem temor aos anacronismos, como anteces-
sor do vivido hoje em dia.

E bastante gasta a imagem de Felipe 11
como senhor de um império onde o sol ndo
se punha, a estender-se de Pernambuco a
Manilha, de Acapulco a Nagasaki, conecta-
do pela burocracia meticulosa e incansavel
desse ‘monarca papeleiro’. Nova ¢ a forma
como Gruzinski analisa as miltiplas pos-
sibilidades de conexio oferecidas em espa-
¢o tdo amplo, e intrigante o destaque dado

a sua simultaneidade. Nas “quatro partes
do mundo” abarcadas pela ‘monarquia ca-
tolica’, suditos de origem espanhola ou
portuguesa propiciavam que sua lingua,
religido, saberes e habilidades variadas
entrassem em contato com outros fala-
res, outras crencas, outras praticas.

Na China, no Japdo, na Nova Espanha
(o México atual), na Goa portuguesa, na
Amazonia ou no Congo, procuravam trans-
mifir o que viam em prosa, verso e imagens,
municiando o monarca com repositorios
vastos de informacoes novas. Francisca-
nos como Bernardino de Sahagin e frei
Francisco de Lisboa e jesuitas como Mat-
teo Ricci registravam caracteres de outras
escritas, desenhavam os animais e arvores
que tinham ante os olhos e se valiam das
técnicas de memaorizacao de outras cultu-
ras. Obras como o Tratado descritive do
Brasil (1587), do agricultor Gabriel Soares
de Sousa, ou a Histdria do Japao, do jesuita
Luis de Frais, ambos lusitanos, inserem-se
nesse esforco de descrever e registrar para
melhor entender e dominar.

Gruzinski destrincha ainda as relacoes
entre ocidentalizacdo e globalizacdo. A
primeira se desencadeia a partir de bases
europeias, estendendo-se pelas demais re-
gioes do globo, ao passo que a globalizacao
ganha corpo localmente e a cada vez que as
condicoes se apresentam. Um movimento
incessante faz com que os agentes do pro-
cesso — no mais das vezes, ‘intermedia-
rios culturais’ — ora mergulhem nas socie-
dades locais, ora se afastem delas. “Aqueles
universos que sao distintos dos nossos, mas
que Nos margeamos mesmo assim, sdo me-
canicamente apagados pela globalizacao
cada vez que sua presenca pde em jogo as
certezas que abragamos, as posigoes que
ocupamos ou que desloca o foco dos nossos
interesses”, conclui Gruzinski. O tempo da
‘monarquia catolica’ se foi, mas a globaliza-
¢do estd ai, “fazendo parecer natural, inelu-
tavel e universal o que ndo passa da domina-
¢io duma parte do mundo sobre a outra”. {
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toxicologia

FORMULA PROIBIDA

COQUETEL ILEGAL DE HERBICIDAS AINDA E USADO EM CULTIVOS DE CANA-DE-ACUCAR

O estado de Sao Paulo € o maior pro-
dutor nacional de cana-de-acucar.
Mas esse cultivo, tao importante
para a economia nacional, se dd sob
generosas doses de dois herbici-
das que figuram na lista negra dos
toxicologistas: a ametrina e o diuron.
Ambos sdo regulamentados no Bra-
sil. Nao deveria, portanto, haver
nada de errado em utiliza-los em
nossas lavouras. Produtores rurais
brasileiros, porém, sao conhecidos
por uma pratica nada inocente: em
suas fazendas, em vez de usar a do-
sagem recomendada de cada agro-
toxico, eles nao raro elaboram suas
proprias misturas — coquetéis pre-
parados sem qualquer embasamen-
to cientifico e, em muitos casos,
a revelia das proprias orientacoes
da indistria agroquimica. E o que
acontece em cultivos de cana-de-
-acticar. O usoda ametrina e do diu-
ron — separadamente — é permiti-
do por lei. Mas a aplicacao da mis-
tura, nao. Mesmo assim, o coquetel
¢ anualmente aspergido nos cana-
viais do interior paulista.

Quem resolveu analisar de perto
o assunto foi a bicloga Monica Mou-

Em plantacdes de cana-de-agticar,
principal matéria-prima para se produzir
aglcar e etanol, sdo despejadas
generosas doses de ametrina e diuron.
Ainda que ilegal, a pratica de misturar
esses dois herbicidas & deveras comum:
“Meu vizinho misturou e deu certo;

entao vou misturar também”, ouve-se nas

propriedades rurais pelo Brasil afora

ra, do Instituto Bioldgico (IB) da Se-
cretaria de Agricultura e Abasteci-
mento do Estado de Sao Paulo, e o
farmacéutico Claudio Jonsson, da
Embrapa Meio Ambiente. Apds es-
tudarem o impacto dessa mistura na
tilapia-do-nilo (Oreachromis niloti-
cus) e no peixe-zebra (Danio rerio),
também conhecido como paulistinha,
os pesquisadores concluiram que os
dois herbicidas, quando misturados,
tém efeito bem mais tdxico do que
quando aplicados em tempos distin-
tos. “Aplicados em conjunto, esses
compostos apresentam sinergismo;
ou seja, os efeitos observados sao
maiores que a soma dos efeitos pre-
vistos para os herbicidas individual-
mente”, constata Moura.

“Cedo ou tarde, agrotoxicos apli-
cados nas plantacdes sao levados pe-
las aguas pluviais e acabam contami-
nando os rios, os corregos e até os
mares; por isso afetam a fauna aqua-
tica”, explica a pesquisadora. No
Brasil, a Resolucdo 357 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Cona-
ma) € o instrumento legal responsa-
vel pela classificagdo e pelo controle
ambiental dos corpos d'agua. Mas o

documento traz uma lacuna: nao es-
tabelece niveis maximos permitidos
para ametrina e diuron.

Por isso, o trabalho de Moura vem
a calhar: além de fazer soar um aler-
ta com relacao ao uso de misturas
ilegais, ele poderd embasar um pos-
sivel aprimoramento da legislacao.
Apds testes em laboratdrio, a bidloga
concluiu que, para o peixe-zebra, a
concentragio letal de ametrina é de
53,23 miligramas por litro (mg/L) -
os estudos foram feitos com o herbi-
cida Gesapax 500, comercializado
pela empresa suica Syngenta. Em
outras palavras: nas dguas que contém
valores acima desse limite, é espera-
do que pelo menos 50% dos espéci-
mes morram. Quanto ao diuron, sua
concentracio letal para a espécie é
de 38,29 mg/L - foi estudado o pro-
duto Velpar K, da norte-americana
DuPont, que traz 6,8% de diuron e
13,2% de hexazinona. Ja no caso da
tilapia, a concentracao letal de ame-
trina foi de 4,41 mg/L; e a de diuron
de 18,62 mg/L.

Se misturados, porém, o perfil to-
xicologico desses herbicidas é altera-
do. Para o peixe-zebra, a concentra-
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cao letal da mistura chega a 34,88
mg/L. Enquanto para a tilapia esse
valor aproxima-se de 11,90 mg/L.

DESCONTROLE Estabelecer limites
pode até ser util para o aprimoramen-
todalei. Mas o problema € muitomais
delicado. “Pois mesmo quando produ-
tores rurais nao fazem essa mistura
ilegal em seus tanques de pulveriza-
cdo, e aplicam os agrotoxicos de ma-
neira correta, esses venenos fatalmen-
te acabam se misturando no ecossis-
tema”, diz Moura. Os contaminantes
se acumulam no solo, sao carreados
pela acao das chuvas, reagem entre si
e atingem diferentes niveis da cadeia
alimentar - processo que, desenca-
deado pelo ser humano, rapidamen-
te foge de seu controle. “Na verdade,
¢ muito dificil encontrar um agroto-
xico de maneira isolada no ambien-
te", esclarece a bidloga. Esse é, na ver-
dade, um dos grandes desafios das
pesquisas em ecotoxicologia.
Detalhe: um herbicida qualquer,
mesmo em doses nao mortiferas, ori-
gina processos que os toxicologistas
chamam de efeitos subletais. Isto é,
podem até nao matar, mas provocam

diversos disturbios na fisiologia dos
organismos que entram em contato
com o contaminante. “Exemplos sido
problemas de reproducéo, alteragoes
de comportamento, disfuncoes hor-
monais, diminuicao do ritmo cardia-
co, interferéncia no desenvolvimento
embriondrio; por isso, a contamina-
cao das dguas por herbicidas pode
ocaslonar declinio populacional em
diferentes espécies da biota aqua-
tica”, explica Moura.

Alguns desses efeitos subletais fo-
ram observados em peixes-zebra
quando expostos a concentracoes de
15,2 mg/L de diuron e 21,22 mg/L
de ametrina. Para a tilapia, esses va-
lores foram mais baixos: 9 mg/L de
diuron e 5,6 mg/L de ametrina.

Em doses cronicas, venenos agri-
colas podem custar caro ao ambiente
natural, a saide humana e a economia
(ver ‘Paraiso dos agrotoxicos’, em CH
296). Falando em satide humana,
alias, Moura lembra que os aprecia-
dores da boa peixada (ainda) nao
precisam se preocupar. Por um lado,
as analises levam a crer que a con-
centracdo de ametrina e diuron nas
aguas do interior paulista nao esta

Diuron: corais em risco

Australianos ficaram de cabelo em pé quando perceberam que o diuron estava por
tras de danos severos a um dos grandes patrimdnios naturais do pais: a famosa
barreira de corais da Australia. Ha solidas evidéncias cientificas segundo as quais
0 herbicida estava a abalar o equilibrio do ecossistema aquatico — por 14, o diuron
& usado na agricultura e, também, no controle de plantas daninhas em areas ur-
banas. Cedo ou tarde, acaba sendo drenado para rios e mares. Além disso, & usado
na formulacdo de tintas anti-incrustantes, aplicadas em cascos de embarcagoes.

Nao deu outra: por oferecer risco aos corais e a vida marinha adjacente, a
Autoridade Australiana para Pesticidas e Medicina Veterinaria (APVMA, na sigla
inglesa) submeteu o herbicida a um periodo de reavaliago: o produto ficou no limbo
durante 12 anos, desde 2002. Resultado: apesar de nao ter sido completamente
banido, diversas restricoes foram impostas a seu uso. “Mas nés contestamos a
decisao [de o produto ndo ter sido banido]”, disse @ CH Glen Holmes, porta-voz
do WWF na Australia. “A reavaliacdo foi baseada em estudos feitos em regides
agricolas de clima temperado, onde a precipitagao costuma ser de no maximo 100
mm didrios.” Nao é 0 caso das regides tropicais da Australia. Na terra do canguru,
o debate pela proibicao do diuron segue a todo vapor.

Anomalias em embrido de peive-zebra (Danio
rerig) provocadas pela exposicao ao diuron na
concentragéo de 20 mg/L. 0 embrido apresenta
edema e ma-formacao da coluna vertebral

proxima aos limites que causariam
danos aos consumidores do pescado.
“Teriamos de comer, por dia, mais de
10 kg de tildpia para que o efeito da
ametrina prejudicasse nossa satude”,
calcula a bidloga. “Jd o diuron seria
U TiSCo para nos se consumissemaos
mais de 3 kg desse pescado ao dia.”
Como os dois herbicidas estdo mis-
turados, porém, € possivel que o qua-
dro toxicologico seja mais delicado.
Lembrando: os calculos de consumo
consideram apenas a tilipia, pois o
paulistinha nao ¢ aproveitado como
alimento.

Se por um lado a analise ndo apa-
renta ser das mais preocupantes, por
outro ela sugere cautela. Pois os dados
ainda ndo sdo precisos. Afinal, nio
existe em Sao Paulo um sistema de
monitoramento ostensivo que per-
mita verificar cotidianamente a quan-
tidade de cada agrotoxico nos dife-
rentes cursos d'dgua que abastecem
a populacdo. Resumindo: as aguas
podem estar mais contaminadas do
que imaginamos.

VENENO E POLITICA “Trabalhos como
o de Moura sao fundamentais para
avaliar os impactos e subsidiar acdes
de reavaliacao dos efeitos ambientais
e sanitarios dos agrotoxicos”, destaca
o engenheiro agronomo Luiz Claudio
Meirelles, da Escola Nacional de Sau-
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Alerta no rdtulo do Velpar K, herbicida a base de diuron, 0 Velpar K e o Gesapax 500 sdo apenas dois dos herbicidas a base de ametrina ou diuron
vendidos no Brasil. Dezenas de similares, produzidos por diferentes empresas, nacionais e estrangeiras, sao usados em nossas lavouras

de Publica da Fundacao Oswaldo
Cruz (Fiocruz). “E importante alertar
e mobilizar a sociedade, cientistas e
gestores”, afirma Meirelles, que,
entre 1999 e 2012, esteve a frente da
Gerencia Geral de Toxicologia
(GGTOX) da Agencia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (Anvisa). “Pois
serias pressoes politicas estao sendo
exercidas no sentido de retirar as
competéncias dos orgaos de saude e
meio ambiente nos procedimentos de
avaliacdo e autorizacao de agrotoxi-

cos no pais." Acerca disso, a Fiocruz
divulgou em fevereiro passado uma
carta aberta posicionando-se contra-
riamente a esse movimento temivel
que ocorre nos bastidores da politica
nacional. O documento pode ser aces-
sado em http://bit.ly/1mahqlp .

E a discussao promete dar muito
pano para manga. Meirelles cita o
Dossié da Associacdo Brasileira de
Saude Coletiva (Abrasco), segundo o
qual sao aplicados anualmente, nas
lavouras brasileiras, cerca de 1 bilhao

Ametrina: velha contenda

A ametrina faz parte do famigerado grupo das triazinas. E um conjunto de compostos
conhecidos de longa data pelos toxicologistas —especialmente quando o assunto é
contaminacao das dguas. Vasta literatura cientifica reporta casos de deterioragéo
ambiental decorrente do uso desse agroguimico (inclusive na barreira de corais
da Australia, assim como o diuron). A ametrina é um parente proximo da atrazina,
herbicida ja banido na Europa e nos Estados Unidos. “Trabalhos realizadas na
agua e no sedimento da sub-bacia do rio Corumbatai, na regiao de Piracicaba
(SP), onde a producao de cana é intensa, apontaram teores bastante elevados de
triazinas", conta MGnica Moura. “Eram niveis acima do limite estabelecido pelo
Conama, que & de 2 microgramas por litro (pg/L)." Naquelas aguas, é elevado o
risco de contaminagao para moluscos e crustaceos. Ha numerosas campanhas, no
Brasil e no mundo, pelo fim do uso das triazinas — atrazina, ametrina e simazina
— na agricultura.
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de litros de agroquimicos (texto aces-
sivel em http://bit.ly/1x70JmH). “Isso
se da em um cenario onde faltam, ou
sdo insuficientes, as acoes de moni-
toramento da agua, do solo, do ar, dos
alimentos e, principalmente, da sau-
de dos trabalhadores e das popula-
goes expostas a esses agrotéxicos”,
alerta o pesquisador.

Quanto a ametrina e ao diuron,
Meirelles informou que existia, na
Anvisa, a previsao de submeté-los
novamente ao processo de reava-
liagao toxicolégica e ambiental. Em
2012, porém, a agéncia passou por
uma reformulagao politica que,
segundo as mas linguas, vem facili-
tando a vida da industria agroqui-
mica. “Nos tltimos dois anos, a ban-
cada ruralista, que € um dos setores
mais retrogrados da sociedade brasi-
leira, tem exercido pressao violenta
sobre as agéncias reguladoras”,
disse a Ciéncia Hoje um pesquisador
da area, referindo-se aos debates
concernentes aos agrotoxicos, aos
transgénicos e ao Cadigo Florestal.
Segundo alguns, é como se estivésse-
mos testemunhando de camarote uma
ofensiva ruralista sem precedentes.
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DANDO UM GELO

TERAPIA DESENVOLVIDA NO PAIS TRAZ MELHORIAS SENSORIAIS EM PACIENTES
QUE SOFRERAM ACIDENTE VASCULAR CEREBRAL

Sofrer um acidente vascular cerebral
(AVC) é sempre um acontecimento
dificil na vida de suas vitimas. Além
do susto e complicacbes momen-
taneas, as sequelas podem ser severas
e duradouras. Por atingir o cérebro,
o AVC pode causar paralisia ou
dificuldade de movimentacio dos
membros, problemas na fala e dimi-
nuicdo da visdo. A recuperacio é
lenta, dificil e, muitas vezes, parcial.
Mas um tratamento simples e bara-
to, desenvolvido na Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp),
pode facilitar esse processo arduo de
reabilitacao pos-AVC. Tratando o la-
do nao afetado dos pacientes com
apenas agua e gelo, fisioterapeutas
obtiveram resultados positivos.

O AVC acontece em um dos he-
misférios do cérebro, paralisando o
lado do corpo que essa parte do orgao
controla: o hemisfério esquerdo con-
trola o lado direito do corpo, e o di-
reito é responsavel pelo lado esquer-
do. Os tratamentos convencionais sao
dirigidos ao lado atingido da pessoa,
que teve as fungdes motoras e senso-
riais prejudicadas, mas nao se voltam
para o lado nao afetado.

A técnica desenvolvida pela fisio-
terapeuta Niibia Maria Freire Vieira
Lima consiste na imersao em agua

‘com gelo por 20 minutos da parte
* superior do corpo considerada boa do

paciente, causando uma hipotermia
na area: punho e méao nao afetados
sdo colocados em contato com a dgua
a uma temperatura entre 8C e 15°C.

*0 objetivo desse procedimento é
diminuir as atividades sensoriais do
lado nao atingido do paciente. E como
se os receptores sensoriais se desli-
gassem” explica Lima. No dia a dia,
para realizarmos atividades simples,
como escrever, por exemplo, um he-
misfério do cérebro inibe a atividade
dooutro. Apos um AVC, essa inibicao
é exagerada, causando dificuldades
motoras e sensoriais em um dos lados.
“Com essa terapia, o hemisfério ce-
rebral responsavel pelo lado que é
exposto a hipotermia diminui sua
atividade, aliviando a inibicao que
ele causa na parte do cérebro que
sofreu AVC”, completa.

Desse modo, ao inibir menos o
hemisfério cerebral responsavel pelo
lado atingido, a recuperacgio se torna
mais facil. A téenica desenvolvida
pela fisioterapeuta pode auxiliar os
tratamentos atuais pos-AVC, que vi-
sam a recuperagao sensorial e moto-
ra do paciente. “Trata-se de uma
terapia complementar, que nao fun-
ciona isoladamente”, alerta. “O pro-
cesso agiliza e intensifica irecupe-
racao desses pacremes M

Lima explica qu

ples, a terap‘& r'ﬂéum panha—

mento profissional. “*Enquanto a par-
te ndo afetada sofre hipotermia na
agua, o lado atingido precisa ser tra-
balhado, com exercicios que estimu-
lem as funcoes motoras e sensoriais”,
esclarece. “Além disso, o tempo em
que a mao e o brago ficam na agua
fria deve ser controlado, pois, em ex-
cesso, pode provocar queimaduras e
lesoes nervosas no local.”

O procedimento foi testado no
Hospital de Clinicas (HC) da Uni-
camp em um grupo de 27 pacientes
que sofreram AVC. Todos os pacien-
tes trataram o lado atingido com a
pratica de exercicios, mas apenas 13
foram submetidos simultaneamente
a técnica de hipotermia. Foram esses
13 pacientes que apresentaram me-
lhor progresso durante o tratamento.

*A recuperacio deles foi mais ra-
pida e notavel”, conta a fisioterapeu-
ta. “Apds o tratamento, eles conse-
guiram realizar movimentos simples,
como fechar um ziper e levar um
talher a boca”. A técnica também foi
testada em pessoas sem qualquer
problema de satude para verificar se
apresentavam alguma alteracao na
frequéncia cardiaca e pressao arterial.
“Nada foi constatado, o que certifica

. .a seguranca da terapia.”

T
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botanica

FILTROS NATURAIS

PLANTAS AQUATICAS OFERECEM PROMISSORA TECNOLOGIA PARA O TRATAMENTO DE AGUA
CONTAMINADA POR METAIS PESADOS

Ninguém suspeitava. Mas aquele se-
ria um dos mais dramaticos desastres
ambientais que se alastraria pelas
ruas da pequena cidade baiana de
Santo Amaro da Purificacao. Em
1956, instalou-se porla a Companhia
Brasileira de Chumbo (Cobrac), sub-
sidiaria da empresa francesa Meta-
leurop. A economia ia muito bem,
obrigado— alavancada pela produgao
de algo entre 11 mil e 32 mil tonela-
das de chumbo por ano, ritmo que
perdurou até meados da década de
1990. Tal producao gerava residuos
metdlicos, que, sugeria-se a época,
poderiam ser aproveitados pela pre-
feitura na construcao de aterros e
asfaltamento de vias puiblicas. E as-
sim foi feito. Hoje, grande parte da
populagao do municipio sofre de sa-
turnismo. A doenca, que causa inten-
sa dor abdominal, dlcera, anemia,
disfuncaorenal e alteracoes metabad-
licas as mais diversas, é uma das con-
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sequéncias classicas da contamina-
¢do por chumbo,

Exemplos assim ilustram quao pe-
rigosos podem ser os metais pesados
quando disseminados no ecossistema
de forma irresponsavel. E porissoque
os estudos do botianico Evaristo de
Castro, da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), tém chamado a aten-
cao. Ele vem analisando uma interes-
sante propriedade das plantas aqua-
ticas: algumas delas, se aplicadas
corretamente, podem purificar rios e
cursos d'agua contaminados por me-
tais como chumbo, cddmio, arsénio e
cromo. As plantas atuam como ver-
dadeiros filtros biolégicos — a partir
de um conjunto de técnicas conheci-
do como fitorremediacio.

“A tecnologia ja € conhecida des-
de a década de 1960, mas avancos
significativos so aconteceram a partir
dos anos 1980; sao, portanto, proce-
dimentos relativamente novos para a

Ataboa, também conhecida como bucha,
capim-de-esteira, espadana, landim,
paina-de-flexa ou pau-de-lagoa, pode atuar
como eficiente filtro bioldgico
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ciéncia”, contextualiza Castro. “Ape-
sar disso, existem locais, nos Estados
Unidos, por exemplo, onde a fitorre-
mediacdo ja foi aplicada em larga
escala e com grande sucesso para
descontaminar corpos d'dgua.” No
Brasil, trabalhos na drea saoincipien-
tes — mas, segundo o botanico da
UFLA, algumas plantas encontradas
em Minas Gerais, tolerantes a metais
pesados, demonstram promissor ho-
rizonte de pesquisa.

E o caso da taboa {Typha domin-
gensis), do aguapé (Eichhornia cras-
sipes), da alface-d’agua (Pistia stra-
tiotes), da salvima (Salvinia auricula-
ta), da braquiaria-do-brejo (Brachia-
ria arrecta), da canarana (Panicum
aguaticum), do vetiver (Vetiveria zi-
zanioides) e do chapéu-de-couro
(Echinodorus grandiflorus). Essas es-
pécies, de uma forma geral, demons-
tram notavel capacidade de filtrar
metais toxicos como chumbo, cidmio,
arsénio e cromo. Basta cultiva-las —
em quantidades controladas e sob
monitoramento constante — nas .'-iguas
afetadas por esse tipo de poluicio.

“Um exemplo interessante é o do
aguapé: em testes de laboratério, a
espécie apresentou tamanha tolerdn-
cia ao arsénio que a exposicao ao
elemento promoveu aumento em sua
taxa fotossintética”, comenta Castro,
“Além de melhorar a qualidade da
dgua contaminada pelo poluente, a
planta apresentou modificacoes fo-
liares que a permitiam captar mais
CO.,." O aguapé, assim como a taboa,
também revelou outro truque: pode

Acima, experimento
com salvinia,
também chamada de
mururé-carrapatinho
ou orelha-de-onga. Ao
lado, experimento
com alface-d'agua

remediar aguas acometidas por resi-
duos organicos oriundos do esgoto.

INDUSTRIAS POLUENTES Metais pesa-
dos estdo naturalmente presentes na
natureza. “Mas numerosos relatorios
de pesquisa comprovam que ativida-
des antropicas prejudicam os ecossis-
temas ao disseminar grandes quanti-
dades desses elementos toxicos”, diz
Castro. Exemplo emblematico ¢ a
industria téxtil. Corantes usados para
tingir tecidos costumam conter arsé-
nio, cadmio e chumbo. Mineracao e
metalurgia, por exemplo, também

Plantas metalicas

respondem por largas parcelas dessas
emissoes toxicas. O mesmo vale para
a agricultura — gracas ao uso rotineiro
de numerosos venenos quimicos.
“Todas essas atividades elevam o teor
de metais pesados no ambiente e tra-
zem riscos para a populagdo”, preocu-
pa-se o botanico.

O arsénio € um elemento carcino-
génico. Na India, tradicdes antiquis-
simas de tinturaria sao praticadas em
tanques manipulados pelas maos de
pessoas sem qualquer equipamento
de protecao. Resultado: o contato com
o poluente resulta em elevadas taxas

Uma técnica de mineracéo nada ortodoxa. Imagine que, em vez de extrair metais
a partir dos solos, pudéssemos obté-los de dentro das plantas. De fato, isso é
possivel. “E o que alguns chamam de fitominerago”, diz Evaristo Castro. Basta
fazer uma incineracao controlada do vegetal, Resultados recentes mostram que
cada quilo de uma planta chamada aroeira-salsa (Schinus molle), apds usada em
tecnicas de fitorremediacao, pode render até 1g de chumbo. Testes com o chapéu-
-de-couro (Echinodorus grandifiorus) também deram resultados interessantes: a
incineracao de 10 kg da planta rendeu 1,13 kg do mesmo metal. “Processos de
fitomineragao j4 sdo usados em escala comercial para obter elementos escassos”,
diz Castro. “0s resultados variam muito de acordo com a espécie: mas sao técnicas

realmente vidveis.”

CIENCIAHOJE | 317 | AGOSTO 2014 | 45

FOTO: ANA CAROLINA OLIVEIRA DUIAATE



economia

de cancer de pele. O chumbo, por
sua vez, estd por tras de problemas
neurologicos. No Brasil, seu uso como
aditivo da gasolina ¢ proibido desde
adécada de 1970. “Uma vez inseridos
na cadeia tréfica, metais pesados po-
dem desestabilizar todo o ecossiste-
ma”, ensina Castro.

Por isso, indistrias sdo obrigadas
a gerenciar o descarte desses poluen-
tes de modo a minimizar tais impac-
tos. Hoje, procedimentos de manejo
desenhados para tratar tais emissoes
baseiam-se em métodos fisico-quimi-
cos bastante complexos: a dgua passa
por sistemas de tanques contendo
reagentes (ue interagem com os me-
tais e promovem sua deposi¢io no
fundo da solucao; depois de separado,
o elemento téxico passa por filtros,
onde serd submetido a correntes elé-
tricas, processos de centrifugacio e
variacoes de temperatura. “Esses
métodos funcionam, mas sao carissi-
mos”, ressalva o pesquisador. “Nio
s0 pela complexidade; mas também
por exigirem equipe técnica altamen-
te qualificada, resultando, portanto,
em significativos custos com mao de
obra.” A construcao dessas sofistica-
das estacoes de tratamento, assim,
acaba por intimidar as empresas que
deveriam tratar seus residuos meta-
licos.

Nesse cendrio, a fitorremediacio
acena como possibilidade real - tan-
to para atenuar custos de tratamento
como para aprimorar sua qualidade.
Ainda nao existe nenhum projeto em
escala industrial no Brasil. Mas os
testes conduzidos nos laboratérios da
UFLA devem ser concluidos em bre-
ve, “Experimentos em microescala
também comecam a dar bons resul-
tados”, adianta Castro. O préximo
passo sera replicar a tecnologia em
locais onde metais pesados sao des-
cartados ainda sem tratamento. Se-
gundo os pesquisadores, bons resul-
tados poderao advir de eventuais
parcerias entre a academia e a ini-
ciativa privada.

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R)
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CRESCIMENTO ILUSORIO

PORTO DE SUAPE ALAVANCA ECONOMIA DE PERNAMBUCO, MAS
CRESCIMENTO NAO SE REFLETE NA REALIDADE DA POPULACAQ

O Complexo Industrial e Portuario
de Suape, localizado em Pernambu-
co, entre os municipios de Cabo de
Santo Agostinho e Ipojuca, é consi-
derado um dos mais avancados do
pais. Desde sua modernizacao, a
partir de 2000, a estrutura atrai cada
vez mais empresas, nacionais e es-
trangeiras, e provoca um grande
crescimento econdmico no estado.
Dados da Agéncia Estadual de Pla-
nejamento e Pesquisas de Pernam-
buco (Condepe/Fidem) mostram
que o aumento do Produto Interno
Bruto (PIB) da regiao em 2013 foi de
3,5% - acima da meédia brasileira,
de 2,3%. Estimativas mostram que
Suape tem a capacidade de duplicar
a renda de Pernambuco até 2020 e
triplicar o PIB ate 2030. No entanto,
um estudo da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE) mostra que
esse crescimento econoémico nao se
reflete na realidade social do entor-
no do porto.

Desemprego, desapropriacoes in-
devidas de terra e descaso do poder
publico com as demandas da popu-
lacao sao alguns dos problemas iden-
tificados na regiao pelo estudo, feito
como parte do mestrado do assisten-
te social Thiago Pereira dos Santos.
O pesquisador analisou o cendrio de
Ipajuca de 2000 a 2010 com base em
indicadores socioeconémicos, como
o Indice de Desenvolvimento Huma-
no (IDH), e em pesquisas de campo.
Nesse periodo, o municipio apresen-
tou um dos menores IDHs da regidao
metropolitana de Recife.

Segundo o pesquisador, Suape s6
tem atendido ao interesse de grandes
corporagoes. “Mais de 20 comunida-

des, constituidas por pescadores e
agricultores, estao em conflito com o
complexo”, diz. *Eles foram expulsos
de suas terras, sobre as quais tinham
direito de posse e nas quais garantiam
seu sustento.” No local das moradias,
foram construidas as instalacoes do
complexo portudrio e industrial, San-
tos observa que as expropriacoes pro-
vocaram na regiao um éxodo urbano.
Familias passaram a migrar para o
campo, vivendo em dreas periurba-
nas, algumas compostas por vilas de
antigos engenhos.

De acordo com a Base de Dados
do Estado (BDE), entre 2000 e 2010,
a populacao urbana de Ipojuca au-
mentou em quase 20 mil pessoas,
saltando de aproximadamente 40
mil para 60 mil habitantes. A popu-
lacao rural tambhém mostrou aumen-
to, passando de cerca de 19 mil para
21 mil. Santos observa ainda que esse
processo desencadeou especulacio
imobilidria e aumento do custo de
vida em Ipojuca, fatores que também
contribuiram para o surgimento de
favelas.

Um dos argumentos que levaram
a criagao do complexo foi a geragio
de empregos na regido. Desde a im-
plantagao de Suape, 20 mil empregos
foram criados, segundo a concessio-
naria do porto. Mas, para Santos, es-
ses empregos nao se traduziram em
qualidade de vida para a populacéo.
"A ideia de que somente o acesso ao
emprego formal traz melhoria de vida
naoévilida", afirma. “Existem outras
areas importantes como saide, edu-
cacdo e qualidade de vida, que con-
tinuam bastante precarias em Ipoju-
ca.” O assistente social chegou a essa
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conclusao baseado em numeros ofi-
ciais do censo de 2010 do IBGE, que
mostram que quase 20% das pessoas
maiores de 10 anos eram analfabetas
em Ipojuca no ano de 2010, valor
acima da média da capital pernam-
bucana.

Como assistente social, Santos vi-
sitou as instalagdes do porto de Sua-
pe e, segundo ele, as condicoes de
trabalho nao sao adequadas. “O que
ocorre em Suape € uma violéncia ao
trabalhador”, afirma. “Os operdrios
ficam em péssimas condi¢bes, além
de nao terem os seus direitos garan-
tidos, ja que a legislacdo trabalhista
nao ¢é respeitada. Atualmente, tém
sido feitas demissoes em massa, dei-
xando esses trabalhadores desam-
parados”.

Além disso, o assistente social lem-
bra que Suape tem causado danos
ambientais. “Para construir o com-
plexo, manguezais foram destrui-
dos”, diz. “Como justificativa, dizem
que estdo fazendo reflorestamento
em outros locais. Mas uma floresta
nao substitui um mangue, sao coisas
completamente diferentes.” Em se-
tembro de 2013, o complexo foi mul-
tado pela Agéncia Pernambucana de
Meio Ambiente (CPRH) em RS 2,5
milhoes, por crime ambiental. O mo-

tivo foi a utilizagao de explosivos em
obras no Suape que estariam danifi-
cando o meio ambiente.

O fisico Heitor Scalambrini, tam-
bém da UFPE, ativista na questio do
Suape e autor de diversos artigos so-
bre os danos ambientais causados pelo
complexo, destaca que o assunto nao
pode passar em branco. Segundo ele,
o porto e o complexo industrial ao seu
redor tém promovido desmatamentos
de grandes proporg¢oes. “O que acon-
tece na regiao é um ‘desmatamento
autorizado’ pela Assembleia Legisla-
tiva, mas que exige compensacao com
reflorestamento”, comenta. “Porém,
por quase 10 anos, eles ndo vém cum-
prindo essa lei.”

Para o gedgrafo e economista José
Luiz Alves, também da UFPE, os
danos sociais e ambientais sao inques-
tiondveis no local, mas o Complexo
de Suape também trouxe beneficios
ao estado, “Nao da para dizer que
Suape foi ruim como um todo. A cria-
cdo do complexo trouxe uma mudan-
ca de perfil significativa na regido,
cuja economia deu um grande salto
pelo fato de grande parcela do PIB
ter passado a ser composta pela in-
dustria”, explica. * Acredito que, com
o passar do tempo, no ritmo em que
estda, Pernambuco arrecade cada vez

mais, podendo assim desenvolver po-
liticas sociais compensatorias no lo-
cal.” Mas, em sua opinido, ha de se
ressaltar que a questao social é ur-
gente e medidas atuais também sao
necessarias.

Segundo Santos, a populagao de
Ipojuca nao esta indiferente a situa-
¢ao. Além de manifestacoes que se
tornaram recorrentes na regiéo, 0s
moradores tém tentado se organizar
e ganhar apoio. “Em vérias ocasioes
as comunidades se reiinem no Férum
Suape com ONGs e movimentos so-
ciais para discutir que agoes tomar e
como buscar seus direitos como cida-
daos”, comenta o pesquisador. “As
grandes empresas que operam no
complexo contam com quase 95% de
isencao fiscal, enquanto a populagio
continua fora do alcance do poder
publico.” O Férum Suape — Espaco
Socioambiental tem como um dos
coordenadores Heitor Scalambrini.
Segundo ele, o 6rgao tem sido impor-
tante na fiscalizagdo do complexo.
“Nosso trabalho é denunciar e cobrar
irregularidades sociais e ambientais
no Suape e defender os interesses da
populagio. Vamos até onde pudermos
para garantir isso”, relata.
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GENETICA

Analise mais agil
Responsavel pelo exame de DNA humano presente em 0ssos, dentes,
sangue, esperma, saliva, entre outras evidéncias encontradas
na cena de crimes, o Laboratdrio de Genética Forense da Policia
Federal (PF) ganha sua primeira divisao fora de Brasilia. Localizado
no Laboratdrio de Genética Humana da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), em Porto Alegre, a nova
estrutura da PF, coordenada pelo perito Eduardo Avila, ira atender
ademanda de casos da regido Sul e agilizar a analise de amostras
gue antes eram encaminhadas a Brasilia e podiam levar meses
para ser avaliadas. Inaugurado em junho, o laboratario analisou
19 casos nos primeiros 15 dias de funcionamento.

Segundo a coordenadora do Laboratorio de Genética Humana
da PUCRS, Clarice Alho, 0 modelo de funcionamento cenjunto da
nova divisdo, em que instancias do governo atuam dentro do es-
paco de universidades, é relativamente novo no pais. “Assim po-

deremos aliar o resultado das pesquisas & sua aplicagdo mais
imediata”, destaca a coordenadora.

@

Equipamentos
do laboratdrio
compartilhado
pela PF e PUCRS
auxiliam na
multiplicagao

e andlise de DNA _
e

Enquanto cinco peritos criminais federais se ocupardo da
analise de casos, 11 pessoas ligadas a um grupo de pesquisa da
PUCRS vao estudar novas solucdes a serem aplicadas nas anélises
de genética forense. Exemplo disso € o projeto de criagao de um
painel de identificacdo de caracteristicas fisicas a partir de ma-
terial genético, que esta sendo desenvolvido pelo laboratdrio da
universidade.

Mais de R$ 1 milhao foram investidos na compra de equipa-
mentos para o novo laboratdrio. A parceria da PF com a PUCRS foi
estabelecida em razdo de experiéncias anteriores da instituicdo
em trabalhos da area da genética forense.

TECNOLOGIA

Mais eficiéncia na determinacao de pH

A medigdo de pH & fundamental para indicar acidez,
neutralidade ou alcalinidade de um meio aguoso. No
dia a dia dos laboratorios de diversas areas, como
salide, industria, farmacos, combustiveis, alimentos,
entre outras, a necessidade de medir com precisao o
valor de pH & grande. Pensando nisso, pesquisadores
do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tec-
nologia (Inmetro) desenvolveram um sistema mais
simples e de baixo custo, para a medigcao de pH, com
mais rapidez e precisdo do que outros semelhantes
encontrados no mercado internacional.

Para apresentar resultados confidveis de pH, geral-
mente sao usados medidores que precisam estar de-
vidamente calibrados com materiais de referéncia
certificados, que podem ser produzidos no Brasil,
tanto pelo Inmetro quanto por um laboratério acredi-
tado. Para produzir esses materiais sao utilizadas
células eletroguimicas especiais que costumam ser
caras e complexas.

0 diferencial da célula desenvolvida no Inmetro esta
em seu formato: com volume menor, ela tem duas co-
lunas de vidro conectadas entre si por uma jungao li-
quida, o que facilita o contato com a solucao para a
qual se deseja medir o pH. “Esse modelo de célula
torna o processo mais rapido”, diz o economista Rodnei
Fagundes Dias, chefe da Divisao de Estudos Prospec-
tivos e Avaliacao de Impacto do Inmetro. “Enquanto

uma célula encontrada no mercado internacional leva
cerca de 60 minutos para fazer a medicdo do pH, a
nossa célula necessita apenas de 15 minutos.”

0 procedimento de medigdo continua simples. A
solucao da qual se deseja saber o valor de pH é colo-
cada em contato com a célula e um dispaositivo acopla-
do a ela fornece, apds o equilibrio, o valor exato de pH
ao analista. “E uma célula que pode perfeitamente
substituir as utilizadas hoje, proporcionando maior
precisdo e exatidao na medicao de pH,”, conta Dias.

A medicdo de pH € realizada em uma escala de
zero a 14; quanto mais proximo de zero, mais acida é
a solucao; no pH equivalente a 7 ela é neutra e, quan-
to mais perto de 14, mais alcalina ela €. Essa medicao
& importante em inddstrias como as de cosméticos e
alimentos, por exemplo. Na primeira, & necessario
medir a acidez de cremes, xampus e sabonetes, pois,
se eles estiverem muito acidos, podem provocar irri-
tagdes na pele das pessoas. Ja no ramo alimenticio, é
relevante para garantir a seguranca e a preservagao
do alimento, pois o controle inadequado de pH pode
resultar em crescimento indesejavel de bactérias, re-
presentando risco para a saude.

0 Inmetro disponibilizou em seu sitio (www.inmetro,
gov.br/inovacao/) um edital no qual sdo explicados os
procedimentos para que as empresas interessadas
possam obter o produto sem custos.
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SERGIO MAGALHAES

0 IDEARIO E OUTRO

Vencido o més do futebol, as previsoes
nio se realizaram. Nem as otimistas, rela-
tivas ao interior das quatro linhas do gra-
mado; nem as pessimistas, sobre o desca-
labro que se implantaria nos aeroportos,
nos estadios e nas ruas. O Brasil sempre
surpreende.

Mas ha outra boa surpresa. Diferen-
temente das eleices anteriores, nesta, de
outubro préximo, os principais candidatos
a Presidéncia da Repiblica apresenta-
ram programas para acoes urbanas.

E verdade que a promocio de uma agen-
da urbana para o pais vem sendo reivin-
dicada em diversas frentes da sociedade e
da academia, mas ela ganhou densidade
nas ruas, ao longo dos iltimos 12 meses.
Talvez tenha se configurado como um dos
mais importantes legados da Copa do Mun-
do, que adentrou o cendrio nacional em
junho de 2013 e, como uma ‘ola’, chegou
até os dias do Mundial, a reivindicar uma
atencao para os problemas das cidades.

E saudavel, portanto, essa atitude dos
candidatos.

Nao é sem tempo, diante da explosdao
demografica das cidades brasileiras, que
se iniciou 14 pelas décadas de 1940 e 1950
e resultou em um patrimonio fabuloso,
composto hoje por 20 metrépoles e duas
megacidades. Também ¢ claro que esse
sistema de cidades foi construido no ‘jeiti-
nho' e no improviso.

Assim, € necessario que o equaciona-
mento dos problemas urbanos brasileiros
conste da pauta politica nacional (e é ina-
creditdvel que ainda nao tivesse feito par-
te dos programas eleitorais). Os candida-
tos manifestaram intengoes e anunciaram
metas (muito parecidas entre si, diga-se)
para questoes como mobilidade, sanea-
mento e moradia. E bom. Certamente se
impoe enfrentar o enorme passivo socio-
ambiental herdado do século passado que
caracteriza nossas cidades. Mas é pouco.

E especialmente importante promover
a cidade que corresponda ao idedrio con-
temporaneo.

E uma agenda bonita, que pressupée
reduzir as gigantescas desigualdades
intraurbanas. Isto €, democratizar as cida-
des, garantindo que os servicos publicos
alcancem todos os cidaddos, que as exi-
géncias ambientais sejam consideradas,
que se preserve o bom espaco piiblico, o lu-
gar da interacdo social. O desenvolvimen-
to neste século 21, inclusive o econdmico,
s0 se dara com boas cidades.

Como demonstrado na Copa do Mundo,
nio da para apostar em salvadores da pa-
tria. Tampouco se pode insistir apenas no
‘jeitinho’ e no improviso.

Como no futebol, esse é um processo
para ser feito em continuidade e em con-
junto, mas, como pedia o escritor Nelson
Rodrigues, nao se pode dispensar o talen-
to — que, na cidade, talvez possa ser tradu-
zido pela populagao na construcao coletiva
do espago, na sua fruigao com alegria.

E tarefa diferente das propostas das ul-
timas décadas, onde prevalece o isolamen-
to no morar, no consumir, no lazer, que pro-
movem os condominios fechados e os gue-
tos, ricos e pobres, os shoppings centers
0s parques tematicos, o privilégio ao trans-
porte individual e o alastramento infinito
e amorfo de nossas cidades. Infinito, amor-
fo e sem infraestrutura adequada, que ain-
da mais promove a desigualdade e reitera
a miséria das periferias metropolitanas.

Nosso pais esta maduro para construir
instituicoes consistentes, que deem supor-
te a politicas de médio e de longo prazo,
ndo apenas metas para o daqui a pouca,

O Brasil se encontrard com as urnas
em poucos meses. A intengdo manifesta-
da pelos candidatos a Presidéncia da Re-
publica é um passo inédito e importante,
ainda que esteja fundado na expressao da
vontade pessoal. Mas, certamente, pode se
tornar uma pauta politica mais permanente,
E um trabalho para a equipe toda e para a
torcida — ndo apenas para o técnico a ser
eleito (nesse caso ha eleicao, felizmente).

Que a boa surpresa dessa eleicio venha
a se tornar realidade. Hl
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ERNST WOLFGANG

HAMBURGER

Ciencia para todos

ANTONIO AUGUSTO PASSOS VIDEIRA
Departamento de Filosofia,

Universidade do Estado do Rio de Janeiro

SOFIA MOUTINHO
Ciéncia Hoje/R)

o dia em que a ciéncia no Brasil for tdo popu-
lar quanto o samba e o futebol, ai sim o fisico
alemao naturalizado brasileiro Ernst Wolfgang
Hamburger (para os amigos, Ernesto) vai se sentir
realizado. Pelo menos é o que ele costuma dizer sem-
pre que surge uma oportunidade. A meta, inalcanga-
vel ou nao, tem servido de inspiraco para Hamburger
nas Gltimas cinco décadas, nas quais se dedicou ao
ensino de fisica e a divulgacao cientifica.
Nascidoem 1933, em Berlim, Alemanha, Hambur-
ger veio para o Brasil com a mae, o pai e 0s irméos
quando tinha apenas trés anos. A familia, de origem
judaica, fugia do regime nazista, que comegava a
ganhar forca no pais. Aqui se tornou Ernesto. “Minha
mae s6 me chamava de Wolfgang, o restante das pes-
soas dizia Ernst, mas os brasileiros ndo conseguiam
pronunciar direito meu nome, e entao resolvi desde
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cedo aportuguesar para Ernesto”, conta. Depois de
uma infancia marcada pelas brincadeiras nas ruas
residenciais da zona oeste de Sao Paulo, Hamburger
ingressou no curso de fisica na Universidade de Sao
Paulo (USP) em 1951, onde assistiu ao nascimento da
fisica nuclear no Brasil e se tornou professor. A partir
dai, trilhou uma carreira académica de pesquisa e
concluiu o doutorado na area nuclear pela Universi-
dade de Pittsburgh (EUA) em 1959, na companhia da
esposa e também fisica Amélia Império Hamburger
— falecida em 2011 em decorréncia de um céncer
contra o qual lutava desde 2005.

Em 1970, durante o regime militar, foi preso com
sua esposa por abrigar em seu lar perseguidos poli-
ticos. Decepcionado com o clima politico do pais e
insatisfeito com os interesses bélicos que pairavam
sobre a fisica nuclear na época, a paixao por comu-



nicar falou mais alto e o fisico enveredou de vez pelo ca-
minho da divulgacao da ciéncia. Passou a se dedicar ao
desenvolvimento de novas estratégias de ensino de fisica
baseadas em experimentos praticos e novas tecnologias.
Deu aulas piblicas de fisica, organizou diversas exposi-
oes sobre ciéncia na USP e participou da produgdo de
programas de televisao educativos exibidos no canal Cul-
tura. A partir da década de 1990, se dedicou a divulgacao
em museus: entre 1994 e 2003, como diretor da Estacao
Ciéncia, centro de ciéncias interativo da USP e, em 1998,
como um dos fundadores da Associacdo Brasileira de
Centros e Museus de Ciéncia (ABCMC). Hoje, é do Conse-
lho do museu de ciéncias mais visitado em Sao Paulo e
no Brasil, o Catavento Cultural e Educacional,

Sua atuacao na area foi reconhecida com uma longa
lista de premiacoes, entre elas o prémio José Reis de Di-
vulgacao Cientifica, concedido anualmente pelo Conselho

Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq), o Kalinga de Popularizagao da Ciéncia, concedido
anualmente pela Unesco, o Palmes Académigues do go-
verno da Franga e o Prémio Latino-americano de Popula-
rizacao da Ciéncia e Tecnologia, concedido a cada dois
anos pela Rede Latino-americana de Popularizacao da
Ciéncia (RedPop). Em 2012, recebeu da Gamara Municipal
de Sao Paulo o titulo de Cidadao Paulistano.

Aos 81 anos, vidvo e pai de cinco filhos adultos
(todos atuantes nas areas de humanidades e comuni-
cacdo) e avh de seis netos, Hamburger ndo sossega.
Atualmente, se dedica a projetos como a organizacao do
acervo histdrico do Instituto de Fisica da USP e colabora
no Setor de Educacdo e Difusdo do Conhecimento do
Centro de Pesguisa, Inovacdo e Difusao (Cepid) em
Neuromatematica. “Até os 100, ainda tenho muito para
fazer”, justifica.

=
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Ernst, o irmao Stefan, o pai Hans, a mae Charlotte, o irmao mais velho Hugo
¢ a irma Adelaide Flatau, 1945

Como foi o processo de migragéo da
sua familia para o Brasil? Minha mae
contava que ela e meu pai estavam
muito preocupados com um politico
chamado Hitler que tinha chegado ao
poder. Era uma época de crise politica
no cendrio da Alemanha e mesmo
mundial. Mas eu lembro pouco da
Alemanha, pois vim para o Brasil mui-
to cedo. Meu pai foi soldado alemaona
Primeira Guerra, quando foi grave-
mente ferido. Ele perdeu um dos bra-
cos, que teve de ser amputado, e o
outro quase nao movia. Naquela épo-
ca, havia um cirurgiao alemao que ti-
nha descoberto varios modos de me-
lhorar o efeito das amputacoes intro-
duzidas pela guerra. Ele inventou um
braco artificial que permitia fazer al-
guns movimentos controlados por dois
pinos presos ao musculo que restava.
Eram movimentos limitados, como
pegar um copo de d4gua, mas meu pai
se beneficiou com um desses bracos.
Ele estudou direito e, em 1935, jd era
um juiz avangado na carreira, proximo
ase aposentar, Nesse momento, todos
os funciondrios judeus estavam sendo
demitidos e ele, por ser herdi de guer-
ra, foi um dos ultimos a serem dispen-
sados, em dezembro de 1935, De cer-
to modo, foi uma sorte para nés, por-
que ele decidiu sair da Alemanha
imediatamente. Escolheu sair na épo-
ca das Olimpiadas de Berlim, em
1936, porque achava, com razao, que
os alemaes estariam querendomostrar
uma face mais civilizada para o mun-
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do. Nos conseguimos deixar a Alema-
nha por meio de uma emigracao nor-
mal. Levamos os nossos pertences,
apesar de haver um imposto de fugaa
pagar ao Reich, que tirava pratica-
mente todoodinheiro dos emigrantes.
Meu pai conseguiu, por intermédio de
amigos, transferir parte do dinheiro
para o Chile e trazer duas caixas com
nossos pertences para o Brasil. Che-
gamos em outubro de 1936, meu pai,
minha mae e quatro filhos, inclusive
eu, o cacula.

Por que a familia escolheu o Brasil como
destino? Pela dificuldade de obter vis-
to de entrada em muitos paises, como
Estados Unidos e Inglaterra. Era mui-
to dificil conseguir emprego tambeém,
Meu pai tinha um amigo da época de
estudante que tinha vindo morar no
Brasil. Ele percebeu, antes de muita
gente, que os judeus deviam sair da
Alemanha e ficava insistindo para que
meu pai viesse e conseguiu o visto para
ele. No Brasil, havia uma ordem se-
creta de Getilio para nao deixar os
judeus entrarem no pais, mas essa or-
dem nao era cumprida. Nos anos se-
guintes, vieram muitos outros judeus
da Europa, tanto que esse amigo do
meu pai acabou organizando, com e
para os recém-chegados, a Congre-
gacao Israelita Paulista (CIP), que
foi importante para ajudar os imi-
grantes. Minha mae, por exemplo,
foi cofundadora de um lar de crian-
¢as, para que as maes pudessem

deixar os filhos la durante o dia en-
quanto trabalhavam. Esse lar existe
ainda hoje e € ocupado por uma maio-
ria de criancas brasileiras nao judias.
E uma institui¢ao modelo, que faz um
acompanhamento detalhado de cada
crianca e ajuda na colocacao profis-
sional dos jovens, apos os estudos,

Parece que havia uma unido forte com a
comunidade israelita quando vocés che-
garam. Como era a relagdo com os bra-
sileiros? 0 senhor chegou a aprender
portugués assim gue chegou? Eu brin-
cava muito com a molecada na rua.
Siao Paulo era muito diferente de
hoje. Morava no que hoje € o Jardim
Ameérica, perto da Rua Augusta, que
nao era um bairro rico. Aprendi por-
tugués brincando. Quando chegou a
hora de estudar, fui para escola in-
glesa, porque meus pais queriam
uma educacaoc proxima da europeia e,
obviamente, nao alema, muito in-
fluenciada entao pelo nazismo. Com
nossos pais, falavamos alemao. Mas,
entre os irmaos, lembro de falar por-
tugués. Fui alfabetizado em alemao,
em casa, antes de ir para escola, aos
sete anos. A escola era bilingue, de
manha tinhamos aulas em portu-
gues e, a tarde, em inglés.

0 senhor e sua familia sentiram alguma
discriminacao por serem alemaes aqui no
Brasil durante a guerra? Sim, mas sé de
forma anedatica. Era proibido falar
alemao na rua, uns conhecidos nossos
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estavam falando o idioma e um dele-
gado que passava quis prendé-los. A
desculpa que deram foi que estavam
falando em alemao para o bem de um
brasileiro. Entaonao foram presos, Na
verdade, senti muito pouca discrimi-
nacao seja por ser judeu ou alemao;
fomos muito bem recebidos no Brasil,

Sua vida escolar teve influéncia sobre a
escolha de se tornar fisico? No gina-
sio, ndo. 86 pensei na carreira de-
pois, quando fui para o Colégio Esta-
dual Presidente Roosevelt, um dos
poucos estaduais que havia em Sdo
Paulo. La havia uma espécie de ves-
tibulinho para entrar, porque havia
mais candidatos que vagas. Entrava
um de quatro candidatos. Como eu
era bom aluno, nao tive dificuldade
de entrar. L4 fiz varios amigos, um
deles o hoje fisico Moysés Nussenz-
veig. Ficamos muito proximos; ti-
nhamos o interesse comum pela fisi-
ca. Foi isso de certa forma o que me
levou a escolher a carreira.

A familia aceitou bem sua escolha? A fa-
milia recomendava agronomia, enge-
nharia, comércio ou algo que desse
dinheiro. Mas meus pais ndo tiveram
influéncia suficientemente forte sobre
mim. Meu irméao mais velho fez enge-
nharia e minha irma fez sociologia,
que naquele tempo era uma novidade.
Meuoutroirmao teve sucesso em uma
carreira comercial.

As suas expectativas em relacao a car-
reira de fisico se cumpriam guando o se-
nhor entrou na Universidade de Sao Pau-
lo (USP) em 18517 Acho que sim. Na
¢poca, a fisica era uma novidade no
pais. A fisica moderna entrou no Bra-
sil em 1934 no curso da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da USP
com o professor [italiano de origem
russa] Gleb Wataghin [1899-1986],
daItidlia. Quando entrei no curso, vie-
ram para a universidade alguns pro-
fessores norte-americanos, fugidos da
perseguicao do macarthismo, que ca-
cava os representantes de esquerda
nos Estados Unidos. Um deles era o
Philip Bartlett Smith [1923-2005],

fisico experimental nuclear convi-
dado pelo professor Oscar Sala
[1922-2010], com quem trabalhei
desde que entrei na universidade, co-
mo estagidrio sem bolsa no laborato-
rio Van de Graaff. O Philip B. Smith
teve muita influéncia nesse labora-
torio, pois ele sabia eletronica, o que,
naquele tempo, era uma novidade;
na vida diaria, so existia no radio.

Qlue tipo de pesquisa o senhor fazia no
Van de Graaff? O meu trabalho era aju-
dar no que fosse preciso. Um dos tra-
balhos que faziamos era polir algu-
mas pecas do gerador Van de Graaff,
que estava em construcio. Para pro-
duzir voltagens altas, de 3 milhdes de
volts, ele continha uma esfera de alu-
minio que nio podia ter nenhuma su-
jeira. Entdo, ficavamos lixando e lixan-
doos metais até ficarem bem limpos e
polidos. Era um trabalho manual. O
trabalho mais intelectual que fiz na-
quela época foi construir um voltime-
tro para medir essa voltagem de 3 mi-
Thoes de volts. Euma voltagem tao alta
que, se ligadssemos um voltimetro nor-
mal, ele queimaria. Precisavamos de
um aparelho especial para medir o
campo elétrico a distancia e foi isso
que construimos um microvoltimetro
que media volts pequenos para, em
conjunto, medirocampo elétrico total.

Em entrevista a Ciéncia Hoje, 0 seu colega
Moysés Nussenzveig comentou que havia
muita rivalidade entre o laboratdrio do Van
de Graaff e do Betatron, o acelerador que
tinha sido construido na USP também nes-
sa época. 0 senhor sentia isso? O pri-
meiro acelerador a ser montado foi o
Betatron, logo apos o fim da guerra,
depois que o Wataghin e o Marcelo
Damy [de Souza Santos, (1914-2009)]
foram aos Estados Unidos estudar
qual era a melhor maquina a ser im-
portada. Na Universidade de Illinois,
eles conheceram o Betatron e resol-
veram trazé-lo ao Brasil, Foi o primei-
ro acelerador nuclear do Brasil, da
Ameérica do Sul e do hemisfério Sul -
pelomenos erao que se dizia. O Damy
mal tinha comecado a fisica nuclear
com aceleradores no Brasil quando
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o Oscar Sala foi para a Universidade
de Wisconsin (EUA), onde conheceu
amaquina elestrostatica, e se conven-
ceu de que deveria construir uma ma-
quina desse tipo em Sdo Paulo. Entao,
ele voltou e comegou a montar o Van
de Graaff, uma concorréncia a ma-
quina doDamy. Havia, portanto, uma
rivalidade. Nos tinhamos um chefe
de oficina, o Mario Capelo, mas nao
havia ninguém para tomar conta do
Van de Graaff, Ja o Betatron tinha um
guarda so para ele a noite. Os prédios
dos dois aceleradores eram proximos
e um dia o Capelo conversou com o
guarda e disse: ‘ndo fica ai perto do
Betatron que tem muita radiacio, é
perigoso, é melhor ficar aqui, no Van
de Graaff' [risos]. Mas havia também
colaboracao. Por exemplo, o carro que
nos levava ao laboratdrio — na época,
nao havia transporte publico na Ci-
dade Universitaria - era do Betatron.

Os dois aceleradores serviam ao mesmo
propdsito? De forma geral, sim. Ambos
serviam para estudar a estrutura do
nucleo atomico, mas estudavam pro-
priedades nucleares diferentes. O
Betatron era de 28 milhoes de volis,
acelerava elétrons, estudava apenas
as propriedades do nucleo que se po-
dem estudar com elétrons dessa vol-
tagem. O que dificultava os estudos
com ele era que, apesar de ter ener-
gia muito alta, esta nao era muito
bem definida. O Van de Graaff so
atingia 3 milhoes de volts, mas, em
compensacao, tinha uma energia mui-
to bem definida, sem mistura de ener-
gias mais baixas. Entao, era possivel
estudar outro tipo de propriedade
dos niicleos.

Foi na faculdade que o senhor conheceu
a suia esposa? Sim, nds fomos todos co-
legas, 0 Moysés, a Amélia, eu e a Ewa
Cybulska. A nossa foi a maior turma
que ja tinha se formado até entao em
fisica, O niimero de formados era de,
no maximo, trés por ano. Por alguma
razao desconhecida, no nosso ano se
formaram 12, Nos anos seguintes, di-
minuiu de novo. Em 1954, se formou
apenas uma pessoa.
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0 senhor e sua esposa tinham alguma
atividade politica, quando estudantes?
Percebiam alguma movimentacao politica
na universidade? O Philip B. Smith, que
ajudou a introduzir a eletrénica na fi-
sica nuclear no Brasil, tinha saido dos
Estados Unidos devido a perseguicao
macarthista e era muito critico da po-
litica de direita norte-americana.
Mas, na politica brasileira, ele nao se
metia. Eu, pessoalmente, ndo me en-
volvia com politica. A Amélia era di-
retora do cursinho do grémio estudan-
til. Lembro da primeira greve de que
participamos como estudantes, em
1952 ou 1953. Havia uma lei em tra-
mitacio no Congresso que dava a to-
dos os formados em universidades o
direito de darem aula, o que prejudi-
cava os licenciados da Faculdade de
Filosofia. Entao, entramos em greve
pela obrigatoriedade da licenciatura
para ser professor. Fizemos uma longa
paralisacdo por causa disso. O resul-
tado é que, até hoje, para dar aula no
ensino fundamental e no médio ¢ ne-
cessdrio ter licenciatura.

0 senhor seguiu estagiando no laboratdrio
Van de Graaff até o final da faculdade?
Sim, e em 1955 fiquei mais um ano
fazendo um curso de especializagao.
Em 1956, houve uma grande crise no
estado de Sao Paulo, com a eleicao de
Jéanio Quadros para governador, e as
verbas para a universidade foram
muito reduzidas. Muita gente saiu da
universidade porque os salarios bai-
xaram muito, Amélia e eu ja tinhamos
nos formado e, com essa crise, resol-
vemos nos casar e ir para os Estados
Unidos porque um dos professores, o
John R. Cameron [1922-2005], tinha
ido para Pittsburgh e nos oferecido a
possibilidade de termos uma bolsa
norte-americana la.

Foi com essa bolsa que o senhor fez seu
doutorado, certo? Sim, eu ja tinha um
lugar de assistente da cadeira do [Ma-
rio] Schenberg[1914-1990] na USP e
fui fazer o doutorado em carater de
afastamento, sem remuneracdo. Jd a
Ameélia foi sem ter sido contratada
aqui. Ela fez o mestrado e eu o douto-
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rado direto. Nos Estados Unidos,
nas maiores universidades, naquela
época, s0 fazia o mestrado quem ten-
tava o doutorado e tinha dificuldade
nos exames. A Amélia teve dificul-
dade e por isso fez o mestrado, o que
foi uma pena, porque o trabalho dela
era muito bom, foi publicado em re-
vista de prestigio e poderia ter sido
uma tese de doutorado. Tanto que foi
reconhecida como orientadora de
mestrados na USP. Foi um perio-
do bom para mim. Eu falava inglés
fluentemente e nao tive problemas. A
Amélia ndo pegou logo de cara, mas
depois se acostumou com a lingua.
Mas ela nio se adaptou a vida norte-
-americana. No mestrado, ela engra-
vidou e ficou afastada. Por causa da
radiacdo, ela ndo podia fazer fisica
nuclear experimental, entao isso pre-
judicou a carreira dela. A nossa pri-
meira filha, a Esther, nasceu no Bra-
sil, em fevereiro de 1960, dois me-
ses depois da nossa volta. Tivemos
quatro filhos em cinco anos e o quinto
demorou um pouco mais.

0 senhor sentiu diferenca no nivel da uni-
versidade americana em relacao a USP?
A universidade para a que fuinaoera
muito rica; no ranking de melhores
universidades em fisica era a de nua-
mero 20 nos Estados Unidos. Traba-
Ihdvamos em laboratérios construidos
com tecnologia do final dos anos 1930,
O ciclotron de Pittsburgh tinha sido
construido no inicio dos anos 1950,
com uma maquina montada com tec-
nologia pré-guerra. Os professores que
tivernos la eram tao bons quantoos da
USP, mas a coisa era mais organizada.
Eles tinham uma tradigao de trabalho
de qualidade e os recursos dos labora-
tarios eram muito maiores do que os
que tinhamos aqui.

Como foi a volta ao Brasil? Quando val-
tamos, a Amélia foi contratada na USP
€ eu reassumi meu cargo, Em 1961,
houve uma crise no laboratorio causa-
da por uma atitude imatura minha e
de outros jovens, Nos irritamos com o
professor Schenberg, chefe do depar-
tamento. Quandosomos jovens, temos

oreina barriga e pensamos que sabe-
mos tudo. Achavamos que estava tudo
muito desorganizado; como de fato
era, Mas nao estavamos mais nos Es-
tados Unidos. Criticamos a desorgani-
zacdo e o Schenberg ficou furioso. Eu
era assistente dele e ai acabei sendo
transferido para ser assistente do Sala.

Depois de ser assistente do Sala, como
foi progredindo a sua carreira dentro da
USP? Fiz livre-docéncia em 1962, Em
1967, o professor Damy se aposentou
da USP e ficou vago o cargo dele de
catedratico. Houve um concurso, eu
me inscrevi e assumi o cargo. Com a
reforma universitiaria em 1969, aboli-
ram a figura dos catedraticos, as cate-
dras foram substituidas por departa-
mentos e eu me tornei professor titular.
A cadeira de fisica geral e experimen-
tal ficou sozinha emum departamento,
fisica nuclear em outro e fisica tedrica
e fisica matemdtica em um terceiro
departamento. Uma historia que eu
gostode contar € adonumero de vagas.
Em 1963, havia uma grande agitacao
estudantil porque havia a crise dos ex-
cedentes. Naquele tempo, o vestibular
era um exame de habilitacdo, quem
passasse era considerado habilitado
para ingressar na universidade. Mas
nao havia vagas para todos os habilita-
dos. Entao o governo de Joao Goulart
incentivou as universidades aaumen-
tar o numero de vagas em geral. O
Schenberg, que era chefe de departa-
mento, achava a medida correta e du-
plicou as vagas da fisica. Havia a pro-
messa de mais verbas para contratar
professores, mas entao veio o golpe de
1964. O Jangp caiu e nds ja haviamos
duplicado as vagas. Tivemos que en-
frentar o dobro de estudantes sem ne-
nhuma verba a mais. O nimero de
alunos foi crescendo nos anos seguin-
tes, e a carga didatica de cada professor
s6 foi se reduzir cinco anos depois,

Com o golpe militar, a participagao politica
das universidades se intensificou. Muitos
professores foram cassados e estudantes
perseguidos. Qual foi a sua posicao e a da
sua esposa nesse momento? Nessa épo-
ca, a Amelinha decidiu ajudar as pes-
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soas que estavam se escondendo, que
tinham perdido o emprego por causa
das cassacoes, e nos resolvemaos sair do
pais. Em 1965 conseguimos vagas de
professores visitantes, eu em Pittsbur-
gh e ela na Universidade Carne-
gie Mellon, Ela resolveu mudar de
campo e trabalhar com fisica doestado
solido. Ficamos por 1a dois anos, de
1965 a 1967 e, quando as colsas no
Brasil pareciam ter amenizado, volta-
mos. A Amelinha nao tinha se acos-
tumado ¢ nao queria morar la. Dessa
segunda vez, fomos com quatro fithos
ja. A Esther aprendeu inglés, a Sonia
e o Carlos (Cao), um pouco e a Vera,
quase nada. Erauma escadinha de ida-
des. O cagula, o Fernando (Feco), nas-
ceu em 1970, apos a volta ao Brasil.

Por que a decisao de ir aos Estados Unidos,
foi por temor das consequéncias do en-
volvimento da sua esposa com os perse-
guidos? Estavamos pessimistas com a
perspectiva do pais naquela época.
Voltamos ao Brasil em 1967 e fomos
presos em 1970 porque abrigamos na
nossa casa perseguidos politicos, ¢ a
pessoa que levou essas pessoas para
nossa casa foi presa, torturada e nos
denunciou. A Amelinha foi a mais de-
nunciada porque tinha tido contato
direto com essa pessoa. Ela foi tortu-
rada e saiu bem abalada de ld. Demo-
rou muito tempo para ela se refazer,
Eu fiquei cerca de duas semanas na
prisao e ela, uma. Foram poucos dias,
mas o efeito foi grande. Fiquei com-
pletamente tonto. Meus filhos foram
muito afetados, principalmente o Cao.

\ emestradong “w_

Eu ndo tinha percebido isso até que
um colega me chamou a atencio para
0 impacto que a nossa prisao teve no
Cao. Anos depois, ele até fez um filme
sobre isso, O ano em que meus pais
sairam de feérias. Mais tarde soube-
mos que a Universidade de Pittsburgh
e professores norte-americanos en-
viaram ao governo brasileiro protes-
tos contra a nossa prisdo, o que deve
ter ajudado a abrevia-la.

Até a década de 1970, o senhor era ativo
na area de fisica nuclear e depois foi pa-
rando com as pesquisas. Por qué? Uma
das coisas de que me dei conta foi que
uma das nossas missoes na universi-
dade era melhorar o ensinoreal, e isso
era tao ou mais importante do que fa-
zer pesquisas em fisica. Somadoa isso,
havia nos anos 1970 uma tentativa,
mais ou menos secreta, do governo de
fazer uma bomba nuclear. Trabalhar
em fisica nuclear significava, de certa
forma, colaborar e preparar pessoal
para esse projeto. Essa era uma razao
para me dedicar mais ao ensino.

Na pesquisa, gual foi, em sua avalia-
;ao, sua contribuicdo mais importante?
Acredito que minha maior contri-
buigao foi para o estudo dos detalhes
dos diferentes processos que ocor-
rem nas reagoes nucleares, mais es-
pecificamente os chamados ‘meca-
nismos de reacdo’. Nos anos 1950 e
1960, procuravamos explicar as pro-
priedades dos nicleos atomicos co-
mo conjuntos de néutrons e protons,
Néutrons e protons tém quase o
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mesmo peso e sao considerados es-
tados da mesma particula, o nicleon,
O nucleo de chumbo predominante
na natureza, o Pb-208, contém 82
protons e 126 néutrons, num total de
208 nucleons. Mas existe também o
mais raro Pb-207, com 82 protons e
125 néutrons. Durante minha esta-
dia na Universidade de Pittsburgh,
usamos um acelerador de particu-
las para bombardear um alvo de
chumbo, enriquecido em Ph207, com
atomos de hidrogénio pesado, cha-
mado deutério. Ao contrario do hidro-
génio comum, que tem apenas um
proton em seu nicleo, o nicleo do
deutério (chamado de deuteron) é for-
mado por um proton e um néutron.
Nos estudamos a reacao nuclear pro-
vocada por deutérios acelerados até
altas energias e bombardeando um
alvo de chumbo 207, Essa reacao nu-
clear forma um ‘niicleo composto’ de
83 protons e 126 neutrons, que cor-
responde ao elemento bismuto com
pesoatomico 209, Bi-209, Esse nicleo
¢ instavel, desintegra quase instan-
taneamente emitindo um préton e
capturando um néutron do deutério,
transformando-se num nicleo de
chumbo mais pesado, Pb-208*, on-
de o asterisco indica que o Pb-208
estd num estado de maior energia.
Ao variarmos a energia do deutério
incidente, deduzimos que ocorriam
simultaneamente dois processos de
captura: num deles, o deutério intei-
ro é capturado, formando o nicleo
composto Bi-209, e depois se desin-
tegrando e emitindo um préton. No
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outro processo, chamado ‘reacao di-
reta’, o néutron do deutério é captu-
rado diretamente pelo alve Pb-207,
sem formar o estado intermediario do
‘nucleo composto’. Estudamos a in-
terferéncia entre os dois processos, e
o trabalho foi publicado e bem aceito.

Como se deu sua transicao da pesguisa
para o ensino? Foi somente uma mu-
danca de énfase. Nos Estados Unidos,
tinha aparecido um movimento pela
melhoria doensinomédiosimbolizada
pelo Physical Science Study Commit-
tee (PSSC), que elaborou no fim dos
anos 1950 um vasto material de ensino
com filmes didaticos de fisica. Eu me
aproximei desse movimento e me dei
conta de que o PSSC era ambicioso
demais: exigia dos alunos de ensino
médio um conhecimento semelhante
ao que exigiamos nos primeiros anos
de universidade, o que aplicado a
grande massa de professores e alunos
erainviavel, Precisavamos usar os meé-
todos mais ativos do PSSC em sala de
aula, mas num nivel de exigéncia me-
nos exagerado. Entdo, eu e outros pro-
fessores de fisica da USP comecamos
a elaborar um curso que chamamos de
Projeto de Ensino de Fisica (PEF) e
conseguimos apoio do governo federal
e do Ministério da Educagao, que na
época tinha um 6rgao chamado Fun-
dacdo Nacional de Material Escolar
(Fename), fundado para prover ca-
dernos, lapis e borrachas mais bara-
tos para as escolas em geral. Naque-
la ocasiao, por volta de 1970, eles es-
tavam procurando fazer novos cur-
riculos para o ensino médio e resol-
veram financiar a produgao do nosso
material didatico, que incluia nao sé
textos escritos como material de ex-
perimentos simples para usar em
aula. A ideia era que a escola com-
prasse os textos e um kit de material
de laboratério barato. Influenciados
pelo ensino programado, criamos um
curso com fasciculos ilustrados, tex-
tos e perguntas para ver se o aluno ti-
nha entendido o contetido.
Produzimos esse material com
uma série de professores do nivel
secundario e de universidades ex-
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perientes, um total de 20 pessoas. O
primeiro volume era de mecénica, de-
pois de eletricidade e eletromagnetis-
mo, o que naquela época nao era co-
mum. O material fez muito sucesso nas
escolas, mas havia uma briga entre as
editoras particulares e a Fename. As
editoras eram contra a Fename produ-
zir material didatico. Aconteceram
coisas doseguinte tipo: para adotarum
livro no ano seguinte, o professor ja
precisava ter o material no fim do ano
anterior, mas a Fename s0 entregava
os livros em abril e maio, quando os
professores ja tinham escolhido outro
livro. Fizemos 'cursos de atualizacao’,
assistidos ao todo por cerca de mil pro-
fessores. Apesar de o curso ser consi-
derado muito bom, os livros foram
pouco adotados porque exigiam maior
engajamento de professores e havia
problemas de distribuicao,

Como o senhor passou da educacao
cientifica para um trabalho de divulga-
cao mais amplo? Em 1963, resolvi fa-
zer uma série de aulas publicas de
fisica nuclear em um auditorio da
Faculdade de Medicina da USP. Usei
contadores radiativos e muitos ex-
perimentos sobre fisica nuclear. Foi
a primeira divulgacio que fiz para
escolas de colegial e ginasio. Isso me
mostrou que havia um interesse por
esse tipo de tema. Em 1986, o Au-
gusto Damineli Neto, hoje um co-
nhecido astronomo, muito ligado a
divulgacao, e o fisico Roberto Ki-
shinami vieram falar comigo que o
cometa Halley iria passar e que de-
veriamos fazer alguma coisa. Deci-
dimos montar uma exposi¢ao sobre
0 cometa e conseguimos verbas pa-
ra is50. O Instituto de Fisica (IF) nao
tinha nenhuma sala que pudesse
alojar uma exposicao grande. Mas
conseguimos um espaco na Geogra-
fia e organizamos uma exposicao de
painéis e objetos que ficou muito bo-
nita. Como havia muita publicidade
nos jornais em torno do cometa, 70
mil pessoas visitaram a mostra. Isso
mostrou claramente que havia gran-
de potencial para esse tipo de divul-
gacgao. Vi que podiamos aproveitar a

movimentacao da midia para passar
um conhecimento concreto. Fiquei
aficionado em exposicoes e, depois
disso, izemos varias outras, inclusive
itinerantes, que emprestavamos para
escolas e outros lugares.

0 senhor tem uma longa trajetdria em
museus de ciéncia. Foi diretor da Estacao
Ciéncia da USP por anos, de 1994 a 2003...
Sim, mesmo antes de ser diretor, ja
estava envolvido com a Estacao Ciéen-
cia. Na época da sua fundacao, nofinal
dos anos 1990, nosso grupo do IF pro-
duziu parte dos materiais de divulga-
¢ao e aparelhos de demonstracao. Ja
tinhamos um bom acervo de instru-
mentos e aparelhos de demonstracao
que fomos juntando e construindo
para ensinar aos alunos, Quando eu
substitui 0 Damy na cadeira de fisica
experimental, os laboratdrios da facul-
dade eram pouco equipados. Tinha-
mos apenas um exemplar de cada
experiéncia. Entao, o aluno numero 1
fazia a experiéncia nimero 1 na pri-
meira semana e, na mesma época, o
aluno de nimero 20 fazia a experién-
cia numero 20, cuja matéria ele so te-
ria no fim do semestre. Meu primeiro
esforgo foi melhorar as experiéncias e
aumentaronimerode aparelhos. De-
pois, investimos em melhorar as tati-
cas de ensinotraduzindo filmes norte-
-americanos feitos para ensinar fisica.

0 senhor também chegou a participar da
producdo de programas de TV sobre cién-
cia, nao? Depois que comegamos a tra-
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duzir esses filmes, me perguntei por
que diabos nao faziamos nossos pro-
prios filmes. Convidamos o professor
Alberto Baez [1912-2007], que ja ha-
via feito filmes de fisica para o PSSC
e era representante na Unesco para
educacao cientifica. Ele nos ensinou a
fazer filmes curtos. Produzimos uma
sériede 17 filmes especiais para aulas
de fisica do |F. Era o que chamavamos
de filme de um conceito so: em vez de
focarum monte de matérias, apresen-
tavamos um so conceito em cerca de
quatrominutos. Mais tarde, na década
de 1970, a TV Cultura langou um pro-
grama chamado Colégio 2 e aprovei-
tamos esse movimento para divulgar
fisica. Foi uma série de aulas com ex-
perimentos para o ensino médio que
montamos no [F, Ja nos anos 1990,
quando eu estava na Estacao Ciéncia,
consegui uma verba e resolvemos fa-
zer aulas-programas de televisao.
Conversamos coma TV Cultura e eles
toparam veicular os videos. O apre-
sentador, Eliseu Gabriel, era professor
de nossa equipe e hoje é vereador em
Sao Paulo. Mais tarde, fizemos uma
série de 10 filmes bem curtos sobre
ciéncia, o Minuto Cientifico. Na época,
meu filho Cao dirigia um programa de
TV de muitosucesso, o Castelo Rd-tim-
-bum, e foi ele, com o Marcelo Tas e
outros roteiristas do programa, que
fizeram os videos para a gente. O Mi-
nuto Cienttfico foi muito bem recebido,
mas, infelizmente, a experiéncia nun-
camais foi repetida. Uma das explica-
¢Oes para isso € que o Minuto Cientifi-

coéuma acaoem TV semelhante a um
comercial, vocé tem que enfiar muita
informacao em pouco tempo, € 0 mi-
nuto € muito caro. Cada minuto de
novela € muito mais barato que um
minuto cientifico. Porisso naose mul-
tiplicou, pois precisariamos de um
grande investimento.

Durante muito tempo a pesquisa foi mais
valorizada que a divulgagao cientifica na
academia. 0 senhor chegou a sofrer dis-
criminacao por ter deixado a bancada e
se concentrado na comunicacao com o
publico? Eu mesmo sinto essa culpa de
certa forma, de nao ter continuado
mais ativo na pesquisa. Eu me com-
porto como uma pessoa que tem expe-
riéncia em ciéncia, mas que nao esta
engajada no momento num projeto
cientifico. Essa foi aminha opgaoe nao
sinto preconceito, pois tenho essa ati-
tude conscientemente, Ha pessoas
que até conseguem conciliar a pesqui-
sa com a divulgacao, mas € dificil e, no
meu caso, acredito que a divulgacao é
a contribuicao mais significativa que
eu poderia dar. Se eu nao posso discu-
tir as questoes de fronteira da fisica no
momento, nao é por vaidade, mas por
estar mais ligado a divulgacdo. Em ge-
ral, a pessoa que s6 faz pesquisa cien-
tifica tem muita dificuldade de falar
para alguém que nao tem as mesmas
informacoes que ele. Percebo que os
pesquisadores que estaointeressados
em divulgacao, mas nunca o fizeram,
tém muita dificuldade de se comuni-
car com os leigos. Sei que tenho faci-
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lidade para fazer isso, consigo falar
sobre assuntos que nao sao minha es-
pecialidade de forma clara para o pti-
blico. Agora mesmo estou tentando
ajudar com esse projeto de neuroma-
tematica!

0 senhor costuma dizer que quer ver che-
gar o dia em que a ciéncia se tornara tao
popular quanto o samba, o dia em que a
ciéncia for tema de conversa no elevador
e gue todos na rua estejam lendo Ciéncia
Hoje. 0 senhor realmente acredita que isso
€ possivel? 0 gue é preciso mudar para
que esse sonho se torne realidade? Acre-
dito sim. O pessoal de Pernambuco
levou isso ao pé da letra e faz samba
cientifico. No carnaval do Rio, ja tive-
mos varios enredos cientificos. Para
popularizar a ciéncia, precisamos de
uma educacao de melhor qualidade e
de uma formacgao de pesquisadores e
professores que estimule a divulgacao.
Ao contrario do que nossos cientistas
mais antigos acreditavam, fazer divul-
gacaonaoé demagogia. Tem que fazer
divulgacao como parte doseu manda-
to, para justificar as despesas do seu
instituto, € preciso CONVencer a popu-
lacdo de que se esta fazendo alguma
coisa. O avanco da educacao e da di-
vulgacdo cientifica durante esses anos
foi grande, mas muito menos do que
precisamos, A ciéncia poderia ser
muito mais conhecida por uma razao
muito maior. O ser humano € curioso
pnr natureza. T(}l'(_)s queremdas sa I_'I{.']'
como o mundo funciona, e a ciéncia
precisa ajudar mais nisso.
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WIKIMEDIA COMMONS:

Ha 100 anos

Trabalho decisivo

7 1914. OBTIDA CONFIRMACAD EXPERIMENTAL DO MODELO ATOMICO DE BOHR. Apds longo periodo de realizagdo de
experimentos sobre descargas elétricas em gases, buscando uma relacao entre a nascente teoria quantica e
o potencial de ionizacao de gases, os fisicos alemaes James Franck (1882-1964) e Gustav Hertz (1887-1975)
encontraram, em 1914, um dado que se revelaria uma prova experimental direta das suposices basicas da
teoria atomica do fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962). 0 evento se deu em um momento importante para
o desenvolvimento da fisica quéntica, quando as ideias do alemao Max Planck (1858-1947), estendidas por Bohr
para a estrutura do atomo, necessitavam de verificacao experimental (ver ‘A experiéncia de Franck-Heriz'). Por

seus trabalhos, Franck e Hertz receberam o Nobel de Fisica em 1925.

JOSE FERNANDO MOURA ROCHA

Departamento de Fisica do Estado Salido,
Instituto de Fisica da Universidade Federal da Bahia

AS ATIVIDADES ACADEMICAS de Franck e Hertz foram marcadas pelas duas grandes
guerras mundiais. Franck lutou na Primeira Guerra como voluntdrio e, em 1933,
apos a ascensao de Hitler ao poder, deixou a Alemanha. Hertz, convocado para
lutar no mesmao conflito, acabou ferido em batalha, em 1915, tendo sido mobiliza-
do no periodo em que estudava o potencial de ionizacao de gases. Era sobrinho do
também fisico alemao Heinrich Hertz (1857-1894), famoso por ter obtido em la-
James Franck boratdrio, em 1887, as ondas eletromagnéticas previstas teoricamente pelo fisico
escocés James Maxwell (1831-1879),

As circunstancias em que ocorreu a descoberta de Franck e Hertz podem ser
mais bem entendidas se, recuando no tempo, lembrarmos a descoberta do quan-
tum de energia pelo fisico alemao Max Planck (1858-1947) no inicio do século 20,
Em seu trabalho fundamental, divulgado a 14 de dezembro de 1900 (data geral-
mente aceita como de nascimento da fisica quantica), Planck explicou dados ex-
perimentais referentes a radiacao emitida por um corpo negro, obtidos por meio
de um espectroscopio. Ali ele introduziu a ideia de quantum de energia, isto €, a
nocdo de que, na natureza, a energia se apresenta em unidades elementares ou
‘pacotes’, um conceito aplicado depois a outras situacoes fisicas.

Em que pese a importancia do trabalho de Planck, outros dados espectrosco-
picos acumulados ao longo de décadas anteriores — referentes sobretudo as raias
visiveis dos espectros atomicos (linhas paralelas, com cores variadas) — continua-
ram sem explicacao. Na tentativa de esclarecer a origem dessas raias, foram lan-
cadas muitas ideias. A mais revolucionaria foi o modelo atémico de Bohr, de 1913,

Nessa proposta, Bohr estende para seu modelo de atomo as ideias de quantiza-
¢ao, de Planck, sugerindo que um elétron se move em certas drbitas de um atomo
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sem irradiar energia (estados estacionarios) e que a radi-
acao é emitida quando ele transita de um estado estacio-
nario para outro. A diferenca de energia de dois estados,
dividida pela constante de Planck, é igual a frequén-
cia da linha espectral que pode ser emitida pelo atomo.
Com a ajuda de hipoteses adicionais, as previsoes de Bohr
harmonizaram-se com resultados espectroscopicos ja co-
nhecidos, sobretudo os referentes as linhas espectrais do
dtomo de hidrogénio.

RESULTADO SURPREENDENTE Foi nesse contexto de re-
novacio que se deu, em 1914, a descoberta de Franck e
Hertz, em consequéncia de seus estudos sobre descargas
elétricas em gases e da busca de uma relacaoentre as ideias
de Planck e o potencial de ionizacdo dos gases (energia
minima para remover um elétron de um dtomo gasoso em
seu estado fundamental). Até 1913, haviam medido o
potencial de ionizacgdo de varios gases, mas foi em 1914,
usando vapor de mercirio (Hg), que obtiveram um resul-
tado surpreendente, comunicado a Sociedade Alema
de Fisica no dia 24 de abril de 1914,

Os dados foram interpretados em termos de colisoes
clasticas e inelasticas (sem e com conversao de energia)
entre os elétrons acelerados e os atomos de Hg. De inicio,
nao tomaram por base o modelo de Bohr, mas as ideias
apresentadas, em 1908, pelo fisico alemao Johannes Stark
(1874-1957) sobre a origem das linhas dos espectros ato-
micos; para Stark, tais linhas se relacionavam com o pro-
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Variacao da corrente elétrica (eixo vertical) em funcao da diferenca

de potencial, em volts (eixo horizontal), obtida experimentalmente por
Franck e Hertz para o caso em que era usado vapor de mercirio. Em 4,9V
e multiplos desse valor, notam-se variagGes bruscas da corrente. O grafico
esta notrabalho que Franck apresentou a Academia de Ciéncias

da Suécia ao receber, com Heriz, 0 Nobel de Fisica, em 1925

—

A EXPERIENCIA DE FRANCK-HERTZ

Um dos arranjos usados por James Franck e Gustav Hertz
no experimento que veio confirmar o modelo atdmico de
Bohr € apresentado na figura. Para entendermos sua es-
séncia, basta dizer que os resultados fundamentais foram
obtidos quando — no interior de um tubo contendo vapor de
mercirio (Hg) sob baixa pressao — elétrons liberados pelo
filamento incandescente (catodo) eram acelerados por uma
diferenca de potencial (V) e, em movimento, chocavam-se
com os atomos de Hg, alterando eventualmente seus esta-
dos energéticos. Tais elétrons podiam passar pela grade
(+), posicionada a alguns centimetros do filamento, e al-
cancar a placa coletora, a um potencial ligeiramente infe-
rior ao da grade, se suas energias fossem suficientes para
isso. As respostas dos dtomos aos choques, para cada valor
de diferenca de potencial, medido em um voltimetro, eram
lidas em um amperimetro acoplado ao tubo.

Grade
4=  Placa coletora
-

Vapor de

mercirio

cesso de ionizacao de atomos e moléculas. S6 em 1919
aceitaram a explicacao de Bohr (baseada em seu modelo
atomico), segundo a qual o valor da energia potencial cri-
tica —igual a 4,9 elétrons-volt (eV) para o Hg - correspon-
dia a diferenca de energia entre os estados estacionarios do
dtomo nao ionizado.

Ao descobrir as leis que regem o impacto de um elétron
sobre um atomo, mostrando que este podia ser excitado nio
s0 por absorgao de radiagao, mas também por colisoes ine-
lasticas (quando a energia cinética dos elétrons € igual ou
maior a energia de excitagdao minima do Hg), Franck e
Hertz validaram as suposigoes basicas do modelo de Bohr,
especialmente aideia de que as linhas do espectro de emis-
sao dos atomos estao associadas a existéncia de niveis dis-
cretos de energia, ajudando a pavimentar o caminho para
a formulacao da mecénica quantica, em meados da década
de 1920,

O episodio dessa descoberta costuma ser visto como
exemplo de comouma descoberta cientifica pode ocorrer.
Em muitos casos, 0s cientistas imaginam coisas a serem
confirmadas nos experimentos, mas sao surpreendidos com
algo diferente do que esperavam.
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De que é feito o universo?
Richard Panek

ALMOGO

Rio de faneiro, Editora Zahar, 328 p., R$ 49,90

QUANDO FECHEI 0 LIVRO De que ¢
feito o universo?, lembrei de um fim de
tarde entre janeiro e fevereiro de
1998, Saiamos do Instituto de Fisica
Teorica, eu e dois colegas professores,
e o assunto da conversa nao poderia
ser outro. Dois grupos de astrénomos
haviam confirmado, em estudos inde-
pendentes, que o universo estd em
expansdo acelerada. Desde 1964,
procurava-se saber se essa expansio
seria parasempre, o chamado big chill
(grande resfriamento), se houvesse
pouca matéria, ou se terminaria no big
crunch (grande colapso), caso houves-
se muita matéria. Segundo aqueles
resultados, o universo € plano e vai se
expandir para sempre.

Um dos colegas era cético, mas es-
tava convencido de que, casoos resul-
tados fossem confirmados por outras
observacoes, sem divida seria uma
das descobertas mais importantes da
cosmologia desde 1964, quando foi
confirmado que o universo se expan-
de. O outro colega nao entendia por
que isso poderia ser tao importante.

Nos anos seguintes, esse destinodo
universo foi confirmado em estudos
feitos por meio de satélites, balaes e
observatarios terrestres. Nao foi sur-
presa, entao, que a descoberta da ex-
pansao acelerada tenha valido o pré-
mio Nobel de Fisica de 2011 a Samuel
Perlmutter, do Projeto de Cosmologia
de Supernovas (SCP, na sigla em In-
glés, sediado na Universidade da Ca-
liférnia, em Berkeley), e a Brian P.
Schmidt e Adam G. Riess, do grupo

internacional de pesquisa Supernova
High-z.

Segundoos dois grupos de astrono-
mos, o tipo de matéria que forma as
estrelas — e nos mesmos — constitui
apenas pouco menos de 5% da densi-
dade de matéria no universo, enquan-
to cerca de 25% sao fornecidos pela
chamada matéria escura e cerca de
70% é constituido pela energia escura.
Nio se sabe ainda a natureza desse
lado escuro do universo. O titulo ori-
ginal do livro (em traducao livre) ilus-
tra bem esse mistério: Os 4% do uni-
verso (matéria escura, energia escura
e a corrida para descobrir o restante
da realidade).

A histaria relatada no livro comeca
na década de 1930, com as observa-
¢oes do suico Fritz Zwicky (1898-
1974), e depois com as dos norte-ame-
ricanos Vera Rubin e William Kent
Ford Jr. sobre a matéria escura, e in-
clui diversos experimentos para de-
tectar nolaboratorio varios candidatos
a matéria escura. Também aborda o
trabalho dos tedricos da inflagao do
universo e as tentativas recentes de
detecgao direta nos laboratdrios que
buscam estabelecer os parametros e
propriedades da matéria escura.

O estilo de Panek é coloquial. Pa-
rece uma conversa no almogo de fisi-
cos e/ou astronomos. Nao poderia ser
de outra maneira: olivro estd baseado
em entrevistas com os personagens
principais desse achado cientifico. A
facilidade na leitura é um ponto fraco
para consulta posterior, jd que a nar-

rativa nao € linear, os protagonistas
aparecem em varias situagoes e 0s no-
mes dos capitulos nao ajudam: ‘O jogo'
e '‘Duas vezes a fada do dente’, por
exemplo, poderiam aparecer em qual-
quer tipo de livro. O autor tambémnao
explica alguns conceitos que surgem
ao longo do texto. Axion, por exemplo,
aparece apenas como candidatoa ma-
téria escura, sem mais detalhes.

Além disso, os experimentos que
procuram as particulas associadas a
matéria e a energia escuras sao colo-
cados nomesmo nivel que as observa-
coes de Rubin-Ford sobre a matéria
escura nos halos das galdxias e as dos
astronomos do SCP e do High-z. Por-
tanto, se o leitor quiser conhecer mais
a fundo os conceitos fisicos e astrond-
micos de que trata o livro, vai se de-
cepcionar. Mas vale a pena conhecer
essa histaria ou, digamos, a descricao
do contexto no qual foram feitas as
descobertas da matéria e da energia
gscura.

Um erro merece ser comentado.
Em um exemplo de transicio de fase
dogelopara a dgua (pagina 152), é dito
que, “se todas as moléculas de H O
no lago derretessem e virassem
agua...". Bom, as moléculas nao “der-
retem”. Poderia ser um pequeno erro
de tradugao — que é de boa qualidade
—, mas o termo de fato estd no texto
original,

No prefacio, Panek cita a afirmagéo
do fisico tedrico norte-americano
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Lawrence Krauss: “Somos apenas
um poucode poluigao(...), somos com-
pletamente irrelevantes”. Esse ponto
de vista completa o que o autor cha-
ma (corretamente, em certo sentido)
de “a derradeira revolucao coperni-
cana”, lembrando que *o universo
que pensavamos conhecer desde que
a humanidade observa o céu notur-
no € apenas uma sombra do que exis-
te”. De fato, depois de Nicolau Co-
pérnico, a Terra deixou de ser o cen-
tro do universo, naqueles tempos for-
mado pelos planetas e pelas estrelas
fixas, e passou a ser considerada ape-
nas mais um planeta. O Sol tornou-se
o centro ao redor do qual giravam a
Terra e os planetas. No meio tempo,
Darwin tirava a raca humana de sua

Geografias e

ideologias: submeter

e qualificar

Rogata Soares del Gaudio e
Doralice Barros Pereira (orgs.)
Belo Horizonte, Editora UFMG,
429p., R§42

Da filosofia a historia, e da geografia
a ciéncia politica, a obra apresenta
diferentes reflexdes sobre o conceito
de ideologia. Os autores esmitgam 0s
contextos e as praticas que permeiam
as ideologias do século 21 — e apre-
sentam diferentes perspectivas teori-
cas e empiricas sobre os temas. Aobra
traz discussdes sobre as diversas
interfaces da ideologia com o ensino
da geografia; e com as prementes
questdes ambientais que se mostram
cada vez mais
onipresentes. 0
leitor encontra
também refle-
xdes sobre lu-
tas por territé-
rios e sobre as
relagoes entre
geografia, poli-
tica, mercado e
Estado,

posicao privilegiada: nds e os macacos
temos antepassados comuns.
Voltando a astronomia, logo perce-
beu-se que mesmo o Sol era apenas
uma estrela entre bilhdes da Via Lac-
tea. Pensava-se, porém, que essa ga-
laxia seria o universo, mas, somente
em 1923, descobriu-se que a Via Lac-
tea nao passa de uma entre bilhdes e
bilhoes de galaxias, a maioria mais
imponentes que ela. Assim, a pergun-
ta correta deveria ser: por que as pe-
quenas diferencas sao tao importan-
tes? Afinal, somos nés — uma fracao

Vida, engenho e arte

Fébio Iglesias, Paulo R. E.

dos Santos, Ruth Martins
(orgs.)

Rio de Janeiro, Fundagdo Oswaldo
Cruz/Casa de Oswaldo Cruz,
300p., RS 120

Foi no ano de 1903 que o sanitarista
Oswaldo Cruz conheceria o fotdgrafo
Joaquim Pinto da Silva. A partir da-
quele ano, centenas de fotografias
foram produzidas para registrar a
construcao e evolucao do que &, hoje,
um dos principais centros de pesqui-
sa cientifica do Brasil: a Fundagao
Oswaldo Cruz (Fiocruz), sediada no Rio
de Janeiro (RJ). Os registros de 1.
Pinto, como ficou conhecido, fazem
parte desta obra editada em comemo-
racao aos 114 anos da Fiocruz. Além
deles, as paginas trazem fotografias
recentes de objetos e documentos de
valor histérico para a instituigao. A
diagramacao é primorosa; e os textos
que acompanham as imagens, redigi-
dos em linguagem agradavel e aces-
sivel, sao de
grande valia
nao sé para
historiadores
como para
cientistas em
geral e para o
publico nao
especializado.

ainda mais diminuta desses 4% do
universo—que estamos desvendando
questoes como a de que ¢ feito o uni-
verso.

Vicente Pleitez
Instituto de Fisica Teorica,
Universidade Estadual Paulista

Bioética, cuidado

e humanizacao

Leo Pessini, Luciana
Vertachini e Christian de P.
de Barchifontaine (orgs.)

Sdo Paulo, Edicdes Loyola, v. I
224p.,v. I 264 p., v 111 280 p.,
RS 125

Esta colecdo redne autores nacio-
nais e internacionais para discutir
de modo multidisciplinar a pratica
da medicina, os cuidados com a
salde, a humanizagdo e a ética
associadas a essas alividades. A
obra esta dividida em trés volumes.
0 primeiro livro, Bioética: das ori-
gens a contemporaneidade, reflete
sobre a propria bioética, definida
como “sabedoria em pensar e agir”,
e a relaciona a questdes politicas,
como a legislacao e o conceito de
justica. J4 o segundo volume, Sobre
0 cuidado respeitoso, volta-se a
profissao de cuidador e aponta os
momentos especialmente dificeis
da atividade, como o cuidado de
pacientes com Alzheimer ou que
estao no fim da vida. No dltimo livro,
Humanizagao dos cuidados de
salde e tributos de gratiddo, sao
debatidas as relacdes éticas com o
outro e a hospitalidade,
pensando a educacéoe
as politicas publicas na
area médica para for-
na-la mais humana. A
coleao apresenta mal-
tiplas reflexoes sobre o

= Ll et

fema, que é apontado Woimcy Cy

: I
como determinante EHUMANIZr DO
para o futuro da huma-
nidade. T
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LIXO0 ELETROELETRONICO

Parabenizo o artigo sobre entulho ele-
troeletronico (CH 314). Muito bem escri-
to, com dados relevantes para todos re-
fletirem sobre o impacto causado no am-
biente pelo excesso do consumo, e ainda
sobre a concentracdo de substdncias can-
cerigenas a que estamos expostos todos os
dias. Foi muito iitil, pois bem nesta se-
mana estava abordando a questdo da
sustentabilidade com meus alunos. Con-
tinuem com esse contelido maravilhoso
em suas reportagens.

Tiago Romio

Professor de biologia

Caxias do Sul, RS

AGUA NO BRASIL I

Muito bom o texto [‘Agua no Brasil: ex-
cesso, escassez ¢ problemas crescentes’,
em CH 315, p. 52].

Jean Teruo Hamasaki

Comentario na CH On-ling

AGUA NO BRASIL I

Para elaborar minha opinido sobre o as-
sunto, tertho pensado e repensado sobre
vdrios pontos que envolvem esse tema.
Das sinteses e associagoes guie tenho feito,
vdrias vezes me pego a pensar quais acoes
praticas nos, brasileiros, temos realmente
executado em prol da natureza. Quais
acoes temos realizado em nosso dia a dia?

CORRECOES

» No texto ‘Fogo amigo' (CH314, p. 44), € dito, equivocadamente, que os indios xavantes, em
atividades de caca, atearam fogo a 370 hectares de cerrado nos dltimos sete anos. A area
correta & 274 hectares, e o periodo correto é de 2007 a 2010. O uso do fogo, segundo os
pesquisadores que estudaram a pratica, ¢ benéfica para esse bioma do Brasil central.

» No texto ‘Praia toxica' (CH 315, p. 44), os dados sobre a presenca da substdncia octocrile-
no (presente em filtros solares) em amostras de leite materno geraram dividas de alguns
leitores. Os nimeros exatos sao: em 67% das amostras analisadas, foram detectadas de 4,7
a 135 nanogramas de octocrileno por grama de leite, e nas amostras restantes (33%) a
substancia nao foi encontrada.

* No texto ‘0 pablico deveria pautar a ciéncia?’ (CH 316, secao ‘Mundo de Ciéncia’, p. 12, &
citado o poeta Homero, “que teria vivido por volta do século 8", Na verdade, Homero — se de
fato existiv como individuo, pois alguns historiadores tém davidas a esse respeito — teria
vivido por volta do século 8 a.C., ou seja, antes do atual calendério.

* No texto ‘A invencao do logaritmo’ (Secao ‘Memdria’, CH 316), a equacao reproduzida na
péagina 59 est4 grafada de modo incorreto. A equacao correta & 2,67 x 3,51 = (1,001)% x
(1.001)'% = (1.001)0e +125 = (] pO1)es = 9,37

Quais agies tém sido aplicadas ao am-
biente urbano? E ao ambiente rural?
Quantos de nds ja participamos de um
grupo de reposicdo de drvores nativas e
frutiferas no bioma presente em nossa
regido? Onde estdo as politicas piblicas
na forma pratica de agoes imediatas pa-
ra recuperagao de dreas degradadas e de
dreas de risco? Ndo vejo em noticidrio al-
gum essas agoes. Participei recentemente
de um curso de aperfeicoamento em
Educacao Ambiental, proposto pelo Cen-
tro Pedagogico da Universidade Federal
de Minas Gerais, no Polo de Frutal (MG,
e percebi o quanto estamos preocupados
com as consequéncias de acoes histori-
camente coletivas voltadas ao crescimen-
to economico, mas em detrimento da na-
tureza. Os recursos naturais estdo centra-
lizados nos quatro elementos que com-
poem nosso planeta: dgua, terra, fogoe ar.
Os mesmos sav a base das nossas rela-
ghes e interacoes biologicas enguanto se-
res vivos dependentes desse perfeito am-
biente de sobrevivéncia. Assim sendo, o
que temos feito?

Flévio Silva Rezende

Comentério na CH On-line

TUBERCULOSE

Achei interessante a mateéria sobre a
pesquisa de um nove medicamento con-
tra uma doenca tdao comentada [‘Novo
aliado contra a tuberculose’, CH 314].
A CH sempre traz informagées fascinan-
tes para quem quer estar por dentro das
novas pesquisas e descobertas. Uma vez
em produgdo, esse nove medicamento serd
de grande ajuda para a luta contra a tu-
berculose. A diminuicdo do tempo de
tratamento serd crucial, porque ¢ dificil
convencer as pessoas a manter a medi-
cagdo quandoe ndo sentem mais os sinfo-
mas. Junto com as descobertas, deveriam
aparecer novos incentivos para que as
pessoas usem o medicamento pelo tempo
recomendacdo, ou serd apenas mais uma
pesquisa que morre na praid.

Bruna Ramos

Por correio eletranico

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

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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DESAFIO ™

S6 para termos
certeza...

Qual o resultado
do quadrado da
soma de trés
nimeros?

Vocé saberia a
formula geral para
uma soma com um
nimero arbitrério
de parcelas?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br

MARCO MORICONI

qual o problema?

MATEMATICA PARA SE VER

O artista suigo Paul Klee (1879-1940) disse que
“a arte nao reproduz o visivel; ela torna visivel”.
Podemos dizer que, de certo modo, esse aforismo
vale também para a ciéncia e, especialmente,
para a matemdtica — ambas nos fazem perceber
padroes ocultos na natureza.

E interessante também quando uma drea da
matematica ilumina outra e esclarece ideias.
Vale aqui breve digressdo: ha uma belissima edi-
cdo do classico escrito pelo geémetra grego Eu-
clides (c. 300 a.C.), Os elementos, produzida pelo
engenheiroinglés Oliver Byrne (1810-1890), em
1847, na qual as demonstracoes sio apresentadas
de forma visual — para os interessados, hd uma
edicdo eletronica em http://bit.ly/1qDIdMi.

Vejamos, entdo, exemplo de uma area da ma-
tematica iluminando outra.

Talvez, vocé se lembre de certa formula da
época da escola: o quadrado do binémio. Em
equacoes, ela é expressa assim: (a+b)* =a’ + 2ab
+ b*, Em palavras, o resultado do quadrado da
soma de dois nimeros torna-se um mantra: o
quadrado do primeiro mais duas vezes o primei-
ro pelo segundo mais o quadrado do segundo,

Eis aqui outra area da matematica, a geome-
tria, que nos ajuda a entender — de forma visual
—algoque, muitas vezes, nao passa de ‘decoreba’.
Para isso, desenhemos um quadradode lado a +
b (no caso, o quadrado vermelho tem lado a, e 0
azul, lado b). Isso mostra que a figura inteira é
um quadrado de ladoa + b.

E facil ver que cada retingulo verde tem
um lado que vale a — aquele que encosta no
quadrado vermelho — e um lado b — que toca no
quadrado azul.

Quais sdo as dreas de cada parte colorida de
nosso quadrado?

Vejamos: a*, para o quadrado vermelho; b?,
para o quadrado azul; ab, para cada retangulo.

A soma dessas quatro areas é a area total do
quadrado: (a + b)’>. Mas note que a soma das
quatro dreas é a* + ab + ab + b* = a® + 2ab + b~
Portanto, aidentidade algébrica tem um corres-
pondente geométrico que a torna totalmente
transparente.

Essa visualizacdo geométrica pode ser apli-
cada em outras situacoes. Exemplo: no calcu-
lo do quadrado da soma de trés nimeros:
(a+b+c)*. Paraisso, desenhemos um quadrado
deladoa+b+c:

O quadrado vermelhotem lado a; o azul, lado
b; o verde, lado c. Portanto, cada retangulo la-
ranja tem lados a e b; cada retangulo amarelo,
lados a e ¢; e cada retangulo preto, lados be c.

Assim, o quadrado da soma de trés nimeros
é... Nao precisamos escrever a férmula inteira,
certo? Como o aforismo de Klee, a matematica
tornou essa férmula visivel. Hl

SOLUGAO DO DESAFIO PASSADO As classes
topoldgicas das letras do alfabeto sao: {A: R},

{B), {C; G: I; J: L; M: N: S; U: V- W: Z}], {D: O},
{E: F; T: Y}, {H: K}, {P}, {Q}, {X].
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RENATO LESSA

sobre humanos

Uma das piores
formas de
obscurantismo
consiste em
sustentar que o
conhecimento
cientifico a
respeito dos
processos naturais
ndo faz parte do
patrimonio
cultural dos
humanos,
opondo, assim,
ciéncia a cultura

RENATO LESSA
Fundagao Biblioteca
Macional e Instituto

de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lishoa

renato.lessa@bn.br
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FRONTEIRAS DA CIENCIA

O governo brasileiro, hd poucos anos, lan-
¢ou um ambicioso programa de internacio-
nalizacdo no campo da educacao, denomi-
nado 'Ciéncia sem Fronteiras'. A iniciativa
ganhou vulto e hoje se apresenta como prio-
ritaria no campo da cooperacio cientifica. O
programa proporciona a estudantes brasi-
leiros — sobretudo, mas ndo exclusivamen-
te, de graduacao — vivéncia em instituicoes
internacionais significativas. Sendo a ati-
vidade cientifica uma pratica, nio digo sem
fronteiras, mas com fronteiras distintas das
geopoliticas, a exposicdo de jovens brasi-
leiros a um universo mais cosmopolita é de
valor indisputavel. Cabe, no entanto, refle-
tir sobre as fronteiras que acabamos por
criar, mesmo em contextos nos quais cre-
mos que estamos a elimina-las.

Criar fronteiras e distingoes é atributo hu-
mano. Mesmo em experimentos mais liber-
tarios, nos quais limites sao implodidos, ins-
tituimos novos limites que, por sua vez, es-
tabelecem novas oportunidades, inapela-
velmente autolimitadas. Fora do ambito im-
provavel de sujeitos ungidos por uma oni-
poténcia de fundamento divino, somos seres
que a todo tempo criamos novos limites. A
atividade cientifica, em particular, por mais
induzida que seja a inovagao e a descober-
ta, é sempre orientada por decisoes de poli-
tica cientifica que estabelecem tanto opor-
tunidades quanto limites, Nao ha sociedade
que ndo estabeleca fronteiras internas e res-
trigoes em todas as atividades que desenvolve
e promove por meio de politicas de governo.

Duas fronteiras, com algum impacto res-
tritivo, estdo presentes no programa ‘Cién-
cia sem Fronteiras'. Uma, de carater geral,
diz respeito a exclusio, do conjunto de cur-
sos abertos ao programa, do vasto campo das
humanidades. Outra, mais especifica, tem a
ver com a nao inclusao de Portugal como
pais de destino dos estudantes brasileiros
beneficiados pelo programa.

Em ambas, trata-se de decisdes de natu-
reza politica, normais e legitimas em Esta-
dos democraticos. No entanto, é sempre im-

portante indagar a respeito das crencas sub-
jacentes a processos de decisao politica.
A decisdo politica de nao contemplar o con-
junto das humanidades no programa decor-
re de uma crenca nas virtudes intrinsecas
da ideia de ‘inovacdo’. Deixo de lado o as-
pecto em nada incontroverso do termo, para
por sob foco a subcrenca de que a inovacdo
tem parte necessiria com progresso tecno-
logico e este, por sua vez, exige como con-
dicao de possibilidade a prioridade para as
chamadas ciéncias da natureza — tanto or-
ganicas quanto inorganicas. Uma das pio-
res formas de obscurantismo consiste em
sustentar que o conhecimento cientifico a
respeito dos processos naturais nao faz parte
do patriménio cultural dos humanos, opon-
do, assim, ciéncia a cultura.

Obscurantismo analogo consiste, entre-
tanto, em supor que o esfor¢o de conheci-
mento sobre processos historicos, sociais e
culturais tem relevancia cognitiva menor
e incidéncia diminuta na vida pratica dos
humanos. Para o bem ou para o mal, hé in-
contaveis ‘inovagoes’ conceituais e praticas
decorrentes do exercicio reflexivo sobre a
histéria e a vida social. A exclusdo desse
campo constitui fronteira injustificavel do
ponto de vista do conhecimento e a interpo-
sicdo de um limite ao desenvolvimento da
capacidade de interpretacio do proprio pais.

As universidades portuguesas, apesar
da significativa internacionalizacdo, nao
sao consideradas ‘parceiras’ sobretudo por
serem lusofonas. A lingua portuguesa é
rebaixada a categoria de um idioma re-
gional, ndo compativel com os padrdes da
linguagem cientifica internacional. Nao se
admite que o idioma portugués — tal como
o espanhol - possa ocupar tal dimensio.
E, ademais, uma decisao de politica lin-
guistica que aplica ao idioma portugués um
efeito de menos-valia. Além disso, impli-
ca nao reconhecer a exceléncia e o cosmo-
politismo das universidades portuguesas,
fortemente associadas ao conjunto do sis-
tema universitario europeu. Ml
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