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: O PROJETO CETACEOQS, DA PETROBRAS,
E UMA QUESTAO DE MATEMATICA. PARA PARTICIPAR, BASTA
APRENDER A MULTIPLICAR VIDAS.

Foto: Eliana Fernandes

Sem querer, os pescadores de Sdo Jodo da Barra e de Angra dos Reis estavam capturando milhares de golfinhos
em suas redes de pesca. Um serio perigo para a espéecie. Mas em 1989 isso comegou a mudar. A Petrobras, em
convéenio com a Fundacgéo Brasileira para a Conservacao da Natureza, desenvolveu o Projeto Cetaceos. Desde /4,
0s pescadores estdo sendo alertados sobre a necessidade de preservacdo do meio ambiente, participam de
pesquisas cientificas, aprendem a defender o lugar onde trabalham e o que é mais importante: ajudam a multiplicar

vidas. Se vocé quer ver o resultado de todo este esforco, basta olhar para a superficie do mar.
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Risco em pilulas e ampolas

A preocupacido com a estética parece continuar prevalecendo sobre a saude.

Sem pensar nos possiveis riscos, um nimero cada vez maior de jovens sai a procura
de esteréides anabolizantes para ganhar em poucos dias massa muscular de peso,
corpos atléticos, esculturais e poderosos. Amarga ilusio. O perigo vem em pilulas

e ampolas. Sem o freio das autoridades sanitarias.

O consumo dessas bombas-relogio cresce como uma epidemia silenciosa. As promessas
desvanecem meses depois: 0s musculos retomam sua forma antiga assim que se para
de tomar a droga. Os prejuizos vém a seguir. Problemas cardiacos, hipertensio arterial,
esterilidade, alteracoes da libido e complicacoes hepaticas, para citar alguns dos perigos
potenciais. Medidas de restricio ao uso indiscriminado? Se existem, sao ineficazes.
' Na pagina 18, um panorama completo dessa juventude em risco.
Mas também ha boas noticias. Em Ciéncia em Dia (p. 60), uma esperanc¢a para os que
sofrem de panico. Psiquiatras da UFR] conseguem eliminar os sintomas em 80% dos casos.
O Brasil brilha com a descoberta de um novo quasar por astrtbnomos do Laboratério
Nacional de Astrofisica (p. 66). E decola, com a Discovery, proteinas que viram cristais
! de excelente qualidade no espaco (p. 64).
| v
Um mergulho no oceano permitiu aos pesquisadores venezuelanos Jestus Eloy Conde
e Carlos Carmona encontrar caranguejos que se fantasiam para enganar seus predadores.
i Verdadeiras ‘drag queens’ aqudticas (p. 44). Uma viagem ainda mais funda
— a0 interior da matéria — fez o fisico inglés J. J. Thomson
descobrir o elétron 100 anos atris.
Ciéncia Hoje comemora o aniversirio da particula que mudou a histéria da fisica
com uma edicdo especial (pdginas 24 e 34).
O entrevistado do més é o ilustrador norte-americano Sidney Harris. Um -.:ios mais
importantes chargistas de ciéncia da atualidade, Harris conta como iniciou sua carreira
¢ quais as dreas do conhecimento que mais motivam seus cartuns (p. 6). E na pagina 78
breves comentarios sobre o novo livro de Arthur Clzir_ke,
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3001, A odisséia final, e mais ficcao cientifica

para os leitores de Ciéncia Hoje.
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Musculatura de risco

Pesquisadores alertam para os riscos trazidos por esterdides
anabolizantes que os jovens estdo tomando
indiscriminadamente para ganhar massa muscular.

Por Marise Muniz, Raquel Affonso e Vera Rita da Costa 18

HISTORIA DA CIENCIA

0 elétron faz 100 anos

Em 1897, ao anunciar a descoberta de uma nova particula
no interior do atomo, o fisico inglés Joseph J. Thomson
dividiu o indivisivel e mudou dois mil anos de uma histéria
que comegou na Grécia.

Por Vicente Pleitez e Rogério Rosenfeld 24

Elétrons em velocidade maxima

0 encontro do elétron com o pdsitron, sua antiparticula,

da origem a novas particulas que, chocando-se em altissima
velocidade, produzem uma energia comparavel @ que existia
no universo imediatamente apos o Big Bang.

Por Marcia Begalli e Maria Elena Pol 32

FisICcA

0 elétron revela o invisivel

Equipamentos como o microscopio eletrbnico ja nos permitem
mergulhar no microuniverso da matéria a ponto de observar
os atomos e descobrir novas propriedades fisicas e quimicas.

Por Aldo Craievich e Daniel Ugarte 34




As ‘drag queens’ dos oceanos

BIOLOGIA MARINHA

il il

A compuls@o pelo disfarce nao € privilégio dos seres humanos.

Entre os animais que se fantasiam (em geral para enganar

seus predadores), um dos mais interessantes

€ o caranguejo-decorador, que usa os mais variados tipos

de materiais para ornamentar sua carapaga.

Por Carlos A. Carmona-Suarez e Jes(s Eloy Conde 44
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Goiania, 10 anos depois 52
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QuAL A DOENCA DE
Bos DyLAN?

A IMPRENSA NOTICIOU RECENTEMENTE QUE O CANTOR E
composiTor Boe DyLAN, IDOLO DA MUSICA POP DOS ANOS 60
E UM DOS GRANDES DESTAQUES DO FESTIVAL DE WooDsTock,
ESTA GRAVEMENTE ENFERMO, ACOMETIDO DE HISTOPLASMOSE.
E MUITO GRAVE ESSA DOENGA?

Viviane Coelho, Rio de Janeiro, RJ, pergunta.

ALvaro PiNHEIRO GUIMARAES NETO, CLINICO E PROFESSOR DE
Cuinica MEpica pa UniversiDADE GamA FiLHo E MARISA DA
SiLva SanTos, INFECTOLOGISTA DO HospiTAL DE CARDIOLOGIA DE

LaranJEIRAS (RJ), po MINISTERIO DA SAUDE, RESPONDEM:

A histoplasmose € transmitida por inalacdo do fungo
Histoplasma capsulatum, proveniente do solo e
encontrado mais freqlientemente em locais onde ha
acumulo de fezes de galinhas ou pombos e em cavernas
habitadas por morcegos. Ndo € transmitida de pessoa a
pessoa. E uma doenca rara nas cidades. A maioria das
infecgoes transcorre de forma assintomdtica. Nos casos
em que hd sintomas, estes ndo sao especificos 2 doenca,
e podem se confundir com a manifestacio de uma
pneumonia comum,.
O periodo de incubacao da histoplasmose varia de trés
a 21 dias e sua evolugio produz febre, tosse seca, cefaléia,
astenia (cansaco), dor tordcica, perda de peso, e as vezes
artralgias (dores nas articulagoes) e artrite, sobretudo em
mulheres. Radiografias do pulmio mostram ligeiras
alteracoes (infiltracoes localizadas com limites irregulares).
A gravidade do quadro € determinada pela quantidade
de particulas inaladas e pelo estado imune do individuo.
Na maioria dos pacientes imunocompetentes (com
sistema imune em boas condicdes) e
que apresentem quadros leves,
os sintomas desaparecem
espontaneamente em
15 dias, embora em
alguns a astenia persista
por periodo mais longo.
Entretanto, Histoplasma
capsulatum pode
manter formas latentes e,
da mesma forma que a
tuberculose, recrudescer
anos apos a infeccao
primdria, diante de uma

diminuicdo da defesa imunolégica, como por exemplo em
pacientes com Aids.

Nesses individuos imunodeficientes, a doenca acomete
progressivamente virios 6rgaos. Febre elevada com
calafrios, sudorese, vomitos e diarréia sao freqiientes.

O agravamento produz linfadenopatia (aumento

dos ginglios) generalizada, esplenomegalia

(aumento do baco), derrame pleural, lesées de pele,
ulceracdes no trato gastrointestinal e pericardite
(inflamagao do pericardio, membrana que cobre o
coragdo). Exames laboratoriais podem indicar anemia,
elevacao de transaminases e de fosfatase alcalina.
Individuos que foram muito expostos ao fungo ou que
sofrem de imunodeficiéncia grave chegam a apresentar
coagulacio intravascular disseminada, insuficiéncia renal
aguda e encefalopatia.

A identificacdao do fungo, que confirma a doenca,
pode demorar até seis semanas. A detec¢ao de antigenos
por radioimuno-ensaio, método de diagnéstico mais
ripido, s6 € disponivel em laboratérios de referéncia,

O tratamento € definido ap6s comprovacio da presenca
do fungo, mas pode ser iniciado de modo empirico

em pneumopatias graves, em vista da demora da cultura.
Nos imunocompetentes, s6 € necessiario quando a doenca
se prolonga por mais de 10 dias. A droga mais utilizada é
a anfotericina B. O itraconazol € uma droga em estudo,
com resultados promissores para tratamento

e supressio da histoplasmose.

Quanto a Dylan, como as noticias cessaram,

é proviavel que tenha sido acometido por uma forma
branda da doenca.

EXISTEM OUTRAS
ESTRELAS QUE TENHAM
SISTEMAS PLANETARIOS

IGUAIS A0 SoL?

Helen Mircia Pontes, Belo Horizonte, MG, pergunta.

Luiz PauLo Rigeiro VAz, Do LABORATORIO DE ASTROFISICA DA
UniversIDADE FEDERAL DE MiNas GERAIS, RESPONDE:

Sim. Como os planetas quase nio emitem radiacdo (se
comparados com as estrelas), uma das dnicas formas de
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serem detectados orbitando em torno de uma estrela €
pela perturbacdo gravitacional que causam nela. Para

que tal perturbacido seja mensurivel, € preciso que as
massas desses planetas sejam relativamente grandes. Os
planetas ji detectados fora do sistema solar sdao
enormes, com massas comparaveis a de Jupiter ou ainda
maiores.

Para se ter idéia das dificuldades dessas medidas,
imagine que estivéssemos em o Centauri, a estrela mais
préxima do Sol, situada a apenas 4,24 anos-luz de
distancia de nés (a luz leva 8 minutos e 19 segundos para
viajar do Sol 4 Terra, 2 velocidade de 300.000km/s).
Mesmo com os equipamentos mais avancados que temos
hoje, ndo conseguiriamos descobrir que o Sol tem Jdpiter
ao seu redor, muito menos a Terra. A perturbacio
gravitacional que Jipiter, o gigante de nosso sistema,
provoca no Sol € muito menor que o minimo que
conseguimos medir atualmente.

Observado de o Centauri, Jipiter estaria a meros
4 segundos de arco do Sol. Embora possamos medir
separacoes até 50 vezes menores (algo como
o didmetro de uma moeda de R$ 1,00 visto a mais
de 60km de distdncia), Jupiter seria algumas centenas
de milhoes de vezes menos brilhante que o Sol,
impedindo que fosse distinguido a seu lado.

As emissoes de ridio que produzimos diariamente
(sinal de vida inteligente) sio muito mais fracas
que as emissoes naturais do Sol, e também estas
ndo seriam ficeis de detectar com nossos melhores
equipamentos.

Apesar dessas dificuldades, conhecemos,
além do Sol, virias estrelas com planetas. Um exemplo
€ a estrela de Barnard, que tem pelo menos dois
planetas com periodos de 13,5 e 19,0 anos e massas de
0,7 Mjfjpiter e 0,6 M’mpiter — 70% e 60% da massa de
Japiter —, respectivamente. H4 algumas dezenas de
estrelas que ja tiveram planetas identificados pelas
irregularidades de seu movimento no céu.

Uma curiosidade é que, no sistema solar,
perto de 99% de sua massa estd concentrada
no Sol, enquanto que mais de 98% da quantidade
de rotacao do sistema estd armazenada nos planetas.
Por isso, o Sol é uma estrela que gira muito lentamente
em torno de si mesma. E é comum encontrar estrelas
com massas e temperaturas semelhantes
as do Sol também giram devagar.

E possivel que esses sistemas também tenham
armazenado sua quantidade de rotacdo em sistemas
planetéarios, mas isso ainda € muito dificil

de comprovar.
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O DNA PODE SER
OBTIDO A PARTIR DE
IMPRESSOES DIGITAIS?

Rita Machado, Rio de Janeiro, R], pergunta.

SErcio DaniLo Pena, po Instituto pe CiEncias BioLoGicas
pa UnivERSIDADE FEDERAL DE Minas GERAIS, RESPONDE:

H4 no genoma repeticoes de sequiéncias curtas de
DNA (cédigo genético) altamente varidveis, chamadas
microssatélites. Com base no estudo de uma bateria de
12-20 microssatélites, é possivel obter perfis genéticos
praticamente individuo-especificos, muito titeis na
identificacdo de vitimas e criminosos.
Com o desenvolvimento da reacdo em cadeia da
polimerase (PCR), técnica baseada na amplificacdo
exponencial do nimero de moléculas de DNA,
alcancamos sensibilidade para estudar microssatélites e
obter perfis genéticos em quantidades minimas de DNA.
Hoje € possivel obter o perfil genético de
uma pessoa a partir, por exemplo,
do filtro de um cigarro ou de um selo ou envelope que
ela tenha lambido. Em ambos os casos um pequeno
nimero de células epiteliais dos ldbios fica preso no
papel. Alids, o terrorista que colocou uma bomba no
World Trade Center, em Nova York, foi identificado a
partir de um envelope.

No nimero 387 da revista Nature,
de 19 de junho passado, os cientistas australianos
Roland van Qorschot e Maxwell Jones reportaram
sucesso na obtencdo de perfis genéticos a partir de
impressoes digitais. Amostras obtidas de cabos de faca,
copos e telefones, por exemplo, permitiram que se
fizesse o perfil genético de pessoas que haviam tocado
nesses objetos.
Essa descoberta poderd nos proporcionar uma
ferramenta muito importante em criminalistica.
Por outro lado, tais resultados demonstram a
necessidade de cautela na interpretacao de perfis
genéticos a partir de quantidades muito pequenas de
DNA em crimes, ji que o manuseio sem luvas
pode levar a contaminacao inadvertida de
pecas de evidéncia. g,




CAVALCANTE

Sidney Harris

Ciéncia em quadrinhos

“Sou fa de ciéncia e fico constantemente impressionado pelas grandes conquistas
que foram e continuam a ser feitas”

Sidney Harris é um cartunista norte-americano que, embora nao seja
especializado em assuntos cientificos, toca em pontos essenciais da ciéncia
em seus cartuns. Tao essenciais - ele aborda paradigmas das ciéncias
naturais, a forma como os cientistas escolhem seus dados, os limites da
argumentacao e retoérica cientificas - que o leitor pode ser levado a crer
que ele teria sélida formacdao em alguma area da ciéncia natural. Mas
surpreendentemente nao tem. Sua intuicao da conta de tudo. E como.
Seus cartuns podem ser encontrados nas principais publicacoes da
imprensa norte-americana - como The New Yorker ou Playboy -, além de,
claro, em revistas cientificas ou de divulgacao - como Discover, American
Scientist, Science ou Chronicle of Higher Education - para as quais

comecou a escrever em 1970. Sobre seu trabalho, o

Prémio Nobel de Fisica Leon Lederman escreveu no
prefacio a antologia Chalk up another one em
1992: “Em um certo sentido, cada cartum é
uma afirmacao cientifica. Como todas
nossas publicacdes, alguns sdo mais
significativos que outros. Em cada
um deles, uma faceta de nossas
vidas como cientistas é revelada
- absurda, ridicula - mas cada
um com seu atomo de verdade”.
Nesta entrevista, por telefone, Harris contou a
Ciéncia Hoje como se iniciou na ilustracao de
temas cientificos e quanto a fisica e a genética o

motivam.

Entrevista concedida a Jesus de Paula Assis, especial

para Ciéncia Hoje/SP
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Como foi o inicio de sua carreira de cartunista?

Assim como a maioria de meus colegas que remetem cartuns
para revistas, nao tenho ftreino algum para esse tipo de
trabalho. Depois de alguns anos freqlientando o Brooklin
College, em Nova York — cidade onde nasci, em 1933 —, sem
qualquer profissio em vista, ocorreu-me tentar escrever hu-
mor. Um golpe de sorte — pode ser boa ou ma — aconteceu
quando cruzei com um diretério de revistas que compravam
trabalhos de free-lancers.
Para minha grande sur-
presa, havia muitas publi-
cagoes que compravam
cartuns e achei que podia
desenhar um cartum mais
rapidamente do que es-
crever um artigo ou his-
téria humoristica. O fato
de que minha habilidade
como desenhista era a
mesma da de uma crianga
de nove anos de idade
nio me deteve, ji que des-
cobri que tinha a capa-
cidade de ter muitas idéias
novas para cartuns. Persisti
e desenhei muitos, todos
os dias, até que finalmente
comecei a vender alguns,
por pouco dinheiro. Foram
sete anos até que consegui
vender um para a revista
The New Yorker e outro
para a Playboy.

“Don’t add potassium nitrate to anything this year.”

melhor dizer ‘rocava a superficie’ da revistaScientific American
havia alguns anos e percorri alguns niimeros antigos em busca
de assuntos para os cartuns.

Nota-se em muitos de seus cartuns uma posic¢ao critica com

relacdo a ciéncia. Isso vem de alguma leitura tedrica?

Desde o inicio, segui no processo de fazer cartuns sobre
ciéncia da mesma forma que nos cartuns sobre outros temas.
Leio alguma coisa sobre o
assunto — uns poucos pa-
rigrafos, talvez — e tento
encontrar um evento ou
expressiao-chave. Depois,
Procuro escrever um co-
mentiario bem-humorado
sobre o assunto. Nao tenho
absolutamente qualquer
animosidade com respei-
to a cientistas € ndo sou
motivado por qualquer
sentimento de ser critico
com relac¢io a eles. De fa-
to, sou um fa de ciéncia e
fico constantemente im-
pressionado pelas gran-
des conquistas que foram
e continuam a ser feitas.

Como é o processo

de desenhar para

uma revista como,

por exemplo, ‘Science’?

E irbnico que vocé men-
cione a Science, uma re-
vista que publicou meus

Vocé tem um interesse
especifico por ciéncia?

Os cartuns que eu dese-

“Néo ponha nitrato de potéssio em nada este ano.”

cartuns por cinco anos

e, de repente, aparente-

nhava cobriam uma vasta

gama de assuntos e eu nao tinha qualquer interesse particu-
lar em fazer cartuns de ciéncia, além do que nao conhecia
revistas nesse campo que publicassem cartuns. Por volta de
1970, cruzei com o endereco da American Scientist e aprovei-
tei a oportunidade para mandar alguns cartuns. Naquela épo-
ca, minha concep¢ao sobre cartuns de ciéncia consistia no
desenho de animais e de computadores. A revista mostrou
interesse em ver mais material. Embora pagassem pouco,
minha motivacdo para desenhar cartuns com temas cientifi-
cos era mais a de um cartunista free-lancer do que a de al-
guém com um forte interesse em ciéncia. Eu lia ou talvez seja

mente sem qualquer ra-
zao, deixou de usi-los a partir de 1992. Ouvi um rumor de
que um editor de ld ndo gostava de cartuns e decidiu que eles
deveriam ser eliminados da revista. Espero agora o dia em
que ele também serd eliminado da revista. Quando meus
desenhos apareciam nessa publicacdo, eram submetidos
exatamente da mesma forma que o eram para outras revistas.
Desenho qualquer coisa que me ocorra e os editores aceitam
ou rejeitam conforme queiram. Niao tenho absolutamente
qualquer contato com o corpo de editores e os cartuns que
apareciam na Science nunca tiveram qualquer conexdo com
0s artigos.
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Qual a média de sua producao?

Cada semana, desenho cerca de uma dizia de cartuns mas,
uma vez que o nimero usado por revistas cientificas diminuiu
muito, poucos deles hoje se referem a assuntos relacionados

com ciéncia.

0s computadores sempre parecem um pouco ridiculos
em seus cartuns. Além disso, notamos que vocé

nao tem sequer um

e-mail. Vocé nao gosta
deles?

Meu computador é minha
miquina de escrever e,
embora eu tenha um ja ha
um bom tempo, nao pro-
gredi na dire¢ao de usi-lo
de outro modo. Talvez isso
se deva a que eu nunca
tenha tempo e nio posso
me imaginar sentado ao
computador ‘brincando’
com a Internet, como mui-
tas pessoas parecem fazer.
Os cartuns que vejo sendo
produzidos por outros
acerca de computadores
me parecem tratar de as-
suntos técnicos € nio os

acho muito interessantes.

Qual seu contato com
cientistas? Quais deles,
ou quais disciplinas,
rendem melhor material
para cartuns?

Nao tenho qualquer con-
tato de fato com cientistas

e encontro poucos deles.

| KNOW TS 1S ALL NoNSENSE, BUT
TS TRE eRADI GM [\ STUCK WITA™N

parecem fornecer infinito material para cartuns. O retorno que
recebo de cientistas € quase sempre simpitico € amistoso,
além de lucrativo, ja que meus desenhos sao freqiientemente
reimpressos em livros-texto. Quando saio para o quintal de
casa, que minha mulher transformou em um belo jardim,
penso como seria maravilhoso me familiarizar ¢ estudar to-
dos os insetos que ali estdo. Sou agradecido aos entomolo-
gos que fazem justamente isso e nos contam suas descober-

tas maravilhosas. Mas
entio vejo que amanhi
poderei gastar algum
tempo lendo sobre lentes
gravitacionais e, depois
de amanha, sobre o
teorema de Fermat. Esses
sao luxos que o ento-
moélogo niao tem e, além
disso, eu gozo do grande
beneficio de nao ter que
coisa

ser exdato sobre

alguma.

Vocé teve influéncia de
algum artista em seus
desenhos?

Quando eu tinha uns 14
4nos, encontrei por 4c4so
um livro de Steinberg
(um cartunista norte-ame-
ricano nascido na Romé-
nia) que me impressionou
muito. Depols, apaixonei-
me pelos desenhos de
Ronald Searle (britinico)
e André Francois (fran-
cés), mas sei que jamais
desenharei como eles, Sei

também o suficiente de

Isso acontece principal-
mente quando sou convi-

dado a falar — o que con-

"Eu sei que isso tudo & nonsense,
mas esse € o paradigma ao qual estou preso."

desenho para ver que al-

guns cartunistas jovens,

¢ outros nem tanto, in-

siste em mostrar alguns de
meus cartuns e fazer comentdrios sobre eles — em algum
instituto de pesquisa ou universidade.

Talvez eu tenha um interesse maior em fisica, ji que tao
freqiientemente menciono Einstein ¢ Newton em meus car-
tuns, mas isso ndo quer dizer que eu ache biologia ou quimi-
ca menos interessantes. DNA, engenharia genética e, agora,

técnicas transgénicas sdo, para mim, assuntos excelentes e

fluenciados por esses
excepcionais artistas, tém feito esfor¢os conscientes para
desenhar um pouco como eles. Eu nunca fui motivado pela
idéia de imitar alguém. Depois de vir desenhando por tantos
anos — produzi mais de 27 mil cartuns —, sei que esse € o jeito
como desenho e como continuarei desenhando. Sempre
espero que cada desenho vi, no fim, me satisfazer. Mas isso s6

acontece as vezes. Talvez, no futuro, mais desenhos o facam.
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Solucao final para o enigma do homem
de Neandertal?

Aos operdrios que realizavam
uma escavagiao em um terre-
no calcirio, em um vale da
Provincia do Reno (Nean-
dertal) em um plicido verao
de 1856, estava reservada uma
surpresa. Ao cavarem o chao
de uma pequena caverna que
haviam encontrado, depa-
raram com um crinio e ou-
tros restos de ossos robus-
tos. Deixando os ossos de la-
do, continuaram a cavar sem
imaginar que sua descoberta
iria desencadear um dcido
debate que perdura até hoje.

Rudolf Virchow, renoma-
do anatomista alemao, suge-
riu que as caracteristicas nao
usuais encontradas naqueles
restos Gsseos eram causadas
por raquitismo na infincia e
artrite na vida adulta. A cabe-
¢a achatada derivaria de gol-
pes que teria recebido. Esse
ponto de vista foi inicialmen-
te acatado, mas paulatinamen-
te foram sendo encontrados
outros fGsseis na Europa que
O tornaram insustentiavel.

A descoberta, em Cha-
pelle-aux-Saints, Correéze,
Franca, de um esqueleto qua-
se completo forneceu a opor-
tunidade para um estudo
exaustivo desse hominideo,
realizado por Marcellin Boule
entre 1911 e 1913. Provavel-
mente influenciado por
idéias preconcebidas, o pa-
leocantropdlogo sugeriu que
o homem de Neandertal ti-
nha pés preénseis, nao podia

10

estender as pernas, e possuia
a cabeca inclinada para a fren-
te, porque sua espinha evita-
va uma postura ereta. Es-
sa imagem simiesca persis-
tiu por muito tempo, e inclu-
sive serviu de modelo para o
filme The Neanderthal Man,
realizado 1953, com o ator
Robert Shayne no papel prin-
cipal.

Imigrante no metrod
paulistano
No entanto, a reconstituicio

era equivocada. A visio mo-
derna do Homo neandertha-
lensis é a de uma criatura que
viveu entre 300-400 mil e 30
mil anos atras na Europa Oci-
dental, Oriente Proximo e
partes adjacentes da Asia.
Anatomicamente esses ho-
mens tinham uma aparéncia
caracteristica, que inclufa um
cranio grande, de forma glo-
bular, mandibulas e dentes
projetados para a frente, e
ossos das extremidades parti-
cularmente robustos, com
grandes superficies nas jun-
tas (ver Ciéncia Hoje n® 92).

Os resultados de diversas
escavacoes sugeriram tam-
bém que sua capacidade pos-
tural, destreza e alcance ma-
nual e caracteristicas de mo-
vimento eram semelhan-
tes as do homem moderno.
As suas peculiaridades anat6-
micas especificas foram ge-
ralmente atribuidas a uma
adaptacao ao frio. Além dis-

so, hd indicagoes de que eles
usavam ferramentas simples
e ornamentavam Seus cor-
pos, tinham ritos religiosos,
e enterravam seus mortos de
maneira cerimonial. Na ver-
dade, o bi6logo humano bra-
sileiro Walter A. Neves suge-
riu em 1988 que, barbeado e
perfumado, o homem de

Neandertal passaria por mais

um imigrante no metro de
Sao Paulo!

Desaparicao abrupta

A discuss@o acima menciona-
da relaciona-se com a sua
aparentemente abrupta desa-
paricdo. Hd um contraste mar-
cante entre o ritmo gradual
de seu aparecimento, e a ra-
pidez de seu desaparecimen-
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to. O tempo envolvido no udl-
timo fendémeno é de aproxi-
madamente um décimo do
relacionado ao primeiro. A
questio €: foram eles com-
pletamente dizimados na
sua competicao com o Homo
sapiens, ou houve uma in-
teracio e passagem significa-
tiva de genes neandertais pa-
ra a espécie atual?

O paleoantropélogo inglés
Cristopher Stringer afirmou
ha trés anos que “eles sdo um
beco sem saida — muito evo-
luidos na sua propria dire-
¢ao, mas nao na direcao dos

humanos modernos”. Ja Mil-
ford Wolpoff, antropdlogo da
Universidade de Michigan,
EUA, afirmou na mesma épo-
ca: “Se perguntarmos se al-
guns neandertais foram os
ancestrais de algumas popu-
lagbes européias, a resposta
serd afirmativa.”

Outro antropdlogo inglés,
Paul Graves, argumentou em
1991 que questoes de raga e
racismo estariam subjacentes
a violéncia dos debates sobre
os neandertais, e que envol-
veriam metdforas simplistas
de colonialismo europeu.

[GEMETTNY setemBero DE 1997

De volta a Africa?

A situacdo estava neste ponto
quando a revista Cell*, de 10
de julho iltimo, publicou um
artigo destinado a ampla re-
percussao. Uma equipe for-
mada por dois cientistas da
Universidade de Munique,
Mathias Krings e Svante
Piibo, e dois outros da Uni-
versidade Estadual da Pen-
nsylvania, Anne Stone e Mark
Stoneking, tinham consegui-
do investigar com sucesso
o DNA (acido desoxiribo-
nucleico, o material genéti-
co) mitocondrial (uma or-
ganela celular que tem papel
importante nos processos de
respiracao celular) obtido do
osso da extremidade superi-
or do esqueleto neandertal
prototipico, desenterrado na
Alemanha em 1856.

Mathias Krings usou uma
série de técnicas laboratoriais,
cuidadosas e caras, para se
garantir contra a contamina-
¢20 na extra¢ao da amostra.
Com a chamada reacio em
cadeia da polimerase (PCR)
ele amplificou parte de uma
sequiéncia particular do DNA
da mitocondria (mtDNA) — a
regido controladora (que re-
gula a atividade génica da
organela).

A equipe observou, entio,
mutagcoes no referido DNA
que nunca haviam sido ob-
servadas em humanos mo-
dernos. A comparagio da se-
qiiéncia neandertal com 986
seqiiéncias distintas de indi-
viduos atuais indicou que o
DNA antigo era trés vezes
mais diferente do que as se-
qiiéncias humanas modernas.
Isto coloca a referida seqiién-
cia fora do intervalo estatisti-
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co da variacio humana mo-
derna e, diz Piibo, torna “al-
tamente improvavel que os
neandertais tenham contribui-
do para o conjunto do mtDNA
humano”. :

O resultado favorece a hi-
potese africana de origem do
Homo sapiens: que os huma-
nos modernos teriam surgido
recentemente na Africa, e
posteriormente teriam subs-
tituido todas as outras popu-
lagoes humanas, em todo o
mundo, sem intercruzamento
com essas tltimas.

Nao hd davida que este
estudo serd exaustivamente
escrutinado em seus detalhes
técnicos, e suas conclusoes
submetidas a ampla andlise
critica. Dentro desta perspec-
tiva, os cientistas brasileiros
foram favorecidos pelo fato
de um dos co-autores da in-
vestigacio, Mark Stoneking,
ter sido convidado a visitar
nosso pais entre 3 e 16 de
agosto, com um programa de
palestras para Porto Alegre,
Sao Paulo, Ribeirao Preto e
Belém, além da participacio
no 43° Congresso Nacional
de Genética. Assim, pude-
mos conhecer melhor deta-
lhes do estudo, que vai mar-
car época em uma drea que
permanece em ebulicdo.

*Cell, 10 de julho de 1997.

Francisco M. Salzano
Departamento de Genética,
Instituto de Biociéncias,
Universidade Federal do
Rio Grande do Sul
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MORDEDORES TOXICOS PARA
BEBES

Alguns mordedores, usados por bebés

para aliviar a dor ou a coceira provocada
pelo dente emergente da primeira denticao,
soltam grandes quantidades de produtos toxicos
chamados ftalatos. Cientistas, liderados por Lisbet See-
dorff, da Divisio de Produtos Quimicos da Agéncia de
Protecio Ambiental Dinamarquesa, analisaram 11 marcas de
mordedores. Os pesquisadores verificaram que, quando agita-
dos dentro de saliva artificial, trés mordedores da Chicco, a
maior fibrica italiana de brinquedos e produtos infantis, li-
beram 44 vezes a ingestao mixima de ftalatos permitida pelas
normas da Unido Européia. Os ftalatos, usados para amolecer
o plastico PVC, podem ser cancerigenos, causar danos ao
figado e ao sistema reprodutor. Paises como Dinamarca,
Suécia, Espanha e Ttdlia estao tirando das lojas os mordedores
Chicco, mas a empresa ainda nao os retirou do mercado.
New Scientist (14/6/1997).

NAO AS LUVAS CIRURGICAS

AMINOACIDOS E DOENCAS VASCULARES

A homocisteina, aminodcido encontrado no sangue pode, em
doses elevadas, multiplicar por dois os riscos de doengas vas-
culares.

A equipe de Ian M. Graham, do Hospital Adelaide, em Dublin
(Irlanda), mediu a homocisteina de 750 pacientes com ate-
rosclerose e de 800 individuos sadios, com menos de 60 anos,
em 19 centros médicos da Europa. Os pacientes com 0s niveis
mais altos da substincia tinham duas vezes mais doencas
vasculares de origem genética ou causadas por fatores nu-
tricionais.

Os autores observaram que as pessoas que tomam vitami-
nas contendo 4cido félico, cobalamina e piridoxina estio mais
protegidas contra doengas vasculares. Os pesquisadores acre-
ditam que é importante avaliar a quantidade de vitaminas que
regulam o metabolismo da homocisteina e ter um melhor
controle do acido félico e da piridoxina na prevenciao desses

males.
Joumal of the American Medical Association (11/6/1997).

As luvas de latex, usadas por médicos e outros profissionais de satide em cirurgias, com um

tipo de talco a base de maizena para deslizar melhor, podem causar infeccoes sérias no pos-
operat6rio. Klaus Junghanns, professor de cirurgia do Hospital de Ludwigsburg (Alemanha),
acredita que existem suficientes dados cientificos para abandonar o uso dessas luvas.
Diversos artigos, publicados recentemente, avisam que o talco pode cair nas feridas durante
a cirurgia, provocando inflamacoes e alergias. O talco interferiria também com o sistema imu-
nolégico, mascarando os resultados de testes de HIV. Pode ainda levar a formacao de nodu-

los e induzir erros de diagndsticos.

Alguns paises da Europa ji estdo substituindo esse tipo de luvas por outras feitas de um
plastico especial menos pegajoso. Mas a FDA (Food & Drug Administration), agéncia que
controla remédios e alimentos nos EUA, acredita que ainda nao ha suficientes informac¢oes para
suprimir o uso das luvas de litex. O problema seri discutido na préxima reunido da Associacao

Médica Americana.
New Scientist (14/6/1997).

* Cientistas do mundo todo estio procurando saber o que
vai acontecer com a atmosfera, os oceanos e as calotas
polares no século XXI. A Terra ficard mais quente ou
mais fria? Uma das respostas mais recentes vem do
Instituto Max Planck de Meteorologia, da Alemanha, que
afirma que as mudancas climaticas nao serao tio grandes
como se divulga.

#* 0 hormonio estrogénio, geralmente associado as mulheres,
tem um papel fundamental na formacao do esqueleto mascu-
lino. A testosterona (hormdnio masculino) auxilia a sintese do
estrogénio durante toda a vida, razao por que a osteoporose
(baixa densidade 6ssea) € mais rara nos homens. Um homem

de 38 anos, que apresentava baixa densidade dssea e nao
parava de crescer teve seu crescimento interrompido e sua

massa 0ssea normalizada ao ser tratado durante seis meses

com estrogénio.

¥ Os artigos publicados em revistas de alto nivel e os
mais citados por outros autores dao uma idéia do valor
cientifico de um pais. Entre 1992 e 1996, a maioria dos
artigos veio dos EUA, seguindo-se a Inglaterra, o Japao
e a Alemanha. Os paises que tiveram pesquisadores mais
citados foram Suica, EUA, Holanda, Suécia e Inglaterra.
#* A Francga esta desenvolvendo um novo método para evitar o
diabetes do tipo 1 — doenca auto-imune em que o sistema
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TERAPIA HORMONAL

CONTROLA COLESTEROL
O tratamento de reposi¢do
hormonal para regular o alto
nivel de colesterol, freqliente
em mulheres depois da me-
nopausa, foi testado com su-
cesso por Michael H. Da-
vidson e colegas, do Centro
de Pesquisas Clinicas de Chi-
cago (EUA). Os efeitos da te-
rapia com estrogénio e um
progestigeno, a pravastatina,

dias em 76 mulheres, dividi-
das em quatro grupos. Um
tratado com estrogénio, ou-
tro com pravastatina, o ter-
ceiro com os dois hormonios
e o quarto com placebo. Os
pesquisadores observaram
que o grupo tratado com a
combina¢iao das duas subs-
tincias foi o que apresentou
melhores indices de reducao
do nivel de colesterol.

Em outro artigo, Scott M.

da Universidade do Sudoeste
do Texas (EUA), confirmou
que o colesterol em altas ta-
xas € o maior responsdvel pe-
la aterosclerose. Tentar redu-
zi-lo na populacido, a partir
de uma dieta alimentar, por
exemplo, pode diminuir
substancialmente a mortali-
dade por doengas coronirias
nos primeiros 30 anos do
século XXI.

Arquives of Internal Medicine

MULHERES

SOB PRESSAO
Depressio, isolamento e
hostilidade sdo comuns
em mulheres que
trabalham sob pressio.
Redford B. Williams e
colegas da Universidade
Duke, na Carolina do
Norte (EUA) observaram
152 mulheres submetidas
a forte estresse em uma

foram avaliados durante 16  Grundy, do Centro Médico

FOTON PODE ARMAZENAR INFORMAGOES

A equipe de B. Schumacher, do Kenyon College, no estado de
Ohio (EUA), concluiu que € possivel estocar uma boa quanti-
dade de informag¢oes em um f6ton ou em qualquer outra
particula quantica, mesmo na presenga de ruido de fundo. Um
foton tem diferentes estados quinticos e cada um desses es-
tados pode representar um digito distinto. Além disso, podem-
se armazenar ao mesmo tempo muitos digitos em um soé féton,
colocando-o numa superposiciao de estados. Entretanto, a me-
cdnica quintica impede que um aparelho de medida possa dis-

tinguir perfeitamente os diferentes estados, misturando a informacao.

Os fisicos ja tinham descoberto anteriormente que a quantidade de informacoes obtida a
partir de um f6ton nao pode ser maior que a quantidade de entropia, ou desordem, que ele
adquire quando uma superposicao de estados quinticos € criada para representar diferentes
digitos. Agora, os cientistas mostraram que esse limite superior pode ser atingido, mesmo num
ambiente com ruido, adotando virias estratégias, como usar so estados quanticos mais dife-
renciados entre si. Essas descobertas dio também uma idéia de quao pequena é a energia

necessiria para armazenar uma mensagem.
Physical Review (junho/1997).

imunologico ataca as células p do pancreas, que produzem
insulina. Cientistas franceses e suecos descobriram que
essas células podem ser protegidas pela ingestao, por via
oral, de insulina combinada com toxina de colera.

* Uma alianca entre dois laboratérios, um alemao e outro
americano, resultou na descoberta do gene da asma,
doenca que afeta 100 milhdes de pessoas no mundo. A
identificacao do gene torna possivel o reconhecimento
das proteinas que ele sintetiza, facilitando o desenvol-
vimento de novas drogas para o tratamento dos pacientes.
* Novos telescopios, fabricados em colaboragao internacio-
nal, serao montados em diferentes lugares do mundo, no topo

[ciect
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(9/6/1997). empresa. As funcionrias

tinham que executar
muiltiplas tarefas em
pouco tempo ou fazer
trabalhos repetitivos, sem
que lhes fosse

permitido aprender coisas
novas ou tomar decisoes
proprias,

Os cientistas concluiram
que diminuir a pressao no
trabalho pode trazer
beneficios tanto para os
empregados quanto para
os empregadores. Com
mulheres mais saudaveis,
a empresa teria uma
reducdo nos gastos com
tratamento.

Archives of General Psychiatry

(junho/1997).

de montanhas. No vulcao Mauna Kea (Havai), onde ja existe
0 Keck, um segundo telescopio, com 10m de diametro, esta
em fase de preparagao. Dois telescopios gémeos, de 8m cada
um, serao montados no Mauna Kea (Havai) e no Cerro Pachon
(Chile). Os objetos apresentam a vantagem de estudar todo o
céu com instrumentos idénticos. Um binocular, que combina
as imagens de dois espelhos de 8,4m cada, devera ser
instalado no Monte Graham, no estado de Arizona (EUA).

* Técnicos da Nasa estio cogitando substituir o telescépio
espacial Hubble por outro com espelho de 2,4m de diame-
tro. O projeto prevé a instalacdo para o ano 2007.
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PARTICULAS
MINUSCULAS
LUBRIFICANTES

Bolas ocas de dissulfeto
de tungténio (WS,),

do tipo fulerenos,
apresentaram bons
resultados nos testes
de atrito e durabilidade
e podem ser melhores
que outros lubrificantes
sélidos, geralmente
em pé. As particulas
de WS, com didmetro
de 100 nanémetros,
bem menores que as
de grios usuais,

se agrupam como
certos nanotubos de
carbono, mas sio
flexiveis e
quimicamente inertes.
A tendéncia a rolar em
vez de deslizar quando
sdo empurradas
deveria, em
microescala, fazer das
nanoparticulas um
bom lubrificante ou
aditivo para outros
lubrificantes.

L. Rapoport e outros
cientistas do Instituto
Weizmann de Ciéncias
e do Centro de
Educagio em
Tecnologia, em Israel,
conseguiram fabricar
esse lubrificante na

escala de gramas.
Nature (19/6/1997).

inanometros

COR DOS OLHOS TAMBEM MUDA EM ADULTOS

E comum que os olhos dos bebés mudem de cor. Agora foi
confirmado que os olhos dos adultos também podem clarear
ou escurecer. A equipe de Laszlo Bito, da Universidade Co-
lumbia, em Nova lorque, observou a cor dos olhos de 187

pares de gémeos, aos seis anos de idade e durante a fase
adulta. Eles verificaram que 16,6 % dos gémeos tiveram a cor dos olhos alterada para mais clara
ou escura. Os resultados indicam que a variacao de cor tem cariter genético. Gémeos idénticos
tém a mesma mudanga de cor, porque os genes sio os mesmos. Mas os bivitelinos, que como
qualquer irmao ou irma sao geneticamente diferentes, apresentaram altera¢iio da tonalidade da
cor dos olhos para mais clara ou mais escura. A cor dos olhos é determinada pela concentragio
de melanina na fris, 0 mesmo pigmento responsavel pela cor da pele e dos cabelos, que varia

com a idade.
New Scientist (31/5/1997).

GENES DETERMINAM
LUCIDEZ MESMO

APOS 0S 80

Depois dos 80 anos, os genes
continuam determinando o
nivel da capacidade mental
do ser humano. Robert Plomin
e colegas do Instituto de Psi-
quiatria de Londres (Inglater-
ra) testaram a competéncia
verbal, o raciocinio espacial,
a memoria e a capacidade
cognitiva de 240 pares de
gémeos suecos acima de 80
anos e totalmente licidos. Os

‘ECSTASY’ AFETA MEMORIA

Pesquisadores ingleses alegam que a droga
ecstasy provoca perda de memoria,

falta de concentracio e depressoes bastante
sérias a ponto de exigir tratamentos clinicos

dristicos. Valerie Curran, do University
College de Londres (Inglaterra) estudou
usudrios de ecstasy, substidncia também
conhecida como NMDA (3,4 metileno
dioximetanfetamina), e observou que a
depressiao é mais profunda nessas pessoas,
leva mais tempo para aparecer e € mais
dificil de tratar. Em artigo ainda nao
publicado, outros cientistas ingleses
testaram os efeitos da droga e registraram
uma deteriora¢do da memoria nos usudrios.

Um terceiro estudo, de Michael Morgan,
da Universidade de Gales, compara os

110 gémeos idénticos apre-
sentaram 0s mesmos resulta-
dos. Os testes com os bivi-
telinos, com até 50% de ge-
nes iguais, mostraram que,
além da genética, existe a in-

fluéncia ambiental. Os pes-
quisadores concluiram que
a participacdo genética € res-
ponsivel por 62% da capaci-
dade cognitiva, enquanto 38%
se devem 2 influéncia do
meio.

O resultado foi uma sur-
presa para os pesquisadores
que pensavam que, ao longo
dos anos, a influéncia do am-
biente no desenvolvimento
mental das pessoas era mais
importante que a dos genes.
New Scientist (14/6/1997).

efeitos de drogas como LSD (acido
lisérgico), anfetaminas e maconha em dois
grupos de usudrios galeses — um deles
também consumidor de ecstasy — com um
grupo de controle, que nao usava drogas.
Os trés grupos apresentaram resultados
semelhantes em virios testes, exceto nos de
memoria: 0 grupo que lomou ecslasy teve
pior desempenho.

New Scientist (21/6/97).
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POSSIVEL SOLUCAO PARA FUMANTES

Um derivado da vitamina A, o dcido retinéico, pode
curar o enfisema, doen¢a pulmonar que afeta
principalmente fumantes. Nos pulmoes, os alvéolos,
pequenas bolsas por onde o oxigénio é levado para o
sangue, perdem sua elasticidade, tornando a
respiracao cada vez mais dificil.

Cientistas da Universidade Georgetown (EUA), em
colaboracio com o Instituto Nacional de Coracao,
Pulmio e Sangue, NHLBI, (EUA), usaram acido
retinGico para tratar ratos aos quais havia sido
administrada uma enzima que induz os sintomas do
enfisema. Apés o tratamento, os alvéolos pulmonares
voltaram 2 forma normal e recuperaram a elasticidade.
Claude Lenfant, diretor do NHLBI, declarou que é a
primeira vez que se reverte o enfisema. Mas ainda ha
muita pesquisa pela frente até se conseguir um

tratamento adequado.
New Scientist (31/5/97).

EL NINO tado. Nos tltimos dois meses,
SABOTA PREVISOES a temperatura das dguas na
CLIMATICAS parte tropical do Pacifico au-

El Nifio, fendmeno responsi- mentou 2°C em certas re-
vel pela formacio de corren-
tes no oceano Pacifico, mais  normalmente caem na Indo~
uma vez levou vantagem so- !

bre os modeladores de clima, Os eventos levaram a Admi-

nésia migraram para o leste.

intrometendo-se sem ser no-

nistracao Nacional Ocefnica

VARREDOR DE FERRO

E ARMA CONTRA
MALARIA

Baixar o nivel de ferro no
sangue ajuda o sistema
imunolégico a combatera ma-
laria. O pesquisador Victor
Gordeuk e colegas, do Cen-
tro Médico da Universidade
George Washington (EUA),
analisaram os resultados de
testes feitos anteriormente, na
Tailandia, em 120 pacientes
com maldria cerebral — for-
ma mais perigosa. O grupo
tratado com desferrioxamina
B, composto que retira o fer-
ro do sangue, se recuperou
mais rapidamente que os pa-
receberam

cientes que

placebo.

e Atmosférica (NOAA) dos
EUA a prever a chegada de
um novo EfNino. O especia-

lista Dayid Parker, da Secre-
gides, e tempestades quq’f’:-‘;.taria de Meteorologia da In-
glaterra, em Bracknell, afirma

que, no ano que vem,
consequéncias serio prova
velmente sentidas no mundo

Os resultados confirmam

a idéia dos cientistas de que
0s compostos que se ligam
de certa maneira ao ferro (for-
mando quelatos) interferem
na reproducao do plasmédio,
parasita que causa a doenca.
Aparentemente, esses com-
postos podem preparar o sis-
tema imunologico para com-
infeccoes

bater outras

provocadas por parasitas.
New Scientist (14/6/97).

inteiro. O risco de ter seca na
Austrilia, na India, no Brasil e
no leste da Africa deve aumen-
tar, assim como as chuvas

SURPRESAS SOBRE 0S POLVOS
Estudo recente sobre os polvos mostrou
que esses grandes moluscos sao capazes
de aprender observando o que outro faz.
Até agora, o ‘aprendizado por observaciao’
era considerado exclusivo de mamiferos

e de aves. Sabia-se que as espécies

de polvos com vida mais social podiam
comunicar-se usando diversos padroes de
cores na pele, sendo capazes de modificar
esse colorido com rapidez fantastica.

Nos anos 50, pensava-se que o estudo

do sistema nervoso dos polvos ajudaria a
projetar melhores computadores, mas essas
criaturas marinhas revelaram-se muito mais

complexas do que se imaginava:
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até hoje, o modo como elas controlam a
agilidade dos tentdculos e as variagoes de
cor € um mistério. O sistema nervoso
desses animais — polvos, lulas e calamares
— ¢ organizado de modo bastante curioso.
Eles tém cérebro bem grande, mas para
reagir com rapidez, controlar seus
movimentos e ainda alterar suas cores
parecem processar muitas das informagoes
em ginglios nervosos distribuidos ao longo
do corpo. Experimentos estio sendo
realizados para registrar e analisar as
mudangas de cor e aprender mais sobre o

INFORMACOES:
HTTP://WWW.CIENCIA.ORG.

que esses estranhos moluscos ‘comentam’

a respeito do que acontece a sua volta.
New Scientist, n® 2.085, p. 3 (1997).




UM REATOR NUCLEAR

. DE 2 BILHOES DE ANOS
A identificacao de produtos
de fissao encontrados nas ja-
zidas de uridnio descobertas
no Gabon (Africa) em 1972
revelou que os depdsitos do
minério formavam verdadei-
ros reatores naturais SUI)T.CF-
rineos de fissio nuclear ha 2

bilhoes de anos. Os pesqui-

BACTERIA E
ENCONTRADA EM
ARTERIAS CORONARIAS
O grupo de pesquisadores
liderado por Matthias Maass,
da Universidade de Medicina
de Liubeck (Alemanha), iden-
tificou a bactéria Chlamydia
pneumoniae em pacientes
com doenca cardiaca. Eles
também cultivaram a bacté-
ria em laboratério a partir de
tecidos retirados das co-
rondrias desses pacientes.
Outros cientistas afirmaram
ter encontrado tracos de DNA
da C. pneumoniae nas placas
de gordura que se formam
nas paredes das artérias, blo-
queando a circulacio do san-
gue. A bactéria parece estar
envolvida na formaciao das
placas e também no apareci-
mento de certos disttirbios
cardiacos. Entretanto, outros
pesquisadores ndo encontra-
ram tracos da C. pneumoniae
e duvidam que as placas
de gordura se devam 2 pre-
senca da bactéria. A equipe
de Maass mostrou que a bac-
téria estd presente nas arté-
rias, embora ainda falte pro-
var que ela é responsivel
pela doenga coronariana.
New Scientist (7/6/1997).

sadores deduziram que o ura-
nio-235 ficou tao concentra-
do que iniciou uma reagio
em cadeia que durou milha-
res de anos. Os néutrons ne-
cessarios 4 reacdo erdm mo-
derados pela dgua do solo e
ndo havia elementos, como
boro ou vanddio, para absor-
vé-los, interrompendo o pro-

cesso da fissao.

SARAMPO AINDA
ATACA PAISES RICOS
Levantamento do Centro
de Controle e Prevencio
de Doengas (CDC) do
governo dos Estados
Unidos mostra que caiu
substancialmente a
entrada, naquele pais, do

virus do sarampo vindo da América Latina, mas a
doenca ainda é ‘importada’ de outros paises, inclusive
os ricos. Segundo o CDC, Japao e Alemanha siao hoje
os maiores responsiaveis pelos casos de sarampo que
chegam aquele pais. O estudo, feito por Charles R.
Vitek e colaboradores, indica que desde 1990 a
quantidade de portadores de sarampo vindos da
América Latina (incluindo o México), caiu 98%, embora

tenha aumentado o nimero de viajantes, mas nao

houve reduc¢ao nos casos origindrios de outros paises.
A reducao de casos de sarampo na América Latina

mostra o sucesso da a¢do em larga escala da sadde

publica para reduzir a incidéncia na regido, dentro do

plano da Organiza¢ao Panamericana de Saude de

eliminar o sarampo das Américas até o ano 2000. A

participacao do Japao e da Alemanha como as maiores

fontes de sarampo, nas estatisticas norte-americanas,

sugere que o controle da doenga nesses paises € menos

intenso. O Japdo ndo exige a vacinacdo das criangas ao

entrar na escola e s6 68% das criancas de um ano de
idade sao imunizadas. A Alemanha recomenda duas
doses de vacinacdo, mas ji na primeira dose s6 3/4 das

vacinas necessdrias sdo aplicadas. Assim, para erradicar

o sarampo nos Estados Unidos — e nas Américas —, é

necessdrio melhorar seu controle em outros paises.
Journal of the American Medical Association, 23/6/1997.

Cientistas europeus estio
tentando interromper as es-
cavacoes dessa ultima mina
descoberta no Gabon, que
constitui um deposito pré-
historico de produtos de fissao
nuclear, semelhantes aos ob-
tidos nos reatores modernos.
Eles alegam que seria uma
oportunidade para estudar o

comportamento dos isotopos

de urdnio e dos produtos de
fissdo para aplicar os conheci-
mentos na construgao de de-
positos de rejeitos nucleares.
New Scientist (31/6/1997).
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MEDICINA

i

BB vidos na década de 50, os anabolizantes
r%;u L‘.\lgﬁ'}i{_[w anabolicos sao produzidos a partir
;@1 h:;ﬁfn'lin masculino testosterona, potencia-
[IPRROMua funcao anabolica, responsavel pelo
desenvolvimento muscular, e reduzindo o efeito
androgénico, que responde pelas caracteristicas
masculinas, como timbre de voz, pélos do corpo,
crescimento dos testiculos. Quando administrada
no organismo, essa substincia entra em contato
com as células do tecido muscular e age aumen-
tando o tamanho dos musculos. Em doses altas,
os anabolizantes aumentam o metabolismo ba-
sal, o numero de hemicias e a capacidade respi-
ratoria. Essas alteracGes provocam uma redu-
cao da taxa de gordura corporal. As pessoas que
os consomem ganham forca, poténcia e maior
tolerincia ao exercicio fisico. Sem grandes es-
forcos, elas atingem a meta de mudar a aparén-
cia rapidamente e a um preco acessivel — uma
ampola custa em média R$ 7 nas farmicias do
pais.
Embora essas drogas venham com uma tarja
na embalagem alertando que o produto deve ser

usado com indicacao médica, no Brasil qualquer

pessoa pode compri-las sem receita em farma-
cias e academias. Nos EUA, onde o controle é
rigoroso, esses produtos sao comercializados
basicamente no mercado negro, que chega a
movimentar quase US$ 1 bilhao por ano. Na
Franca, na Dinamarca e em Portugal quem for
pego com uma caixa de anabolizantes sem pres-
cricio médica pode ser preso.

“A solucao ndo estd em proibir a comer-
cializacao dessas drogas. E preciso encontrar um
meio de combater o uso irresponsavel e indis-
criminado, feito com fins meramente estéticos”,
afirma o farmacologista Elisaldo Carlini, da Uni-
versidade Federal de Siao Paulo (Unifesp) e
ex-secretdrio de Vigilancia Sanitiria na gestao
Adib Jatene no Ministério da Sadde. Carlini alerta
que muitos dos anabolizantes consumidos pelos
jovens brasileiros tém uso veterindrio no exterior.

Estudos cientificos mostram que o uso inade-
quado de anabolizantes pode causar sérios pre-
juizos a sadde, como problemas cardiacos, hiper-
tensao arterial, distirbios psicolégicos provoca-
dos pelo aumento da agressividade, complica-

coes hepiticas e reducio de horménios sexuais.
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Nos homens, pode haver diminuicao na produ-
¢io de espermatozoides, além de atrofia dos tes-
ticulos € aumento das mamas. As mulheres po-
dem apresentar aumento do clitoris e crescimen-
to excessivo de pélos.

A lista dos prejuizos € extensa e incompleta
porque, como nao hi controle, os jovens e atletas
usam doses cavalares da droga, e efeitos colate-
rais desconhecidos ainda podem aparecer, O
mais preocupante ¢ que 0s usudrios sabem disso,
mas ainda assim estao dispostos a correr o risco.
E abuso de drogas mesmo”, denuncia o farma-

cologista da Unifesp.

“Sabe-se que os jovens tomam de quatro a 40
vezes a dose médica normal dos anabolizantes”,
afirma o pediatra e endocrinologista Pedro Sol-
berg, professor livre-docente da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]).

Mas conscientizd-los dos perigos dos ana-
bolizantes é tarefa drdua. Muitos efeitos colate-

rais, como o infarto, demoram alguns anos para
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se manifestar, e outros, como a ;lgr(’rzsi\'id:ldc?, sS40
reversiveis com a suspensao do medicamento.
“A maioria dos jovens toma anabolizantes por
indicacao de amigos. E se seus colegas nio sofre-
ram nada, eles acreditam que nada va acontecer
também”, diz a endocrinologista Maria Licia
Fleiuss de Farias, professora adjunta da UFR] e
presidente da regional do Rio de Janeiro da Socie-
dade Brasileira de Endocrinologia ¢ Metabologia.
Falar sobre os riscos dos anabolizantes torna-
se ainda mais dificil quando a indicacao da droga
é feita pelo proprio professor da academia ou
pelo médico, o que nao é incomum. “Um estudo
feito nos Estados Unidos mostrou que o adoles-
cente comeca a tomar anabolizantes influenciado
em primeiro lugar pelos amigos, depois pelo
farmacéutico, em terceiro pelos professores e
treinadores e em quarto pelo médico. Esse jo-
vem nunca vai pensar que a droga pode trazer
prejuizos se foi o proprio médico que indicou”,
destaca o especialista em Medicina do Exercicio
Cliudio Gil Araijo, presidente da Comissao de
Educacio da Confederacio Pan-americana de

Medicina Desportivi.
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CEREBRO

- dores de cabega

« tonturas

- aumento da
agressividade

« irritagao

- alteragao do humor
« comportamento
anti-social

« parandia

LARINGE

« alteragao permanente
das cordas vocais em
mulheres

(a voz fica mais grave)

CORACAO

« aumento do mosculo
cardiaco, que pode
levar a infarto em jovens

FiGADO

« aumento da produgdo
da enzima
transaminase,
responsavel pelo
metabolismo das

substancias. O 6rgao
passa a trabalhar
demais. Foram
registrados casos de
tumor, cirrose, ictericia
e peliosis hepatis
(cistos cheios de
sangue que podem levar
a hemorragias).

RINS E APARELHO
URINARIO

« retengao de &gua.

Os rins ficam
sobrecarregados e,

em longo prazo, podem
aparecer tumores.
queimacao e dor

ao urinar

APARELHO
REPRODUTOR

« atrofia dos testiculos
e dor no saco escrotal
» ginecomastia
(crescimento da mama
em homens)

« esterilidade feminina
e masculina

-

%
@

(580 necessarios de
seis a 30 meses para
que o homem volte a
produzir
espermatozbides)
«aumento do clitéris
(cresce como se fosse
um pequeno pénis)

- alteragao do ciclo
menstrual

» atrofia do Gtero

e da mama aumento
da libido inicialmente
e queda depois

do uso repetido

PELE

- acne (tipo grave

que deixa cicatrizes

no rosto e no corpo)

« crescimento excessivo
de pélos

nas mulheres

« calvicie precoce

nos homens

.- estrias

MUSCULOS

« aumento da massa
muscular pelo deposito
de proteinas nas fibras
musculares.

« diminuigao da
quantidade de gordura
do corpo.

SISTEMA LIPiDICO

- reducdo do bom
colesterol (HDL)

e aumento do mau
colesterol (LDL)

LIGAMENTOS

« mais chances de
ruptura por
arrancamento

0SS0s

« na puberdade,

o0s anabolizantes
aceleram o fechamento
das epifises (regides
do osso responsaveis
pelo crescimento),
reduzindo o periodo

de crescimento,
resultando em uma
estatura menor.

SISTEMA
CIRCULATORIO
E IMUNOLOGICO

- aumento do ndmero
de hemaécias jovens
e diminuigao dos
globulos brancos

- hipertensao arterial

Consumo alarmante

Pesquisa feita pela Escola de Educacio Fisica da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
dirigida a profissionais ligados a atividade fisica,
médicos, professores, treinadores, atletas e estu-
dantes da drea mostrou que a grande maioria dos
288 entrevistados (71%) concorda que o uso de
anabolizantes vem crescendo de forma alarmante
no Brasil, sobretudo entre adolescentes. “Eles que-
rem mostrar-se fortes, musculosos, para obter des-
taque social, mas a maioria nega o uso de meios
artificiais para conquistar essa performance”,
constata o professor de treinamento esportivo
Fernando Vitor Lima, que coordenou a pesquisa.

A consulta mostra que 75% dos entrevistado-
res acreditam que se o usudrio declarar que usa
anabolizantes para fins estéticos sera discrimina-
do nos meios esportivos. Entre atletas, esse uso
¢é ainda mais condenado: 98% dos consultados
acham que € uma forma desleal de competiciao.

Nas contas de Lima, para se obter um fisico
musculoso, forte e bem-definido, é preciso um
treinamento sistemdtico, intenso, durante pelo
menos um ano. Os anabolizantes aceleram esse
processo, produzindo resultados semelhantes
em apenas dois meses. Mas para manter a mus-
culatura obtida artificialmente, é preciso conti-
nuar consumindo a droga. “Quando se interrom-
pe o uso, perde-se muito rapidamente o que se
conquistou por esse meio. Manter um corpo
musculoso torna-se entdo quase um vicio”, de-
duz o pesquisador da UFMG, que também é pro-
fessor de musculacio da academia Wall Street
Fitness, em Belo Horizonte.

Nas academias de musculacio e nos grupos
que praticam artes marciais, principalmente, o
comércio dessas drogas cresce a cada dia. Em
alguns locais do Rio de Janeiro o uso dos
anabolizantes é tao disseminado que os alunos se
matriculam e levam a caixa do remédio na
primeira aula. “O consumo pelos jovens ja é uma
epidemia” confirma Pedro Solberg.

Fernando Lima denuncia a comercializacio
desses medicamentos por pessoas leigas, que
prescrevem altas dosagens de forma totalmente
irresponsdvel. Nos meios competitivos, esse vi-
cio também se expande, e os atletas ja conse-
guem desenvolver mecanismos de burlar os exa-
mes anti-dopping. Para se ter uma idéia, nas
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Olimpiadas de Los Angeles, em 1986, dos 1.480
exames feitos para testar o uso de anabolizantes,
apenas sete confirmaram a presenca dessa subs-
tancia.

Uma pesquisa realizada em 125 farmdcias de
Vitéria (ES), entre abril e maio de 1993, constatou
que foram vendidas 2.409 caixas de anabolizan-
tes no periodo. “S6 que 1.788 caixas (74%) foram
compradas sem receita médica. E as outras 330
caixas foram vendidas com prescricao, o que
também é estranho, ja que a indicacao de
anabolizantes é muito restrita”, afirma o médico
especializado em esportes Luciano Rezende, que

chefiou o estudo e é também coordenador do
controle anti-dopping da Confederacao Brasileira
de Futebol (CBF) no Espirito Santo.

A indicacio de anabolizante se restringe a
pouquissimos casos. O hipogonadismo, doenga
em que o homem tem uma baixa producio de
testosterona (horménio masculino) é um deles.
Doentes com cancer terminal muitas vezes tam-
bém fazem uso do remédio para ganhar peso.

Para verificar a razao do abuso das indicacoes
de anabolizantes e esclarecer os farmacéuticos
sobre os perigos da venda indiscriminada do

medicamento, Rezende, também vereador pelo

O uso de anabolizantes pode ter outro objetivo que nao o aumento da massa muscular: o dinheiro
obtido com prémios em competigoes esportivas. Atletas profissionais sao freqiientemente flagrados
nos exames anti-dopping feitos nos campeonatos.

O corredor Ben Johnson, que conseguiu a incrivel marca de 9579 durante a prova de 100m rasos
na Olimpiada de Seul, em 1988, perdeu a medalha de ouro depois que o Comité Olimpico
Internacional (COI) registrou tragos do anabolizante estanozolol em sua urina. Além da medalha,
Johnson perdeu o prémio de US$ 500 mil pago por um patrocinador.

“Um segundo em uma prova de atletismo faz muita diferenca e vale muito dinheiro. As punicoes
para os atletas que usam anabolizantes sdo brandas se levarmos em consideracio o nimero de pes-
soas que eles lesam”, afirma o médico especializado em Medicina do Exercicio, Cliudio Gil Aratjo.

O controle efetivo do dopping entre atletas € recente. Segundo o coordenador do Laboratério
de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico (Ladetec), do Instituto de Quimica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]J), o professor Jari Nobrega Cardoso, foi s6 a partir da desclas-
sificagdo de Ben Johnson que os métodos de andlise se tornaram satisfatérios. “As técnicas
tornaram-se mais sofisticadas e agora conseguimos detectar virias drogas”, conta.

O processo € relativamente simples. Uma pequena quantidade de urina do atleta passa por um
processo de tratamento que Separa as impurezas € concentra um pequeno volume da amostra.
Depois, com a ajuda de dois exames — a espectometria de massas e a cromatografia gasosa — feitos
com aparelhos ligados em computadores, € possivel verificar se houve uso de anabolizantes.

O resultado € positivo quando aparecem picos quase sem oscilacoes de testosterona (hormonio
masculino e matéria-prima da maioria dos anabolizantes). No organismo normal, as ondas sao bem
pronunciadas.

O problema do teste anti-dopping é que o atleta s6 pode ser punido se forem encontrados tracos
da droga no organismo e, muitas vezes, o uso € suspenso de trés a quatro meses antes da com-
peticio — tempo suficiente para o organismo eliminar qualquer evidéncia. “Nosso trabalho é
policial. Se nao temos provas nada feito”, diz Cardoso. “E dad para perceber claramente os atletas
que usaram anabolizantes”, completa o outro coordenador do Ladetec, o professor Francisco Radler
de Aquino Neto.

Para tentar driblar os atletas inescrupulosos, o COI criou o Out of Competition, exame que pode
ser feito em qualquer dia de treinamento, fora do periodo de competi¢io. “O COI tem a relagio
dos proviveis atletas convocados das delegacoes que participam nas competicoes internacionais
e faz o exame de surpresa. Assim pode detectar o uso de anabolizantes antes que o atleta pare de
usa-lo”, explica Aradjo.

[CENCATY] seTemBro DE 1907

i



22

Partido Popular Socialista (PPS) em Vitoria, vai
realizar uma audiéncia piblica este més na Ci-
mara Municipal. “Vamos tentar chegar a uma
proposta para combater o uso da droga, que
acredito deva ter aumentado ainda mais desde

1993, quando foi feita a pesquisa”, diz.

Pilulas e ampolas

Os anabolizantes podem ser encontrados em
comprimidos e em ampolas. A forma injetdvel é
a preferida dos malhadores, por agir mais rapida-
mente. Se ingerida, a droga prejudica ainda mais
0 organismo, jd que precisa ser metabolizada pe-
lo figado.

A via injetavel, entretanto, tem uma complica-
¢ao extra: o uso comum de seringas. Grande par-
te dos jovens faz a propria aplicacao junto com os
amigos na academia. “Apesar de nao existirem
estatisticas, acredita-se que a incidéncia do virus

da Aids (HIV) ¢ da hepatite aumentou entre os

A maioria dos anabolizantes esteréides sao derivados sintéticos do
horménio masculine testosterona, geralmente retirado do testiculo
do boi. A substincia faz o anabolismo protéico, um aumento da
sintese de proteinas no organismo, que associada a exercicios fisicos
aumenta a massa muscular e a forca.

Tanto homens quanto mulheres produzem normalmente a tes-
tosterona, sendo que elas em quantidade muito menor. A hipofise,
glindula localizada no cérebro, produz uma substincia chamada
gonadotrofina que avisa aos 6rgaos reprodutores que € necessaria a
producao da testosterona. Quando a testosterona esta circulando no
sangue, um mecanismo desliga a hipofise, que pira de enviar sinais
para 0 organismo.

Mas quando se consome testosterona sintética, o organismo sus-
pende o comando de liberagao de gonadotrofina pela hipofise e,
consequentemente, as fungoes dos testiculos, onde se fabricam o
horménio e os espermatozoéides. Por isso, o uso de anabolizantes
causa infertilidade que, na maioria dos casos, é reversivel com a
suspensiao do uso da droga.

Os anabolizantes nao esteroides, como os aminodcidos, ajudam a
sintetizar proteinas. Sio como os tijolos de uma parede. S6 tém algum
efeito se associados a superalimentagio e exercicios fisicos. Com uma
dieta bem balanceada, com grande quantidade de proteinas, obtém-
se o mesmo efeito, sem os riscos dos anabolizantes, que variam de
sobrecarga dos rins a obesidade.

Raquel Affonso * Especial para Ciéncia Hoje/R].

jovens que usamanabolizantes por via intravenosa,
por causa do compartilhamento da seringa”,
afirma Cliudio Gil Aradjo.

O médico cita um estudo feito no Canadad,
com 16 mil adolescentes, publicado na Revista de
Medicina Desportiva em janeiro do ano passado.
“Trés por cento dos entrevistados contaram que
usavam anabolizantes. Desses, 30% o faziam por
via injetavel e 30% deles compartilhavam serin-
gas. O risco de esses jovens se contaminarem

com o HIV é muito alto”, adverte Aratjo.

Informacao como aliada

O esclarecimento e as campanhas educativas nas
escolas e academias parece ser uma saida para
conter o uso indiscriminado de anabolizantes. “O
Adolescents Training and Learning to Avoid
Steroids — Atlas (Treinamento ¢ aprendizado de
adolescentes para evitar esterdides) foi um pro-
grama educativo feito nos Estados Unidos através
de videos e palestras, para mostrar os perigos dos
anabolizantes. Os médicos esclareciam as duvi-
das sobre a droga em escolas, clubes e acade-
mias. Um ano depois, os profissionais checaram
se 0§ jovens continuavam usando o medicamento
e verificaram que o consumo tinha diminuido”,
afirma Aratjo. “Programa semelhante deveria ser
feito no Brasil, porque a tendéncia é que o
consumo de anabolizantes aumente ainda mais
se uma postura enérgica nao for tomada”, avisa o
médico.

Segundo Pedro Solberg, nao adianta criticar e
policiar as atitudes do jovem. “O ideal é conver-
sar e leva-lo a um médico, que pode mostrar
alternativas”, afirma o endocrinologista. Entre os
principais sinais de que a droga estd sendo
consumida, Solberg destaca o aparecimento si-
bito de acne, exacerbacao da agressividade sem
motivo aparente, preocupacio excessiva com
exercicios fisicos, mudanca brusca na forma
fisica, crescimento de pélos no rosto e alteracio
da voz nas meninas.

Embora considere necessirio divulgar infor-
magoes cientificamente documentadas mostran-
do os riscos que se corre com o uso indevido de
anabolizantes, Fernando Lima avalia que essa
nio deve ser a Gnica estratégia de combate a
disseminacao dessa ‘epidemia’. A seu ver, punir

¢ negar os resultados mostraram-se medidas
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A promessa de se incrementar o ganho de peso animal através de uma droga milagrosa tem seduzido os pecuaristas
brasileiros menos avisados. Os aditivos anabolizantes conquistam a cada dia mais espaco entre produtores rurais
interessados em uma alternativa mais ficil para atingir o maximo de produtividade de seus rebanhos em curto espaco de
tempo.

“O uso de produtos anabolizantes € incentivado por uma propaganda enganosa, pois nenhuma espécie animal precisa
receber aditivos para acelerar seu ganho de peso”, denuncia Luiz Eustiquio Lopes Pinheiro, presidente do Colégio
Brasileiro de Reproducio Animal (CBRA). Para otimizar a producao de bovinos, suinos e aves, ele defende a adocio de
sistemas de manejo eficientes, boa alimentacio e, se possivel, a aplicacao de tecnologias genéticas de melhoramento.

Pinheiro argumenta que de nada adianta empregar esse tipo de droga — que tem a propriedade de aumentar o peso
através da retencao de liquido — se os animais ndo sao alimentados adequadamente ou deixam de receber os cuidados
sanitdrios devidos para evitar doencas.

O presidente do CBRA avalia que o uso indiscriminado e crescente de anabolizantes na pecudria se deve sobretudo
a auséncia de normas governamentais que regulamentem seu uso, deixando o campo livre a campanhas publicitdrias que
conseguem convencer o produtor a abandonar os processos naturais em nome de uma solugao magica. Como nao ha
controle no comércio desses aditivos, seu emprego em animais ¢ feito sem o menor critério. “Na maioria das vezes, os
criadores compram drogas contrabandeadas no mercado negro, sem sequer saber o que estao usando”, afirma.

Segundo Pinheiro, o desconhecimento dos criadores permite também que a publicidade estimule praticas absurdas.
Uma delas € a castracdo do macho bovino, sob o pretexto de tornid-lo mais manso e aumentar o teor de gordura da carne,
condic¢ao supostamente necessdria para congeli-la em frigorificos. O prejuizo, a seu ver, € duplo: junto aos testiculos do
animal, elimina-se uma fantastica fonte de anabolizantes naturais, que depois costuma ser reposta com o anabolizante
sintético. A carne gorda, por sua vez, encontra cada vez menos adeptos junto ao consumidor moderno, preocupado em
reduzir seus indices de colesterol. Ele informa que hoje € possivel, através de moderna tecnologia, congelar carne sem
gordura sem que ela escureca.

Some-se a isso um fato importante do ponto de vista econdmico: nos dias atuais, o mercado importador paga mais caro
pela chamada carne ‘verde' do animal que s6 come capim, sem vestigios de aditivos sintéticos. “E incompreensivel que
os produtores brasileiros abandonem essa alternativa natural em favor de solucoes artificiais impostas pelos interesses
comerciais da indistria de anabolizantes”, protesta Pinheiro.

Embora adepto de uma pecuiria ‘verde’, o presidente do CBRA nio vé no uso de anabolizantes veterindrios um risco
a saude humana. Ele alega que, para absorver residuos significativos de esteréides por essa via, seria preciso ingerir grandes
quantidades de carne crua, algo em torno de 20 quilos por dia. Para Pinheiro, o mais grave ¢ consumir carne com brucelose
ou contaminada pelo bacilo da tuberculose, doéncas comuns nos rebanhos brasileiros, dadas as precarias condicoes de
controle sanitario.

Mas ha quem conteste esse argumento. Para o pesquisador Elisaldo Carlini, da Universidade Federal de Sao Paulo
(Unifesp), nio se pode afirmar com tanta certeza que o consumo de carne contendo aditivos anabolizantes seja inofensivo
2 satide humana. Segundo ele, hd uma polémica ainda nao resolvida entre os ministérios da Satde e da Agricultura nesse
sentido. Durante sua gestdo na Secretaria de Vigilancia Sanitdria a época da administracao de Adib Jatene, os dois
ministérios realizaram um simposio sobre o tema, mas nao chegaram a uma conclusiao normativa, “A questao precisa ser
amadurecida ainda”, pondera Carlini.

Marise Muniz * Especial para Ciéncia Hoje/MG.

pouco funcionais para inibir o uso. Ele propoe
que sejam esclarecidos os ganhos mais duradou-
ros e saudiveis obtidos quando se desenvolve a
musculatura através de treinamentos regulares.
Propoe também uma campanha educativa capaz
de desmistificar a extrema valorizacio de corpos
fortes € bem modelados defendida pela midia

[GENCATYd  setemBRO DE 1997

como objeto de prestigio social. “Os jovens sdo
levados a acreditar que, para ter sucesso, preci-
sam de fisicos esculturais e buscam conquistar

isso a qualquer custo.”

Marise Muniz * Especial para Ciéncia Hoje/MG,
Raquel Affonso * Especial para Ciéncia Hoje/R).
Vera Rita da Costa * Cicéncia Hoje/SP.
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HA 100 ANOS, A CIENCIA DIVIDIU O QUE ERA ENTAO CONSIDERA-

DO INDIVISIVEL. AO ANUNCIAR, EM 1897, A DESCOBERTA DE UMA

NOVA PARTICULA QUE HABITA O INTERIOR DO ATOMO, O ELE-

TRON, O FiSICO INGLES JOSEPH JOHN THOMSON MUDOU DOIS MIL

ANOS DE UMA HISTORIA QUE COMECOU QUANDO FILéSDF‘ﬁS”"‘-'....

GREGOS PROPUSERAM QUE A MATERIA SERIA FORMADA POR

e ) Ql@

DIMINUTAS PORCOES INDIVISIVEIS, UNIFORMES, DURAS, SOLI-
DAS E ETERNAS. CADA UM DESSES CORPUSCULOS FOI DENOMINA-

DO ATOMO, O QUE, EM GREGO, QUER DIZER ‘NAO-DIVISIVEL. A

Vicente Pleitez e Rogério Rasenfeld

Instituto de Fisica Teorica,
Urr.‘pe-mdadc Estadual Paulista,

DESCOBERTA DO ELETRON INAUGUROU A ERA DAS PARTICULAS

ELEMENTARES E FOI O PRIMEIRO PASSO DO QUE SERIA NO

SECULO SEGUINTE UMA VIAGEM FANTASTICA AO MICROUNIVERSO

DA MATERIA.




influéncia da eletricidade e dos
aparelhos elétricos em nosso cotidiano
é tal que fica dificil imaginar como era
viver em uma época sem as comodida-
des de hoje. Como se podia ficar 2 noite
sem luz elétrica? Sem TV, riadio, cinema?
Como era nao ter geladeira, telefone?
Nao tomar banho quente, entre outras
coisas? Sem duavida, a vida era muito
diferente.

Mas raramente nos damos conta de
que o agente responsavel por quase to-
dos esses alcances tecnologicos € uma

" particula elementar suhatonm.i o eIe—
M..-—r"tftﬁf“'QudDdo Ilg.}.mn& 0 lnlerrup[()r cle
luz, uma torr{:ﬁlc‘«.@lclu passa pelos/fi

até & filameiito dd TaMpadd, que

ns ghe ‘passearam’ pelos fios e
aparelhos de nossa casa — de fato,
1 kilowatt-hora (kWh), custa
R$ 0,12, 10%

dessas particulas, ou seja, o nimero 2

que
contém cerca de 2 x

seguido de 23 zeros! Apesar de nao
percebermos, nossas vidas estio
intimamente ligadas e dependentes da

existéncia e do uso dos elétrons.

DO AMBAR _
AOS FLUIDOS ELETRIC«Q_

\
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Provavelmente, a primeira mam#u_ Z
de fendbmenos elétricos ocorreu na

Grécia, por volta de 400 a.C., quando se
percebeu que uma resina féssil, sélida e
amarelada, o Ambar, era capaz de atrair
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objetos leves quando esfregada com um
pedago de pano. Por sinal, o nome ele-
tricidade vem de élektron, palavra grega
para dambar.

O proximo passo importante na obser-
vacio dos fendmenos elétricos deu-se
s6.em 1600,quando William Gilbert (1544
-1603), médico da rainha Elizabeth I e do
rei James I, da Inglaterra, descobriu que
um bastio de vidro e mais cerca de ou-
tros 20 objetos comportavam-se como o
ambar quando esfregados com seda. Ele
batizou esse fendmeno de eletrizagio
de corpos. Segdhdo Gilbert, a eletricida-

de-seriaima espécie de fluido.

_~Em1729,0 f\k(() inglés Stephen Gray
(c.1666-1736) dc‘:coh‘nu quea clelnC} ."‘

—_y W

o et e b L -~
LI T o it

g o

p(}dm ser [mnsm'tfdd 205 Lurp()s

- n@o so pelo contato direto, mas também

através de fios mctaizcm_ Quatr

HL0S

gepois, o. quimito fmm B¢ Charles|
(1998-1739) pcru_b(,u qurf uma rcsln‘,f

egada mt}] pele de gato passava a
fepelir corposgque, em p;'ir_mipio, eram
atraidos por um bastio de vidro ele-
trizado. Dufay reconheceu entao a exis-
téncia de dois tipos de eletricidade: a
vitrea e a resinosa.

Em 1747, o politico, diplomata e fi-
sico norte-americano Benjamin Franklin
(1706-1790) observou o mesmo fend-
meno e introduziu os termos positivo e
negativo, usados até hoje para distinguir
os dois tipos de eletricidade. Franklin e
o fisico e naturalista inglés William
Watson (1715-1787) propuseram de
forma independente a existéncia de um
fluido elétrico que existe em quantidade
‘normal’ na matéria nao eletrizada.
excesso desse fluido originaria a ele-
tricidade positiva; a falta dele, a eletri-
cidade negativa.
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FARIIVULAS

DE ELETRICIDADE

O modelo atomistico da matéria, no qual
todos 0s corpos seriam compostos de
dtomos indivisiveis, jA havia sido pro-
posto pelos gregos Demacrito (c. 470 -
c. 400 a.C.), Epicuro (c. 300 a.C.) e pelo
romano Lucretius (c. 50 a.C.), mas per-
maneceu muito tempo como especula-
¢ao filosofica.

$6 no inicio do século passado, os
quimicos passaram a usar com sucesso,
para explicar propor¢oes quimicas, o
conceito de atomo, reintroduzido pelo
quimico inglés John Dalton (1766-1844).
Mas esses atomos eram encarados ape-
nas como um artificio para obter as res-
postas corretas.

Cerca de 50 anos depois, 0s sucessos
obtidos com o estudo dos gases deram
as primeiras indicacoes de que a teoria
atomica da matéria poderia estar correta
e de que os dtomos teriam uma realida-
de fisica. A chamada teoria cinética dos

gases postula que os gases nao seriam

formados por fluidos continuos, mas
sim por um enxame de dtomos moven-
do-se em todas as direcoes. Assim, uma
questdo importante se impunha: a ele-
tricidade seria descrita como um fluido
continuo ou como corpusculos de ele-
tricidade?

Franklin escreveu que “a matéria elé-
trica consiste em particulas extremamen-
te sutis, pois elas podem permear a ma-
téria normal, mesmo as mais densas,
com tal liberdade e facilidade, a ponto de

nao sentir qualquer resisténcia apreciavel”.

Mesmo que o conceito de itomo
fosse usado no discurso cientifico do
século passado, este ndo era universal-
mente aceito como tendo existéncia real.
Os positivistas, por exemplo, conside-
ravam a teoria atémica da matéria como
um desvio do procedimento cientifico,
uma vez que os dtomos nao poderiam
ser observados por qualquer técnica
imaginada.

Foi nesse contexto histérico que se
deu a descoberta de ‘corpusculos’ muito
menores que os dtomos quimicos, ja que
a realidade fisica dos dtomos e molécu-

O fisico ingiés Joseph John Thomson (1856-1940) trabalhando no equipamento com o
qual descobriu o elétron em 1897.
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las s6 ficou evidente em 1908 com os
resultados obtidos pelo fisico-quimico
francés Jean-Baptiste Perrin (1870-1942)
ao investigar uma teoria do fisico ale-
mao Albert Einstein (1879-1955) sobre um
tipo de movimento errdtico de pequenas
particulas suspensas em um liquido —
esse fendmeno ganhou o nome de movi-
mento browniano, em homenagem ao
botanico escocés Robert Brown (1773-
1858) que o observou pela primeira vez.
X
BOBINAS, BEOMBAS E TUBOS
=P
NP

Ha um%.‘%eita relaciao entre o desen-
volvimento da fisica e os avancos tec-
nolégicos. E o estudo da natureza dos
fendmenos elétricos € um bom exemplo
do binémio ciéncia/tecnologia. Novos
equipamentos foram fundamentais pa-
ra testar fendmenos elétricos além do
simples atrito de materiais.

A invencao da primeira bateria pelo
fisico italiano Alessandro Volta (1745-
1827) em 1796 e seu aperfeicoamento
possibilitaram a geracio de correntes
elétricas de maneira continua. Na déca-
da de 1850, o mecinico alemao Heinrich
Rithmkorff (1803-1877) inventou o hoje
chamado transformador elétrico e, com
ele, foi possivel gerar voltagens da or-
dem de alguns milhares de volts. A bobi-
na de Rihmkorff substituiu o sistema de
baterias ligadas em série e com ela foram
feitas as descobertas cientificas que des-
creveremos adiante.

Vale destacar principalmente a in-
vengao da bomba de vicuo, usando mer-
ctirio, e o aperfeicoamento do tubo de
vacuo pelo vidraceiro alemao Johann
Heinrich Geissler (1815-1879), ambos da
década de 1850. Essas inven¢oes permi-
tiram o estudo de descargas elétricas em
gases rarefeitos.

Duas perguntas foram investigadas
com a ajuda desses novos instrumentos:
“O que acontece se passamos uma cor-
rente elétrica por uma solucao quimica?
O que acontece Se€ passamos uma
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corrente elétrica por um géds rarefeito
preso em uma ampola de vidro?” Essas
questoes e as conseqiientes experién-
cias deram origem aos fenémenos da
eletrélise e dos raios catddicos, cujas
investigacoes culminaram com o enten-
dimento da natureza da eletricidade.

:" \
\ \
ELEMENTAR, % 'iL
UNIVERSAL E INDEF*‘END\IE’N?EE

Em 1833, o fisico e quimico inglés%’chaci
Faraday (1791-1867) estudava a passa-
gem de correntes (ou descargas) elétri-
cas por solucoes quimicas, fendmeno
denominado eletrélise. O equipamento
usado por Faraday, chamada pilha ele-
trolitica, era um tipo de ancestral das
baterias modernas de carros.

Ele observou que a passagem de uma
quantidade fixa de eletricidade em uma
solucio quimica, contendo, por exem-
plo, um composto de hidrogénio, causava
sempre a deposicio da mesma quanti-
dade de hidrogénio no pélo negativo
(catodo), independentemente do tipo
de composto de hidrogénio e da con-
centragdo da solucio.

Faraday foi além. Descobriu que a
mesma quantidade de eletricidade ne-
cessdria para depositar um grama de
hidrogénio também depositava, em uma
solucio contendo prata, 107 gramas
desse tltimo elemento. Ja se sabia que o
adtomo de prata pesa 107 vezes mais que
o atomo de hidrogénio. Portanto, a con-
clusiio imediata foi a de que tanto o fon
de hidrogénio quanto o ion de prata
carregam a mesma carga elétrica. Re-
petindo a experiéncia com outras subs-
tincias, ele pdde inferir a existéncia de
uma unidade de carga elétrica elemen-
tar, universal e independente da subs-
tincia estudada.

Em 1881, o fisico alemio Hermann
von Helmholtz (1821-1894), em uma
palestra em Londres, declarou: “O re-
sultado mais espantoso da lei de Faraday
[sobre életrdlise] é talvez o seguinte:

PENCATTY  seTemero 1997

caso aceitemos a hipdtese de que as
substincias elementares sao compostas
de dtomos, nao podemos evitar a con-
clusio de que também 'a eletricidade,
tanto positiva quanto negativa, € dividida
em porgoes elementares bem-definidas,
que se comportam como dtomos de
eletricidade.”

Os experimentos de eletrélise possi-
bilitaram a primeira estimativa da carga
elétrica elementar pelo fisico irlandés
George Johnstone Stoney (1826-1911).
Em 1874, ele obteve um valor cerca de
20 vezes menor que o aceito atualmente
— mesmo assim, um dado impressionan-
te para a época. O termo elétron foi cu-
nhado por ele em 1891 para designar a
unidade natural de eletricidade. Portan-
to, a hipotese atdmica da eletricidade re-
cebeu apoio fundamental da eletrélise,
mas o estudo desse fendmeno nao foi —
e nem poderia ser — suficiente para des-
vendar-a natureza da eletricidade.

la ~"

LOS OU ONDAS?

il . 3 A
No secul% os estudos da descarga

elétrica em gases rarefeitos (a baixa
pressao) revelaram ql_ie um brilho esver-
deado aparecia dentro da ampola que
aprisionava o gis estudado. E esse tipo
de luz fascinava as pessoas — hoje,
nossas lampadas de mercurio ou halo-
génio siao exemplos deste fendémeno.
Faraday tentou estudar qualitativa-
mente esse fendmeno na década de
1830, mas ndo obteve bons resultados.
A tecnologia para se criar um vicuo ade-
quado e para construir de modo satis-
fatério tubos (ou ampolas) de vidro, se-
lados com eletrodos internos, teria que
esperar 20 anos — vale lembrar que essas
ampolas seladas a vicuo eram um tipo
de ‘bisavé’ dos tubos modernos de TV.
Em 1858, o alemao Julius Plitker (1801-
1868), da Universidade de Bonn, co-
mecou a usar esse equipamento para
estudar descargas elétricas em gases
rarefeitos. Ele observou que o brilho es-

verdeado mudava de forma ao se apro-
ximar dele um campo magnético gerado
porum ima. Seu discipulo, Johann Hittorf
(1824-1914), foi além: mostrou que os
‘raios brilhantes’ eram emitidos pelo
catodo e seguiam trajetdrias retilineas —
o termo raios catédicos foi introduzi-
do em 1876 por Eugen Goldstein (1850-
1930), que observou o mesmo fendémeno.

Em 1879, o fisico e quimico inglés Sir
William Crookes (1832-1919) fez expe-
riéncias com raios catédicos e demons-
trou que eles exerciam um tipo de ‘pres-
sao’ contra anteparos colocados em seu
caminho. Crookes defendeu que os raios
catodicos sao formados por “pequenas
particulas indivisiveis que, com boa ga-
rantia, sdo os supostos constituintes da
base fisica do Universo”.

A hipétese corpuscular dos raios ca-
tédicos nao foi universalmente aceita.
Goldstein em 1880, postulou que os
raios catédicos eram produzidos por
radiacido eletromagnética. Sua hipétese
concordava com resultados experimen-
tais (incorretos) obtidos em 1883 pelo fi-
sico alemao Heinrich Hertz (1857-1894),
que mostravam que raios catodicos nio
eram desviados por campos elétricos —
possivelmente, um resto de ar no tubo,
prejudicou suas observacoes.

Hertz, descobridor das ondas de ri-

dio, escreveu que “ndo € improvivel
que raios catddicos tenham uma cone-
x40 tdo distante com eletricidade como
a luz que € emitida de uma lampada
elétrica [...] raios catodicos sdo eletrica-
mente indiferentes [...] a luz é o fenome-
no mais similar a eles”. Em 1894, os es-
tudos do fisico alemao Phillipp Lenard
(1862-1947), discipulo de Hertz, refor-
caram a tese de que. eles.ndo podiam ter

origem mo]ecul?l’ ,;f‘« N\

*&\» )

Thomson (1856-1940) trouxe mais evi-

déncias para a hipétese corpuscular (fi-
gura 1). Ele mediu a velocidade dos raios
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catédicos como sendo muito menor que
a velocidade da luz (300 mil km/s). Em
1895, juntamente com o francés Perrin,
mostrou que os raios catédicos tém
carga elétrica negativa.
A controvérsia entre corpusculo
e onda foi resolvida definitivamen-
te em 1897, com a medida por
Thomson da razio e/m entre a
carga elétrica (e) e a massa das
particulas (m) que formam os
raios catédicos. Essa medida foi
feita por outros dois cientistas
\ independentemente.

O fisico alemao Emil Wiechert
(1861-1928), entio na Univer-
sidade de Konigsberg, foi o pri-
meiro a concluir, em janeiro de
1897 que os raios catodicos eram
formados por particulas meno-

res que o atomo € a apresentar

valores razodveis para sua

massa: “A experiéncia mos-

trou que nido estamos li-

dando com os dtomos co-

nhecidos da quimica, por-

que a massa das particulas

em movimento € de duas

mil a quatro mil vezes me-

nor do que a massa de um

v atomo de hidrogénio, o

mais leve dos dtomos qui-
micos conhecidos.”

Em abril de 1897, o fi-
sico alemao Walter Kauf-
mann (1871-1947), da Uni-
versidade de Berlin, publi-
cou um trabalho no qual
mediu a razao e/m para va-

rios gases. Ele obteve va-
lores que o levaram a
descartar a hi-
potese de
que raios
catodicos
eram forma-

Figura 2. Entrada do antigo

prédio do Laboratério Cavendish,
em Cambridge (Inglaterra).

Novas instalacoes foram construidas
em outra regiao da cidade.

dos por fons
desses gases. O
valor obtido para a
razdo e/m foi mil vezes

maijor que a mesma razao para o ion de
hidrogénio.

Kaufmann considerou esse valor
absurdo e concluiu que “[...] a hipotese
dos raios catédicos como particulas
emitidas ¢ inadequada para uma ex-
plicacio satisfatoria das regularidades
por mim observadas”. Esse foi um exem-
plo infeliz de uma experiéncia bem-
realizada que levou a uma conclusio
errada — talvez, por conservadorismo
do cientista. Ele nio pode admitir a
existéncia de uma nova particula menor
que o menor dtomo conhecido.

Os louros da descoberta do elétron
ficaram com Thomson, que assumiu
a direcio do Laboratério Cavendish,
da Universidade de Cambridge, aos 28
anos, em 1884 (figura 2). Em 30 de abril
de 1897, aos 40 anos, ele apresentou
a Royal Society de Londres os resulta-
dos preliminares de suas medidas da
razao e/m.

Thomson realizou trés experiéncias
em 1897:

a) Confirmou o resultado de Perrin e
mostrou que nao € possivel separar os
raios catddicos da carga elétrica.

b) Verificou que os raios catédicos
eram desviados por um campo elétrico
(Hertz, Lenard, entre outros, nio obser-
varam esse efeito, pois nio contavam
com tubos de vicuo apropriados).

¢) Mediu a razao entre a carga do

elétron e sua massa (e/m).

tMODELO\DE THOMSON

! !
A experiéneia crucial realizada por \JJ’ —
como ﬁ‘l%

colegas — foi colocar tanto um campo

son era conhecido pelos

magnético quanto um campo elétrico
que afetavam a trajetéria dos raios ca-
tédicos (figura 3). Ele também usou os
resultados de Lenard como evidéncia
de que o tamanho dos corpuisculos de-
via ser pequeno se comparado as dimen-
soes de dtomos e moléculas. A sua me-

dida de e/m — cerca de mil vezes maior
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A ampola de Crookes, na qual Thomson descobriu o elétron, esta hoje exposta em um museu nas novas instalacées do Laboratério

Cavendish, em Cambridge (Inglaterra).

que a mesma razao para o fon de hi-
drogénio - levou-o a concluir que ou a
carga elétrica da particula era muito
grande — o que foi logo descartado —, ou
sua massa era muito pequena se
comparada a do dtomo de hidrogénio.

Segundo Thomson, “[...] temos nos

raios catodicos matéria em um novo
estado, um estado no qual a subdivisao
da matéria € levada muito além do que
no estado gasoso ordindrio [...] essa
matéria sendo a substancia a partir da
qual todos os elementos quimicos sido
construidos”.

bt LEE LY 34
- BiasEny A g
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Figura 3. A ampola de Crookes mais tarde daria origem aos tubos modernos de TV.

[CENCIAT] seTEMBRO 1997

A conclusio era inevitavel: o dtomo
nio € indivisivel. A era da fisica de par-
ticulas elementares subatomicas estava
inaugurada. Sir Joseph John Thomson
ganhou o prémio Nobel em 1906 por
seus trabalhos em “conducio de ele-
tricidade através de gases”.
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Em 1899, usando a cimara de nuvens,
instrumento desenvolvido por seu
discipulo Charles Thomson Wilson (1869-
1959), J. J. Thomson mediu pela primei-
ra vez a carga do elétron e mostrou que
as particulas emitidas, quando a radiaciao

ultravioleta incide sobre alguns metais,

sdo elétrons. Esse é o efeito fotoelétrico
que deu a Einstein o prémio Nobel em
1921, Anos depois de sua descoberta, os
elétrons foram identificados em virios
outros fendmenos.

Descoberta a nova particula, faltava

agora propor um modelo para explicar

como os elétrons se distribuiam dentro
do datomo. Em 1903, Thomson idealizou
o modelo do ‘pudim com ameixas’ para
a estrutura Atomica. Nele, os elétrons
estariam distribuidos em uma massa
uniforme de carga positiva, como amei-

xas dentro de um pudim. Este modelo

VIAGEM AO CENTRO DA MATERIA

FRAGMENTOS DA HISTORIA DA FiSICA DE PARTICULAS, DO DESCOBRIMENTO DO ELETRON ATE NOSSOS DIAS:

1899

1900
1911
1913

1920
1925

1927

1928

1932

1937
1947

1956
1962

Rutherford descobre as particulas alfa (formadas por dois prétons e dois néutrons) e as particulas beta (elétrons
acelerados, como mostrou Kaufmann, em 1901).

O francés Paul Villard (1860-1934) descobre os raios gama (naverdade, uma forma de radiacao eletromagnética).
Rutherford e colaboradores mostram que o &tomo tem um ndcleo denso, de carga positiva.

No modelo proposto pelo fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962), os elétrons so podem girar em certas
orbitas ao redor do nlcleo. O modelo lembra os planetas girando em torno do Sol.

Rutherford da o nome de protons para as particulas que formam o ndcleo denso do atomo.

Os fisicos holandeses George Uhlenbeck (1900) e Samuel Goudsmit (1902-1978) sugerem que o elétron tem
um tipo de ‘rotagao’, horéria ou anti-horaria, denominada spin.

George Thomson, ofilho de J. J. Thomson, e os fisicos norte-americanos Clinton Davisson (1881-1958) e Lester
Germer (1896-1971) mostram, de forma independente, que o elétron, sob certas situagcoes, se comporta como
uma onda.

A equagao do fisico inglés Paul Dirac (1902-1984) descreve o elétron, incorporando a teoria da relatividade
restrita de Einstein e a nogao de spin.

0 fisico norte-americano Carl Anderson (1905-1991) descobre o antielétron denominado positron, ja previsto
na equacao de Dirac, particula semelhante ao elétron, mas com carga positiva. O fisico inglés James Chadwick
(1891-1974) descobre o néutron, particula sem carga companheira do préton no nicleo atémico.

Anderson descobriu 0 méson mi (ou maon), também semelhante ao elétron, mas 200 vezes mais pesado.

Ofisico brasileiro Cesar Lattes, o italiano Giuseppe Occhialini (1907-1993) e o inglés Cecil Powell (1903-1969),
trabalhando na Universidade de Bristol (Inglaterra), descobrem o méson pi (ou pion}, cerca de 300 vezes mais
pesado que o elétron.

E descoberto um ‘primo’ do elétron, o neutrino, proposto em 1930 por Pauli.

O fisico norte-americano Leon Lederman e colaboradores descobrem que o mdon também tem um ‘primo’
neutrino.

c. 1970 Pesquisadores do Acelerador Linear de Stanford (EUA) descobrem que prétons e néutrons sao formados por

1975

1995
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particulas menores, 0s quarks.

Martin Perl e colaboradores descobrem o tau, cerca de quatro mil vezes mais ‘gordo’ que seu irmao elétron —
espera-se que o tau também tenha seu ‘primo’ neutrino, ainda nao dectado.

O quark top é descoberto no Laboratério Fermilab (EUA).
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Bosons :

Particulas que transmitem
as forcas da natureza.

Fotons

Particulas de luz.
Transmitem a forga
eletromagnética.

Carregam a forga
forte que mantém

Transmitem a forga
fraca responséavel
por certos decaimentos
radioativos.

Transmitem a forga
da gravidade.
Previstos mas ainda
nao descobertos.

foi substituido em 1914 pelo modelo de
Ernest Rutherford (1871-1937).

Ao longo deste século, o modelo do
atomo foi muito aprimorado e varias
outras particulas foram descobertas, em
parte gracas ao advento dos gigantescos
aceleradores de particulas (ver ‘Viagem
ao centro da matéria’).

AT SETEMBRO 1987

Atomos
de carbono

Elétron

LEPTONS B

Elétron Neutrino do
elétron
< a
particula
responsavel
pela eletricidade
carga =-1 sem carga
Mion Neutrino do mion
< a
parente
do elétron sem carga
' Tau Neutrino do tau
s
parente
. mais pesado 9
~ doelétron sem carga ¥

f

Formam toda a matéria que existe.

Up Down
- v iy
cargas+ 24 carga.ig
Charm Strange
: ! - » >
. parente do up parente
i do down
Top Botton
parente mals parente mals
pesado do top pesado do bottom
Descoberto
recentemente

Figura 4. Tabela mostrando as familias das particulas elementares, segundo o chamado

Modelo Padrao.

AS DU\

L~

AS E A CEBOLA

A descoberta do elétron inauguréﬁ_;l era
da fisica das particulas elementares. De-
pois de 100 anos de pesquisa, conhe-
cemos cerca de 10 diferentes particulas
elementares e temos um modelo, co-

nhecido como Modelo Padrao, que des-
creve com extraordindria precisdo o com-
portamento dessas particulas (figura 4).

Esse modelo passou com sucesso por
vdrios testes experimentais nos ultimos
anos e até agora nao had evidéncia des-
favordvel a ele ou qualquer indicacao de
que seja incompleto. A situag¢do atual €
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muito diferente da que ocorreu no inicio
do século, quando uma grande quanti-
dade de dados experimentais aguarda-
vam um modelo consistente que pudesse
explica-los. No entanto, apesar de suas
virtudes, o Modelo Padrio que temos
hoje em dia deixa importantes perguntas
sem uma resposta satisfatoria:

e Por que particulas tém massas e por
que essas massas sao tao diferentes? (a
massa do quark top, a particula elemen-
tar mais pesada que conhecemos, é 350

mil vezes maior que a do elétron, por
exemplo).

* Qual a explicacdo para a existéncia de
trés familias de léptons e quarks ? Serd
que existem outros ‘irmdos’ mais pesa-
dos do elétron?

e Serd que as particulas que acreditamos
ser elementares realmente o sio?

e Serd que a historia se repetird e um dia
teremos evidéncias de que o elétron e
outras particulas sio divisiveis?

* Serd que a natureza apresenta as par-

ticulas com uma estrutura de ‘cebola’ e
cada vez que a exploramos encontra-
mos mais uma camada que pensamos
ser a ultima?

Essas questoes devem encontrar res-
postas nas experiéncias. A fisica e a
tecnologia mudaram muito nestes 100
anos e para tentar responder a essas
perguntas ¢ necessiria a construcao de
experiéncias grandes e caras. E a socie-
dade deve decidir se, apesar do custo,

devem ser realizadas.

O elétron tem se mostrado

uma ferramenta valiosa para
investigar a estrutura de outras
particulas. Ele se torna mais util
ainda quando combinado

com um positron, sua antiparticula.
Ao se encontrar, €sse par

se aniquila e da origem

a novas particulas.

O principio de funcionamento
de um acelerador elétron-positron
€ fazer com que essas particulas
circulem em direcoes opostas
em um ‘tinel’ muito extenso.

Ao se chocarem, em altissima

velocidade, a energia contida

em um pequeno volume

é comparavel a que existia

no universo fracoes de segundo

depois de sua criagdo no Big Bang.

O resultado € uma sintese entre

o ‘muito grande’, objeto de estudo

da cosmologia, e o ‘muito pequeno’,
« drea de interesse da fisica

de particulas.

Os aceleradores atuais
de elétron-pésitron sao formados
por um ou dois anéis
(tubos circulares), onde feixes
dessas particulas podem circular

32

durante horas, gracas ao alto vicuo
existente neles. Em virios pontos
da orbita circular, os feixes de elétrons
e de positrons, muito energéticos,
sao forcados a se interceptarem,
O fendmeno lembra o que aconteceria
no cruzamento de duas rodovias,
nos quais os carros andassem
em alta velocidade, e nao houvesse
semdforo para regular o trafego!
Portanto, como nessas rodovias
imagindrias, as colisoes
sdo inevitidveis.

Nos aceleradores, a situacao
é parecida, com a diferenca que os
fisicos apostam no maior nimero
possivel de colisoes.
Nos ‘cruzamentos’ do acelerador,
sdo colocados detectores que
registram a passagem das particulas
resultantes de cada colisao.

Depois dos choques
violentissimos, a maioria
das particulas que se formam
ja sao conhecidas,
mas a esperanca dos pesquisadores
¢ se defrontar com alguma inédita,
que ajude a comprovar — ou refutar —
as teorias sobre a constituigao
da matéria.

COMO EM UM TUBO DE TV

A caracteristica mais relevante
de um acelerador € a energia
disponivel na colisao. O primeiro
acelerador elétron-pésitron,
denominado AdA (sigla em italiano
para Anello di Accumulazioni) foi
construido, em 1963, na Italia.
Ele atingia uma energia
de 500 milhoes de elétrons-volt
(ou 500 MeV, como os fisicos
preferem). No ano passado,
o LEP (Large Eletron Positron),
um dos aceleradores do Centro
Europeu de Pesquisas Nucleares
(CERN), alcancou 172 bilhoes
de elétrons-volt (172 GeV) e devera
chegar a 200 GeV até o ano 2000.

As particulas que formam o feixe
540 originadas em uma fonte.
Para gerar elétrons, a fonte mais
simples € um cabo incandescente,
como o filamento de uma lampada.
Nos tubos de TV, por exemplo,
os elétrons se desprendem de um
filamento e sdo acelerados na direcao
e através de placas de metal
(eletrodos) carregadas positivamente,
ganhando mais energia cada vez que
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Como o descobrimento do elétron
exemplifica, pesquisas basicas podem
reverter em desenvolvimento teenologi-
co em longo prazo. Nos anos que se
seguiram 4 sua descoberta, um brinde
era levantado no jantar anual do la-
boratorio Cavendish: Ao elétron! Que
ele nunca sirva para nada”. Felizmente,
vimos aqui que este brinde nao se tor-
nou realidade.

Aléem de todas as aplicacoes tecno-

logicas, o elétron teve — e certamente

passam por uma delas. Campos
cletromagnéticos agem como um tipo
de guia, direcionando o feixe de
elétrons contra a parte detrds da tela.

No LEP, um filamento também é
usado para produzir o feixe de
¢létrons. A partir dai, € o acelerador
linear que vai acelerar as particulas a
velocidades muito maiores do que as
de um wbo de televisao, Mas o
principio € o mesmo.

Ja o feixe de positrons € produzido
quando elétrons sao forcados a passar
por uma limina de metal. E nesse
choque que sao produzidos pares
elétron/positron. Um campo
magnético potente seleciona os
positrons, que sao armazenados até
que se tenha um namero suficiente
deles para formar um feixe. Quando
isso acontece, eles sao introduzidos
no acelerador.

Outra vez, campos magneticos
potentes ‘entortam’ a rota dos feixes
para adapti-la a trajetéria circular do
LEP. Nos 27km de circunferéncia,
3.368 imas curvam os feixes ¢ os
mantém em 6rbita circular.

As particulas dos feixes circulam
tao rapido no interior dos tubos

[CENCIATYE  sETEMBRO 1997

terd — um papel muito importante no
desenvolvimento e verificacao de teo-
rias basicas ambiciosas que descrevem
fenomenos na fronteira do conhecimen-

to cientifico.

http://www.pparc.ac.uk/intro/electron/
http: //www.nmsi.ac.uk/or-line /electron/
http://www.aip.org/history/electron/

do acelerador (cerca de 11 mil voltas

por segundo) que ha o risco de elas

‘derraparem’ e sairem da pista

— o mesmo pode acontecer

com os carros de corrida ao fazerem

uma curva pronunciada.

Nessa ‘derrapagem’, as particulas

perdem energia, que € reposta pelas

chamadas cavidades aceleradoras.
Apesar de seu tamanho, o LEP

¢ um aparelho extremamente sensivel.

E possivel determinar a trajetGria

de uma particula gerada na colisao

com precisio de milésimos

de milimetro.

NOVAS TEORIAS
E NOVAS PARTICULAS

Os aceleradores positron-elétron
deram uma grande contribuicao

a fisica das particulas elementares.

Foi nesse tipo de maquina, no DESY
(Alemanha) e no Acelerador

de Stanford (EUA), que foram
descobertas particulas como os quarks
charm, bortom (ou beauty)

e os glions (ver ‘O esqueleto da
matéria’). O LEP vem produzindo -
desde 1989 as particulas Z" e, a partir

Sugestoes para leitura:

PAIS, A.,
and Forces in the Physical World,
Oxford University, Oxford, 1988

SEGRE, E.,
Editora Universidade de
1987

WEINBERG, 5., The discovery ol subato-
mic particles, Penguin Books, 1993

PAGELS, H., Simetria perfeita, Gravi
da, 1990

BARROW, ].D., Teorias de tudo, Ciéncia
e Cultura, 1994

Inward Bound of Matter

Dos raios X aos quarks,
Brasilia,

de 1995, também as W' e W', todas

responsaveis pela forca envolvida

‘em fendmenos radioativos.

O LEP tambem tem ajudado
a reforcar a validade para o
chamado Modelo Padrao, a teoria
atual sobre como funciona
o universo, e tem dado sinais
de que a teoria da supersimetria,
uma nova forma de unir as
particulas e as forcas que agem
entre elas, possa talvez ser levada
em conta,

Os resultados do HERA,
acelerador do DESY que colide
elétrons e protons, indicam que
os quarks podem ser divisiveis —
mas isso ¢ 50 uma hipotese,

Fato € que, no centendrio de sua
descoberta, o elétron ja provou ser
a particula elementar gque mais
contribuiu para desvendar os
segredos da matéria,

Marcia Begalli

Instituto de Fisica,

Universiclade do Estado do Rio de faneiro.
Maria Elena Pol

Laboratorio de Fisica Experimental,
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas.
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FISICA

VER O QUE E INVISIVEL AOS OLHOS SEMPRE FASCINOU O HOMEM.

HOJE, GRACAS A EQUIPAMENTOS COMO O MICROSCOPIO ''’iiiiiii . .

ELETRONICO, JA E POSSIVEL IR TAO FUNDO NO MICROUNIVERSO

DA MATERIA A PONTO DE SE OBSERVAREM OBJETOS TAO

DIMINUTOS QUANTO 0S ATOMOS. EMPREGANDO FORMAS DE

ELETRONR

“RADIACAO, como os RAIOS X, A CIENCIA JA PODE ESQUADmNHAR

33 W&m r’Vaﬂma/ de luz Rea A

e L

A consntulm nA MA:rth PARA DESCOBRIR E. Exmcm
. “NOVAS mommbmts FISICAS E QUIMICAS AS VEZES AUSENTES ﬁl""’ Stncroimn
NA ESCALA MACROSCOPICA.

O QUE POUCOS SABEM E QUE POR TRAS DESSE MERGULHO

PROFUNDO AO CENTRO DA MATERIA ESTA UMA PARTICULA CUJA

DESCOBERTA COMPLETA SEU CENTENARIO NESTE ANO: O ELETRON.
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100 anos, o fisico inglés Joseph  (1906-1988) construisse o primeiro mi-

n Thomson (1856-1940) mostrou  croscopio eletrbnico que, em poucos
que os elétrons sio particulas com car-  anos, superaria o poder de resolucao
ga elétrica e massa bem definidas. Es-  dos seus ‘primos’ 6pticos. Com ele, foi

sa pode ser considerada a descoberta  possivel obter imagens de objetos cada

do elétron-particula. Trés décadas de-  vez menores. f"ﬂw
pois, os fisicos norte-americanos Clinto { A

Davisson (1881-1958) e Lester Germer %
(1896-1971) provaram que os elétrons, COMO BOLAS DE
em certas circunstincias, se compor-

tam como ondas. Parece estranho, mas  Em 1912, o fisico alemao Max voft Laue
também dtomos e moléculas sofrem des-  (1879-1960) e colegas descobriram que
se tipo de ‘dupla personalidade’. Esse  os.misteriosos raips X se comportavam

comportamento peculmr conheqﬂo £omo ondasefetromagnéticas, da mesma

Como dualjd de pdrncu]a onda,f foi ue a luz visivel, mas com com- .
apomado ain h.m 1923 nos trabghfos ,-pnmcmo de orkla cerca de mil vezes By
o ! teoricos - do principty ¢ fapets mt_norque esta. Em 1923, 0}’&.1(:0 nqne-"' Foa

AR i 2] - _‘- ,q “ay a--.v-t--" . " T e ) ) -1u - qq'm‘m. v*ﬂl&-h m:{u B dih o #g o—

a .... P 8 R ey et

uﬂ‘—‘

o
T e e e pmaem ik mess i semees n'..._.u

e gt BelerGea 4 -~ sl oAl i T g
*&Lano Arthur Compor (#892-1962) =<
-+ @mprovou que a interacio entre raios X. .

==a="feixes seus a partir de (%

omo um filamento¥lg lampa-
a. Outro aspecto not?i\fr:' o
facilidade com que se pode manipulara
direcio desse feixe. Para isso, basta
submeté-lo a acao de forcas elétricas e
magnéticas, produzidas por simples bo-
binas ou imas, por exemplo.
Essas duas caracteristicas tornaram
possivel a construgio de lentes para
elétrons, parecidas com as lentes usadas

em microscopios ou em oculos. Isso W

abriu uma gama de usos em varias dreas
da ciéncia e da induastria. Vale lembrar
que, sendo também uma onda, o elétron
pode atravessar essas lentes da mesma
forma que a luz visivel atravessa o vidro
de uma janela.

Lentes de boa qualidade para elétrons
surgiram poucas décadas depois de sua
descoberta em 1897. Isso permitiu que,
em 1932, o fisico alemao Ernest Ruska

e elétrons podm‘_;gr expizcad.a Jomo a
olisio eritre fotons e éktrom

neno pafecido com ¢ cho
exemplo, Ué belinhas de gude deslizan-

"Y,Io em um plgno. /'

O resumo de toda essa historia € que
tanto os raios X quanto os elétrons se
comportam, dependendo do experimen-
to, como particulas ou como ondas.

‘fotografar S@Struturas cujas particulas

constituintes 1€m dimensoes iguais ou
maiores a 0,2 milionésimo de metro (ou
0,2 micrometro). Este valor limite para
um microscopio Optico € aproxima-
damente igual ao comprimento de onda
da luz visivel. Ja que a distincia entre

itomos ¢ aproximadamente mil vezes
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menor, nao € possivel obter uma ima-
gem de dtomos individuais com um
microscopio optico.

Para observar materiais com estrutura
em escala nanométrica ou subnanomeé-
trica (na casa dos bilionésimos de metro
ou menor) devemos dispor: a) de feixe
de ‘particulas’ que tenham um compri-
mento de onda associado da ordem ou
menor que a distincia entre os atomos;
b) de um sistema que aumente essa
imagem de modo que possamos vé-la.

Um feixe de raios X satisfaz a primei-
ra condicao. Entretanto, com ele nao é
possivel, de forma simples, obter ima-
gens ‘aumentadas’ como com a luz visi-
vel no microscopio 6ptico. Portanto, a
primeira e a segunda condicoes sio
satisfeitas pelos microscopios eletroni-
cos de ala resolucao, nos quais o au-
mento da imagem ¢ feito com uso de
dispositivos magnéticos especiais, Na
figura 1, estd representado o sistema
optico bisico de um microscopio eletro-
nico, comparando-o com um microsco-
pio épli(;oﬁciaatficr).

)

N

0 ELETRON GERANDO RAIOS X

a fisica, particulas
carregacdlas eletricdente — como € o ca-
so do elétron, cuja carga é negativa —,
quando estao em movimento acelerado,
emitem energia na forma de radiacao
(luz visivel, ultravioleta, raios X, s6 para
citar exemplos que nos interessam). Nao
entraremos em mais detalhes sobre esse
fendébmeno, mas o que € importante saber
a esta altura € que elétrons, acelerados a
altissimas velocidades em trajetoria
circular emitem radiacio eletromagnéti-
a2 que vai continuamente do infraver-
melho (fotons pouco energéticos) até os
raios X (f6tons muito energéticos). Nessas
fontes de radiacao, a energia dos elétrons
chega a casa de um bilhiao de elétrons-
volt, ou 1 GeV, no jargio da fisica.
Para acelerar feixes de elérons a

essas velocidades, € precise aprisiona-
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Figura 1. Esquema de um microscopio
optico. 0 mesmo esquema

vale para um microscoépio eletronico,
se as lentes de vidro forem substituidas
por lentes magnéticas e a lampada por
um canhao de elétrons.

los em ‘pistas’, como se fossem carros
de corrida. Na verdade, os elétrons cor-
rem dentro de um tipo de tubo circular
muito extenso ¢ assim o feixe chega a
energias que sao cerca de 100 mil vezes
maiores que as dos feixes de elétrons
que formam as imagens num tubo de TV,
ou as dos feixes que atuam em um
microscopio eletronico. Para se ter uma
idéia, em um tubo de TV os elétrons
chegam a uma energia da ordem de 30
mil elétrons-volt.

Esses tubos circulares (ou anéis, co-
mo preferem os fisicos) sao chamados
aceleradores e a radiagdo gerada é de-
nominada ‘luz sincrotron’. Por isso, eles
ganham o nome de aceleradores sin-
crotron. Neles, a emissao de luz (ou ra-
diacao) é muito mais potente que as das
lampadas caseiras ou dos tubos de raios
X classicos (por exemplo, aqueles usa-

dos em hospitais para tirar radiografias).

Esses anéis sao equipamentos de
grande porte (alguns chegam a centenas
de metros de diimetro) e até hoje foram
construidos em poucos paises, entre
eles o Brasil. Na fonte de luz sincrotron
brasileira, construida pelo Laboratério
Nacional de Luz Sincrotron, ligado ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq), em
Campinas (SP), a energia dos elétrons
circulantes € de 1,37 bilhao de elétrons-
volt (ou 1,37 GeV).

No LNLS, a radiacao emitida na forma
de luz — lembre-se que a luz é formada
por particulas, fotons — atinge sua po-
téncia maxima para fotons cuja energia
€ proxima aos dois mil elétrons-volt.
A emissao de radiacio eletromagnética
vai do infravermelho aos raios X. A
figura 2 mostra o anel de armazenamen-
to de elétrons ou acelerador sincrotron
do LNLS, em funcionamento desde
outubro do ano passado e aberto a par-
tir de julho deste ano a pesquisadores
do Brasil e do exterior.

g
I

O GRAFITEE O DlA'M&LuTE \

Os fabricantes dos materiais que cons-

tituem os objetos que usamos no dia-a-
dia preocupam-se em aprimorar as ca-
racteristicas dos mesmos. Para a indis-
tria, aprimorar significa concretamente
desenvolver ‘novos materiais’ ou mo-
dificar os existentes, para que venham a
ser mais vantajosos em suas perfor-
MANCEs, Seus Custos, sua apresentagio e
na possibilidade de reciclagem.

Novos materiais formados por di-
minutas particulas (de tamanho na casa
dos bilionésimos de metro) apresentam
propriedades interessantes. Focalizare-
mos aqui nossa atencao nos chamados
fulerenos (nanoparticulas de carbono),
recentemente descobertos, ¢ em alguns
materiais nanocristalinos.

Para entender as propriedades desses
materiais € necessdrio conhecer, por
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exemplo, como os dtomos estao geome-
tricamente distribuidos, ja que isso influi
nas propriedades dos materiais. Dife-
rentes distribuicoes atomicas implicam
diferentes propriedades ¢ caracteristicas
macroscopicas. Para ilustrar o que foi
dito, citaremos um exemplo extremo de
duas substancias formadas sé por dto-
mos de carbono. A primeira delas, o
diamante, é o material mais duro conhe-
cido. Ja o grafite ¢ um dos mais ‘moles’
O que diferencia esses dois materiais
é 56 o tipo de arranjo dos dtomos.
Cada atomo forma ligacoes quimicas
com seus vizinhos e, no caso de carbo-
no, eles preferem aceitar trés ou quatro
vizinhos. No diamante, os atomos tém
quatro vizinhos, distribuidos simetrica-
mente no espaco (figura 3). No grafite,
sao trés vizinhos com os dtomos for-
mando ‘folhas’ de hexdgonos — o grafite
¢ um empilhamento de folhas.
Recentemente descobriu-se que ha

outros tipos de estruturas de carbono,

além do diamante e do grafite. Nelas, os
dtomos de carbono estao ligados num
tipo de reticulado (semelhante as redes
de pescador) e podem formar tubos,
esferas etc., como vistos também na
figura 3.

A estrutura mais conhecida dessa
nova forma de molécula de carbono é
igual a uma bola de futebol e correspon-
de a molécula formada por 60 dtomos
de carbono—ou C60, chamado buckmins-

terfullereno (figura 3). Cada dtomo de

carbono tem trés vizinhos que formam.$,%
)-.

Ilu“.i;,onox fpnli;,(;m) de seis 1;1L|()<i

20Nos.

Em particular, os sistemas de ‘folhas’
de grafite enroladas, formando tubos
(figura 3) tém despertado o interesse da
comunidade cientifica, ja que pesquisas
recentes mostram que eles poderiam ser

usados como diminutos fios para diver-

Y, / : |
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tu jm ‘-ub() rmmdd(m
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wh‘(;‘id. C ‘~c4rhm‘lll s

g

de :Ali} l‘t“:mhtt 1’(1 (h.

} 0OCOSs, Ou 5(.’].! tém uma ca-

\at,igl{d |‘|1'1Lrn.1 vazia com didmetro da
mdfdl‘ﬂ‘r‘{lu um bilionésimo de metro (ou

1 nanometro).

Para esses nanomateriais novas Pro-
priedades fisicas e quimicas sao espe-
radas. Um exemplo disso pode ser visto
na micrografia eletronica de alta reso-

lugao da figura 5. Como numa obra de

Figura 2. Anel de armazenamento de elétrons do LNLS. Seu duimetrn medio é de 30m. A area accessivel aos usuarios permite que
sejam instaladas ‘saidas’ (ou linhas de luz) desse anel de até 33m de comprimento.
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Figura 3. Arranjo atémico de carbono nos diferentes sistemas conhecidos. No diamante (A) cada atomo tem quatro vizinhos. O grafite
(B) mostra o empilhamento de ‘folhas’ hexagonais de carbono. Enrolando pequenas folhas de grafite, é possivel formar superficies
fechadas de forma esférica, com 60 atomos (C) ou cilindrica (D). Pode-se notar que no C_, ha pentagonos (exatamente 12) além de

hexagonos.

engenharia liliputiana, particulas de prata
foram introduzidas nas cavidades de
nanotubos. Apesar de o carbono ser um
dos elementos mais estudados pela
ciéncia, € .\I_lr']WL‘L'HLEL‘llTL' VEr que esses

diferentes tipos de fulerenos tenham

S| sido descobertos s6 em 1985.

YTl 1t
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A figura 6 ¢ outro exemplo do poder

s
; de resolucao do microscopio eletronico

moderno. Nela, € possivel ‘ver os dtomos’

de uma nanoparticula de prata com
cerca de 300 dtomos (note que os pontos
brilhantes representam a posicao das

fileiras atdmicas desse diminuto objeto)

Podemos perceber que a particula esta

formada por cinco regides diferentes

(apontadas por setas na foto). Esse tipo
de arranjo atdmico observado nio existe
em objetos de prata macroscopicos e s6
pode ser detectado e estudado em deta-

lhe com o uso desse microscopio.

‘RADIOGRAFIA’ DA MATERIA

W s b
iy s b

AR
Como ja dissemos, os aceleradores, Sif-
crotron também produzem raios X. ESse

tipo de radiagao € usada, por exemplo,

Figura 4. Imagem de microscopia
eletronica de alta resolucao de
nanossistemas de grafite. Na parte
superior, observa-se uma ‘cebola’ de
carbono. Na parte inferior, um pequeno
setor de um nanotubo. As linhas
escuras correspondem a posicao dos
planos atémicos.
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Figura 5. Imagens obtidas

por microscopia eletrénica de alta
resolucdo de nanotubos de carbono,
no qual a cavidade central oca foi
preenchida com nanoparticulas

de prata (volumes escuros).

raios X atravessam o vidro e atingem as
nanoparticulas, acontece um fendénemo
semelhante a passagem da luz do farol
de milha dos carros pelas diminutas
goticulas de dgua que formam a neblina
— por sinal, a neblina também é um
coloide,

Ao penetrarem o vidro, os fétons de
raios X acabam-se desviando ao se cho-
car contra as nanoparticulas e se espa-
lham, do mesmo modo que um jato de
Agua ao ser atirado contra uma bola. Os
fisicos chamam esse fentmeno de
espalhamento de raios X. Sem entrar no
detalhe técnico da questdo, basta dizer
que € este fendmeno que possibilita a

obtencio de informacoes sobre a es-

b e e trutura do material.
g o A P

O que vale dizer aqui, para um publi-

RIREESNEERSENESEENE  co ndo especializado, € que essa técni-

para se analisar materiais nos quais

particulas diminutas estio ‘dissolvidas’
(ou dispersas) em solidos, liquidos ou
até mesmo gases. Esses materiais sdo
chamados coléides. Exemplos cotidia-
nos de materiais coloidais sao a gelati-
na, o leite, os aerossois, entre outros.
Mas aqui vamos nos deter a tipos
especiais de coldide, como vidros, nos
quais estao embutidos diminutos cristais.
O tamanho das particulas que estao
dispersas no vidro é de alguns bilio-
nésimos de metro — por isso, sao também

chamadas nanoparticulas. Quando os

Figura 6. Imagem de microscopia
eletrénica de,alta resolucao de uma
pa prata tom-cerca de dois
/Bilionésimos de metro de digmetro,
formada por aproximadamé'ntg
30q-§tomos. Os pontos brilhantes sao ™.
+as fileiras de atomos do nanocristal.
Note:se que esta cula ¢ dividida em
ol e A e - -..yw;-.

t
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ca permite estudar os coloides e outros
materiais, pois com ela os pesquisadores
realizam um certo tipo de ‘radiografia’
do material, isto €, obtém o tamanho
dessas nanoparticulas, como elas estio
organizadas ete. Para a induastria, esse
procedimento € mais valioso ainda: com
cle ¢ possivel conhecer as caracteristi-
cas relevantes e os Processons de obten-
¢ao de novos materiais que se pretende
usar em eletronica, informitica, tele-
comunicacoes, entre outras areas.

Essa técnica de espalhamento de
raios X pode usar tanto as fontes de
raios X classicas (por exemplo, aquelas
usadas em hospitais para tirar radiogra-
fias) quanto os aceleradores sincrotron.
Com essa ultima, os resultados sao de
melhor qualidade e obtidos mais rapida-
mente. Usando os raios X gerados pelo
sincrotron € possivel observar modifica-
coes estruturais em tempo real e transfor-
macoes pelas quais os materiais estu-
dados passam em condicoes de tempe-

raturd e pressio controladas, A figura 7

Figura 7. Parte do anel do LNLS no qual se produz radiacao empregada na técnica denominada espalhamento de raios X. Es

de luz tem 16 m de comprimento.

40

mostra a linha de luz que fornece os
feixes para a téenica de espalhamento
de raios X no Laboratorio Nacional de

Luz Sincrotron.

NANOCRISTAIS ESFERICOS

Doty

Quando mantidos aquecidos a'eetoa de
600 graus celsius, certos vidros nos quais
foram introduzidos combinacoes de ele-
mentos quimicos — por exemplo, cid-
mio e enxofre ou cadmio e selénio, entre
OULTOs — apresentam variacoes impor-
tantes em suas propriedades opticas.
Por exemplo, mudangas de coloragao,
que podem ser observadas a olho nu,
ocorrem porque esses elementos quimi-
cos formam nanocristais esféricos, com
dimensoes da ordem de 1 bilionésimo
de metro. Os fisicos da drea de matéria
condensada denominam esses cristais
pontos (uanticos.

O material composto de vidro e na-

nocristais comega transparente e, i me-

dida que os cristais esféricos vio cres-
cendo, ele vai se tornando opaco. Para
entender essas mudangas, € preciso
primeiramente determinar as carac-
teristicas dos nanocristais: seu tamanho
médio, sua forma ¢ como seus Atomos
estao arranjados, além de estabelecer
como toda essa estrutura varia 2 medida
que 0§ Cristais crescem.

A determinacio do arranjo atomico
interno dos nanocristais fica por conta
da microscopia eletronica de alta reso-
lucao, ja descrita anteriormente ou de
outra técnica que usa raios X (difracao).
Para determinar o tamanho ¢ a forma dos
nanocristais, usa-se a téenica de espa-
lThamento de raios X (ou de néutrons).

O uso do acelerador sincrotron per-
mite estudar esses materiais com deta-
lhes, a alta temperatura ¢ mais rapida-
mente do que as técnicas convencio-
nais, o que conduz a um conhecimento
mais preciso de como se formam ¢ se
transformam esses nanocristais na ma-

triz de vidro.
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LUZ SINCROTRON:

Sempre que cargas elémeas sao aceleradas, elas emitem
energia na forma de radiagio eletromagnética. E esse
fenémeno que possiblita que o sinal da emissora de TV ou
ridio chegue aos nossos aparelhos. Elétrons oscilam na
ponta da antena transmissora, gerando uma onda
eletromagnética, que € o sinal que transporta a informagao.
fQuan_d.o por exemplo um elétron sofre, pela acio de um
campo magnético constante, uma ‘forca’ perpendicular a
sua tra}eténa, sua direcio de mov imento varia ¢ ele passa a
uma rota circular.
2 o 4 velocidade do elétron nessa trajetoria circular
€ muito alta,
muito grande. Isso faz com que os elétrons emitam radiacio

‘sua energia conseqientemente € também

muito intensa, que vai da faixa do infravermelho (composto
por fotons de baixa energia) 4 dos raies X (fétons muito
_energéticos).

A'_.m'diacz‘a() ou luz sincrotron € produzida por acelerado-
res em forma-de anel, nos quais circula uma, corrente de
elérons de alta energﬁ, com velocidade praticamente 1gu11
3 velocmiade da luz. As energias dos elétrons em acelerado-
res sinerotron  utilizados. para pesquisas de materiais —
arualmcnm ha cerca de 50/em funcionamento no mundo —
vai de 400 milhoes a 8 bilhoes de elétrons-volt.

Na figura 8, aparecem as principais partes da‘fonte de luz

sincmtmn-dtg'la_l_)otatério Nacional de Luz Sinecrotron: o

DA BIOLOGIA A ENGENHARIA

€, 4o redor, nove

‘pesquisas em cién-

anel de armaze-
namento de elé-
tronsde 1,37 GeV
na parte central

linhas de luz para

cid dos materiais e bio-
logia: Sete dessas linhas
de luz foram abertas aos
cientistas no segundo semestre
de 1997 e duas eomecario a uper.tr em 1998,

O acelerador S_fncrotrnn do LNLS permite instalar até 24
linhas de luz para os usudrios. A futura instalacao de um ti-
po de ima potente num dos p‘échos retos do anel permitird
ampliar o espectro da radiacao emitida, para satisfazer os
usudrios interessados em aplicacoes que precisam de fotons
de raios X mais energéticos que os atua]mente-d.ispohl'veis.

Figura 8. Esquema do anel de armazenamento de elétrons e
das primeiras nove linhas de luz do LNLS. As aplicacoes
dessas linhas sdao em especiroscopia 43 ultravioleta, es-
pectroscopia de raios X moles, espectroscopia de absorcio
de raios X, difracdo de raios X, espalhamento de raios X a
baixo angulo, cristalografia do mgﬂn&. fluorescéncia de
raios X e mlcrofabrlca{;.ao.

O cgithecimento da estiutosa ddsse
tipo de vidro*gontendo Aanocristdis.¢
..ilTliJ_l‘H'[le'llL‘ para a ihdistria das comu-
nigacoes., Isgo permite” projetary de for-
nia raciongl diversosfmateriais Qtitizados
em

¢ fibra Gpfiea.

PAPELCENTRAL

End todos s l-\x_:ml'ﬂr.;s apresentados,

Wnto” para A mtictoscopia eletronica

F quento’para o, ('.Q.p:;lh;mwnln de raios X,
¢ elétronfem um papel central. Nos

Jmilrgseupios eletronicos, essas particu-

ot Jasfundionam como uma ‘luz’ que pode

‘agrdoncentrada em volumes extrema-

Timagens com resolucao atomica. Ja nos

TV
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dispositivos  pasd_ trangmissao por

/mtitte pequenos e que possibilita obter

acelaradpres sincrotron, os elétrons pro-

duzdm, pof exemplo, os raios X, usados
QIO Vimps para estudar a estrutura dos
vagios mdferiais mencionados.

Vale lembrar que os exemplos cita-
dos feyelam apenas parte do poder da
raios X

téenicd de espalhamento de

gerados por aceleradores sincrotron
afl pesquisa das transformagoes que ocor-
rem em escala nanométrica em mate-
riais.
Devemos salientar (que o uso das
propriedades dos elétrons ndo pira por
aqui. O microscopio de tunelamento de
elétrons, por exemplo, € hoje também
largamente usado para estudar como os
atomos estao arranjados na superficie
dos solidos. Outro microscopio, o de
varredura eletronica, ¢ empregado tam-

bém para mapear a composicao quimica

de materiais, com resolucao que vai do
milionésimo ao bilionésimo de milimetro.

O elétron, particula fundamental que
determina em grande parte as proprie-
dades da matéria, € também um compo-
nente essencial de técnicas que ajudam
o pesquisador a desvendar a estrutura
atomica dos materiais que auxiliam os
tecnologos a descobrir novos materiais
que, felizmente e em grande parte, con-
tribuem para melhorar a qualidade de

vida dos seres humanos.

Sugestoes para leitura:

-

\ estrutura qIrimneeg (Ja

LEITE LOPES, . |.
estrutura oa matéria, UFR] Editora, Rii)_-‘a{:_
Janeiro, 1993, “"
GUINIER, A. (traducio Craievich, A.,

Tolentino, H., Ramos, A.) A estrutura da
matéria: do céu azul ao material plistico,

Edusp, 5ao Paulo, 1996
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artefatos que o homem se

orgulha de ter inventado

encontram correlatos no reino animal.
Basta citar dois, desenvolvidos a partir
da Segunda Guerra Mundial: o radar e o
sonar, O primeiro € quase uma cépia do
mecanismo de orientagio altamente efi-
caz dos morcegos. O segundo mal se
aproxima do sofisticado sistema de co-
municacio entre os animais marinhos
mais simpaticos, brincalhoes e prova-
velmente mais inteligentes: os golfinhos.
No entanto, além de armas de ataque,

o Homo sapiens, espécie ludica, ao
explorar a sua criatividade, também re-
corre a camuflagens e disfarces, e até
assume outra identidade para escapar

do inimigo. Ou, a6 contririo, para cha-

mar a aten¢ao, como € o caso das drag
queens — literalmente ‘rainhas andrajo-
sas’ — que transgridem os limites da
sexualidade aparente para realizar uma
fantasia, saciar impulsos artisticos e tal-
vez atrair incautos. Para isso, recorrem a
adornos, maquilagem e gestual delibe-
rado, chegando quase sempre a uma
representacao caricata. Mas também ai a
natureza ultrapassa o homem em varie-
dade, eficicia e sofisticacao, embora
para atender a outras finalidade

contém uma infinidade

O mundo viv
de criaturas que recorrem a mecanismos

de disfarce para passar desapercebidos
e, assim, proteger-se dos predadores.
Ha insetos que se assemelham a super-
ficie de uma folha seca, outros se
parecem com a casca de uma arvore ou
assumem a forma do espinho de uma
rosa. Algumas moscas inofensivas ad-
quiriram a forma e a colorag

corpo de vespas peconhentas. O ca-

a0 muda a cor e a granul

sua pele a ponto de praticamente fun-

(S € um exen-

capacidade, cha-
mada mimetismo. A parte superior de
Suds 4sas possui cores vistosas, mas a
parte inferior imita a forma, a estrutura

e a cor de uma folha seca. Quando
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ILUSTRAGOES CAVALCANTE

fecha as asas, este belo lepidoptero
converte-se em mais uma ‘folha’ da arvo-
re em que pousa.

Mas também existem estratégias de
protecio opostas a dissimulacao. Curio-
samente, alguns organismos acentuam
sua visibilidade: tornam-se mais vistosos,
quase inconfundiveis, para provocar ter-
ror em Seus inimigos potenciais e, assim,
evitar que eles os devorem. Muitos pei-
xes ostentam cores brilhantes e orna-
mentos chamativos, como € o caso do
peixe-ledo (Pterois volitans e P. radiata).
Gracas aos longos espinhos de suas
nadadeiras peitorais, parecidas com
dois leques, e a sua cor viva, escarlate
com faixas brancas, ele avisa aos preda-

dores potenciais que € um alimento toxico.

PENCIATYY seTemeRo DE 1997

Desta forma, tais peixes, muito lentos,

mantém os inimigos afastados através de
um ‘sinal de perigo’ ostensivo, ji que o
predador associa as cores berrantes da
presa a alguma experiéncia desagradavel
anterior, como uma incémoda urticdria
ou uma grave intoxicacio.

Algumas estratégias de defesa sao
espantosas. Certos nudibrinquios (mo-
luscos sem carapaca) alimentam-se de
polipos de celenterados que causam
urticdria. Gracas a mecanismos fisiologi-
cos, tais moluscos sio capazes de guar-
dar as células peconhentas dos celen-
terados em protuberincias e prolonga-
mentos de seu proprio corpo, de forma
que possiveis predadores logo se arre-
pendem ao tentar engoli-los.

AzﬁversasfantaSias 'tl

No ambiente marinho, as estratégias que

os caranguejos usam para defender-se
de seus adversarios constituem um
verdadeiro caleidoscépio. Alguns recor-
rem a grande velocidade de fuga, como
os sally lighfoot (Grapsus grapsus). Ou-
tros, menos dotados pela natureza, pro-
curam passar desapercebidos para nao
serem comidos rapidamente pelos rivais:
é bem conhecida, por exemplo, a ha-
bilidade dos caranguejos-ermitoes (ber-
nardos-eremitas) de apossar-se de con-
chas de caracéis e utilizd-las como ‘casas
portateis’.

O caranguejo Ethusa mascarone, da
familia Dorippidae, age de modo seme-
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lhante. Usando seus dois pares de patas
traseiras, cobre-se com conchas de mo-
luscos, restos de conchas ou outros ob-
jetos maiores. As espécies do género
Dromia também sio exemplos do em-
prego de objetos estranhos como escon-
derijo. Esse género, assim como oEthusa,
utiliza as extremidades traseiras para ‘co-
lar’ esponjas e ascidias a sua carapaga.
Entretanto, nao existem artifices mais
refinados na dissimulaciao e na transfor-
macgio do que os chamados ‘carangue-
jos-decoradores’ (figura 1). Eles perten-
Cem a um grup() de Crusticeos (]I.i(_’, €Il
funciao da aparéncia, recebe a denomi-
nacdo de ‘caranguejo-aranha’ (familia
Majidae). De modo deliberado, esses
crusticeos colocam pedacos de mate-
riais e organismos marinhos sésseis
(que se fixam a outro) nas cerdas em
forma de garfo que tém sobre a carapa-
¢a. Em geral, comecam a ornamentar-se
desde cedo, apos a segunda ou a terceira
muda, que ocorrem em seguida ao estd-
gio pré-adulto (chamado megalopa).
Da mesma maneira que as drag queens
— homens que utilizam roupas femini-
nas, adornos e maquilagem, quase sem-
pre de modo exagerado e caricatural,

para se passar por mulheres —, ha caran-

Figura 1. A camuflagem, nesse exemplar de Maja crispata
fotografado em Ischia (Italia) sobre macroalgas, deixa expostas

apenas as patas dianteiras.

46

e

guejos que se mascaram por completo e
outros que o fazem parcialmente.
Loxorhynchus crispatus, por exemplo,
cobre toda a sua carapaga com uma
camada grossa de algas, briozodrios e
outros organismos. Ja o caranguejo-
decorador europeu Inachus scorpio tem
comportamento peculiar, enfeitando
somente seu primeiro par de patas
caminhadoras. Outros apenas recobrem
a carapaca para ficarem com a cor do
ambiente (figura 2).

Naturalmente, ha ‘fantasias’ interme-
diarias: Podochella hemphilli, por exem-
plo, deixa a descoberto a maior parte da
carapaca e do rostrum, mas gruda peda-
¢os de algas e briozodrios as patas
caminhadoras. O grau de cobertura tam-
bém pode depender da fase de desen-
volvimento, Na espécie L. crispatus, por
exemplo, os jovens camuflam-se inteira-
mente, mas os adultos deixam de orna-
mentar-se a0 atingir certo tamanho. Ou-
tras espécies, como Pugeltia producta,
decoram o rostrum apenas quando jo-
vens. Ao passar ao estigio adulto, as
cerdas que tém nessa drea desaparecem
e eles perdem a capacidade de camu-
flar-se ativamente. A partir dai, disfar-

cam-se de modo passivo, permitindo

Figura 3. Por baixo da camuflagem (retira-
da para a fotografia), uma grande varieda-
de de seres vivos instala-se na carapacade
Maja crispata.

que organismos sésseis se instalem so-
bre sua carapaca (figura 3).

Também parece existir um padrio de
comportamento consistente relaciona-
do ao tamanho do caranguejo. Habitual-
mente, individuos de espécies que no
estdgio adulto alcancam grande tama-
nho deixam de se decorar a partir desse
momento: E possivel que, tornando-se
maiores, possam enfrentar com vanta-
gem seus predadores potenciais. E o
caso, entre outros, de L. crispatus ¢ do
caranguejo europeu Maja esquinado.,

A natureza dos materiais que os ca-

Figura 2. Alguns caranguejos mostram apenas mimetismo, como
esse Macrocoeloma sp., fotografado em Buchuaco (Venezuela)
junto a algas calcarias do género Halimeda.
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FOTOS DE CARLOS CARMONA

ranguejos-decoradores prendem a cara-

paca varia de espécie a espécie, e até de
um lugar para outro em uma mesma
espécie. Em geral, eles preferem mate-
riais flexiveis ou organismos que possam
desprender-se¢ com facilidade, como
briozodarios, algas, esponjas, ascidias,
ramos de gorgbnias e tubos de poli-
quetos. Em circunstancias extraordina-
rias, chegam a cobrir-se com folhas de
plantas terrestres, pedacos de papel,
restos de outros caranguejos e muitos
materiais distintos.

Vantage n%volutivasﬂ

Nao € dificil imaginar um cendrio no

qual os caranguejos-decoradores pos-
sam ter vivido milhées de anos atris,
muito antes do surgimento dos hoje
muito populares dinossauros. Nas pro-
fundezas dos mares, certas criaturas mui-
to parecidas com os atuais caranguejos
locomoviam-se entre a vegetacao aqui-
tica. Como acontece em qualquer pro-
cesso evolutivo, provavelmente alguns
materiais aderiam, de modo acidental, 2
carapaca e as cerdas das extremidades
dessas criaturas. Uma evidente vantgem
desse processo, inicialmente casual, € a
possibilidade de que alguns desses mate-
riais servissem como alimento, forman-
do uma reserva eventual para periodos
de escassez. Mas também € 6bvio que os
animais cobertos tinham uma vantagem
adicional sobre outros da mesma espé-
cie que ficaram ‘nus’: ficava mais dificil
localiza-los (figura 4).

BECATTY sevemero pE 1997

A medida que as for¢as evolutivas
atuavam, selecionando e fixando gene-
ticamente caracteristicas morfolégicas e
comportamentos mais convenientes para
a espécie, esses caranguejos passaram
de um papel passivo, como simples
receptores de material de camuflagem, a
um papel mais ativo, assegurando as
vantagens mencionadas. Assim, eles
desenvolveram algo como uma forca
ativica, que os obrigou a colocar dili-
gentemente pedacos de materiais sobre
suas carapagas e patas.

Em conseqiiéncia, passaram a ter a
sua disposi¢ao nio sé ‘dispensas porta-
teis’ de comida, mas ainda um disfarce,
que lhes permite passar desapercebidos
aos olhos dvidos dos predadores. Gracas
a essa caracteristica, tais animais deposi-
tam sua confianca na perfeicao do dis-
farce, a tal ponto que hoje os carangue-
jos-decoradores sao extremamente len-
tos, muito pouco agressivos, e quase
nunca utilizam reentrancias e sulcos das
rochas para esconder-se dos oponentes.

Como € normal na natureza, nao
devemos perder de vista as diferentes
gradacoes e a variabilidade das respos-
tas, em um ambiente que submete seus
habitantes a continuos testes. Segundo a

teoria mais aceita, as espécies de caran-
guejos-decoradores que se cobrem com
material biolégico mas niao o ingerem
seriam as mais adiantadas na escala
evolutiva, ja que em um dos primeiros
degraus estariam aqueles que, levados
pela gula, decidiram levar sua comida
nas costas. Escala anterior a esta é
exemplificada por dois caranguejos rela-
tivamente primitivos — Erileptus spinosus
e Sternorbynchus seticornis—, que ado-
tam uma posicdo inerte no fundo do
mar, recebendo passivamente pedacos
de comida sobre suas cerdas. Depois,
com suas pingas, recolhem o alimento e

o ingerem.

Microphrys bicornutus é um pequeno
caranguejo-decorador: sua carapaca
mede apenas 3cm. Habita recifes de
corais e campos da planta marinha
Thalassia testudinum, no lado america-
no do oceano Atlintico, e também é
encontrado nas raizes do chamado
mangue-vermelho (Rbizophora mangle).
Como todo caranguejo-decorador, dedi-
ca-se laboriosamente a sua maquilagem

Figura 4. Fotografia noturna, feita em Ischia (Italia), do caranguejo Maja crispataquase
oculto sob o ‘disfarce’, caminhando sobre macroalgas.
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corporal. Entretanto, dependendo de
onde vive, variam de forma drastica as
caracteristicas e a forma da ‘fantasia’.
Nos recifes de corais, seu disfarce é
composto basicamente por pedacos de
algas, mas nos campos de 7. testudinum
varia conforme o tipo de substrato exis-
tente no fundo. Quando estd entre algas
calcireas, como as do género Halimeda,
estas serdo o principal elemento de sua
decoracio, mas se o fundo onde cresce
T. testudintum for lodoso, M. bicornutus
se cobrirda de lodo (figura 5), embora
nao aplique o material sobre si mesmo,
apenas deixando que o sedimento se
depositado no fundo caia e se deposite
sobre sua carapaca. Ao contririo de
Maja crispata, Micropbrys bicornutus
costuma utilizar sua decoracio como
fonte alternativa de alimento. Outras es-
pécies, como Pugettia producta e Po-
dochela hemphilli, também niao tém o
menor escripulo de comer seu disfarce
quando distantes de qualquer fonte de

alimento por periodo prolongado.
Qscpl
traje : |

Alguns pesquisadores consideram que,

dependendo do meio em que se encon-
tram, certas espécies de decoradores
selecionam ativamente o material usado
na camuflagem. E o caso de P, producta,
que em laboratério faz um ‘chapéu’ de

algas diferente do que cria na natureza.
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Embora ja se tenha sugerido que P.

producta pode perceber diferencas de
cor no substrato do fundo, também é
possivel que a divergéncia dos resulta-
dos decorra da variacao dos recursos
disponiveis para a decoracao.

Alguns caranguejos destacam-se pela
habilidade de selecionar algas que com-
binem com a cor de sua carapaca. Um
exemplo & Acanthonyx petiveri (familia
Maijidae), da costa americana do Pacifi-
co. Na natureza, seu corpo apresenta
dois tipos de coloracio: vermelho ou
verde. Nos ambientes naturais, ele sele-
ciona materiais que combinem com a
cor de sua carapaca e disfarca seu ros-
trivm com algas da mesma tonalidade
que o corpo. Entretanto, descobriu-se
por acaso que caranguejos desprovi-
dos de camuflagem, se colocados em
um ambiente com algas de cor diferente
da de sua carapaca, usardo estas que
estao disponiveis. Mas apds varias mu-
das, a carapaca ganhari, aos poucos, a
mesma cor das algas com que foi reco-
berta: o animal absorve os pigmentos ao
alimentar-se com elas e, gragas a um me-
canismo fisiologico, armazena-os em sua

carapaga.

Beneficiog, djicionais B

Os caranguejos-decoradores nao se pro-

tegem apenas passando desapercebi-
dos. As esponjas e ascidias coladas a

carapaca de alguns deles podem ter

Figura 5. Dois exemplares de Microphrys
bicornutus sobre restos de coral morto,
encontrados em Buchuaco (Venezuela).

efeito toxico sobre predadores (figura
6). Da mesma forma, anémonas e
hidréides (pequenos celenterados sés-
seis) que florescem’ sobre elas possuem
nematocistos (células que expelem li-
quido urticante) de efeito muito desa-
gradavel para predadores despreveni-
dos. Loxorhynchus crispetus e L. grandis,
por exemplo, usam como material de
cobertura a anémona urticante Cory-
nactis californica, virias espécies de
hidroides, ascidias que contém acido
tinico € outras toxinas, esponjas urti-
cantes e indigestas algas vermelhas, Da
mesma forma, o caranguejo-decorador
caribenho  Stenocionops furcata cola a
carapaca ¢ as suas Pillli.‘i d ElI"IéI'Il(]I'I:]
urticante Calliactis tricolor.

Apesar do que se possa crer, nem
sempre sao as presas que se disfarcam:
também ha predadores que usam camu-
flagem. Seus objetivos, € claro, nao siao
idénticos aos das presas. Trata-se, ao
contririo, da metifora do lobo com pele

de cordeiro: um predador bem camufla-
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do pode emboscar com facilidade uma
criatura distraida, que se aproxime da-
quilo que, aparentemente, assemelha-se
a um amontoado de algas. Entre os
caranguejos-decoradores ha alguns des-
ses espioes, como Macropodia rostrata
e varias espécies vorazes do género
Hyas.

A;!inha
disfafte

Maja crispata, cujo nome comum em

italiano € grancevola d’herba (caran-
guejo-da-erva), talvez seja um dos caran-
guejos-decoradores que mais fazem jus
a esse nome. Encontrado sobretudo no
litoral do Mediterrineo, é um animal
muito lento, que nao oferece a minima
resisténcia quando se tenta capturd-lo.
Mas gracas a sua camuflagem quase
perfeita, é também o caranguejo mais
dificil de ser avistado nos campos da
planta marinha Posidonia oceanica e
em outros tipos de vegetacao submersa.
Sua habilidade para camuflar-se € tao
grande que mesmo mergulhadores ex-

perimentados siao incapazes de distin-

guir M. crispata durante o dia, pois as
algas e outros organismos que o reco-
brem tornam-no virtualmente irreco-
nhecivel. Esse caranguejo s6 se move a
noite, protegido pela escuridio, para
buscar alimento (figura 7).

Como a maioria dos caranguejos-
decoradores, M. crispata constréi sua
camuflagem usando as pingas para apa-

nhar e cortar os materiais que vai reunir -

em sua ‘fantasia’. Em seguida, o material
€ levado a seu aparelho bucal, onde
passa por minucioso trabalho de corte e
modelagem, para entao ser colocado
sobre a carapaca ou as patas. Estas,
assim como a carapacd, sdo cobertas de
cerdas-ganchos, que retém o material
decorativo.

Durante muito tempo acreditou-se
que o aparelho bucal desse caranguejo
conteria alguma espécie de cola, que
facilitasse a adesao da camuflagem ao
exoesqueleto. Sabe-se hoje que é ape-
nas com os ‘garfos’ que o caranguejo
mantém o disfarce, constantemente re-
feito: mesmo estando bem coberto, o
animal solta meticulosamente partes do
material para modeli-lo e coli-lo de
novo. Como uma drag queen, cuida
incessantemente de sua maquilagem.

Mesmo quando se deslocam para
dreas completamente diferentes daque-
las em que estavam ao se disfarcarem,
essas pitorescas criaturas mantém a de-
coragdo original. Isso nao significa ne-

Figura 6. Detalhe da parte central,
sem camuflagem, da carapaca de Maja
crispata, exibindo uma ascidia (ao
centro) em crescimento.

Figura 7. Caranguejo Maja crispata
deslocando-se sobre bancos de algas,
a noite, em busca de alimento.

WD

cessariamente uma desvantagem, mes-

mo em situacoes extremas, como a de
estar sobre fundo arenoso. Nessa situa-
¢io, M. crispata pode continuar irre-
conhecivel para seus predadores po-
tenciais, ja que durante o dia permanece
imovel e semi-enterrado, fazendo-se pas-
sar por uma massa amorfa de algas e de
outros materiais pouco apetitosos. A co-
bertura decorativa as vezes ultrapassa
seu corpo, ocultando até mesmo as pa-
tas caminhadoras (que também tém sua
propria camuflagem) e ajudando a
esconder as pingas, Unica parte ndao en-

.coberta pela ‘fantasia’ por ndo ter cerdas

em forma de ganchos.

O disfarce decorativo é sempre o
mesmo, ou o caranguejo o substitui por
material fresco? No caso de M. crispata,
o animal ndo se desfaz voluntariamente
do que carrega sobre si. Quando por
acidente perde partes do material, ele
as repoe de imediato. Além disso, esses
animais (como todos os crustdceos) pre-
cisam de tempos em tempos livrar-se
da carapagca para poder aumentar de
tamanho. Através desse processo, cha-
mado ecdise, obtém novo exoesqueleto,
que também serd decorado, inclusive
com aproveitamento de partes do
material colado a antiga carapacga.

A camuflagem adquire por vezes
complexidade inimaginavel, chegando
a constituir um microcosmo colorido: ali
vive uma infinidade de organismos er-
rantes e sedentdrios, em geral encontra-
dos nos mesmos sitios que as algas
aproveitadas pelo caranguejo. Assim,
dentro da ‘fantasia’, pululam virios tipos
de briozodrios, esponjas, pequenos
crusticeos, asquelmintos (animais mi-
ntsculos, em geral cilindricos) e poli-
quetas (vermes) errantes (figura 8). Ne-
nhuma drag queen humana imaginaria
chapéu mais exuberante.

Todos os caranguejos da familia
Majidae tém a peculiaridade de cessar as
mudas ao chegar 2 idade adulta. A partir
dai, o exoesqueleto serd o mesmo até
sua morte. E por isso que a carapaga se
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Figura 8. A area frontal de Maja
crispata, sem a camuflagem, revela
como o animal carrega sobre a carapaca
animais e algas minisculos.

Figura 9. Algas calcareas (brancas)
crescendo sobre a carapaca do
caranguejo-decorador Maja crispata,
coletado em Ischia (Italia).

torna um substrato estivel para as algas

€ 0s microorganismos que M. crispata
gruda a si mesmo. E ndo so para eles:
outros organismos que o animal nao
utiliza na ‘fantasia’, como poliquetas,
cracas e outras algas, acabam de alguma
forma depositando-se sobre ela e ali se
desenvolvendo (figura 9). Com isso, M.
crispata converte-se em auténtico hotel
e restaurante movel. Os microorganis-
mos vigjam, comem no caminho e, em
troca, dao protecao ao hospedeiro, o
mais incrivel representante do curioso
grupo dos caranguejos-decoradores.
Assim, enquanto ao som do samba as
drag queens continuam exibindo suas
artes nos carnavais do Rio, de Veneza ou
de qualquer cidade do mundo, em locais
noturnos de diversio ou perversio (de-

pendendo da posicio moral de cada
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pessoa), no fundo do mar os carangue-
jos-decoradores desfilam com seus dis-
farces num cendrio muito mais aspero. A
alegria — real ou fingida — de uns e a luta
pela sobrevivéncia dos outros se unem
por um mesmo artificio: a ornamentacio
multicolorida que lhes permite transfor-

mar-se no gue nao sdo.
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“ Assim como a Avon,

as revistas tambeéem tem uma
relacao muito mtlma com o
seu publico. €

Sr. Ademar Serodio
Presidente da
Avon na América do Sul

Avon nunca tratou as mulheres como consumidoras,
e sim como amigas. Prova disso € que em vez de vender
seus produtos em grandes magazines e perfumarias, a

Avon prefere ir até a casa de cada uma de suas clientes.

Com este tipo de atendimento, a Avon conquistou a
confianca das mulheres e, claro, conquistou também uma enorme fatia de
mercado. Depois de tanto tempo contando apenas com a propaganda boca a
boca, ha alguns anos a Avon decidiu investir em propaganda de verdade.
E, desde entao, tem dirigido boa parte da sua verba publicitaria para a midia
revista. Afinal, assim como a Avon, uma revista também tem uma relacao
muito estreita com o seu publico. E quem diz isso € Ademar Serodio,
presidente da Avon na América do Sul: "N6s anunciamos em revista

principalmente pela ligacao emocional que a leitora tem com o titulo da sua

preferéncia. Um anincio de revista tem a credibilidade que somente o

conteudo editorial pode proporcionar". ANER

ANER - Associacao Nacional de Editores de Revistas. Quem pode comprar revista, pode comprar o0 seu produto.




Goiania, 10 anos depois

Acidente radioativo com césio-137 deixou 4 mortos,

1 mutilado

e cerca de 200 feridos que ainda lutam contra a doenga e o preconceito

O dia 13 de setembro nunca

serd esquecido em Goidnia.
Foi nesse dia, hd 10 anos, que
os catadores Wagner Mo-
ta Pereira e Roberto Santos
Alves descobriram, nas ruinas
de uma clinica, um pequeno
cilindro de metal que desper-
tou sua curiosidade. A muito
custo conseguiram arrebenta-
lo. Dentro do cilindro havia
uma pedra e um po6 lumines-
cente. Eram 19 gramas de
césio-137, elemento altamen-
te radioativo que, uma vez
liberado, espalhou o medo e
a morte num bairro pobre da
cidade. L4 moravam as viti-
mas de um acidente que mos-
trou ao pais a negligéncia da
fiscaliza¢do sanitdria e a falta
de informagao piblica sobre
tecnologias de uso corri-
queiro.

Entre a retirada da bomba
da clinica abandonada e a
descoberta do fato pelas au-
toridades, dezenas de mora-
dores de Goidnia conviveram
com um material cuja peri-
culosidade desconheciam.
Atraidos pela cintilacio do
césio, adultos e criangas o
manipularam e distribuiram
entre parentes e amigos, que
se transformaram involunta-
riamente em personagens
centrais de um enredo infeliz.
O saldo dessa experiéncia foi
a morte de quatro pessoas,
a mutilagao de outra e a con-
taminagdo, em maior ou me-
nor grau, de mais de 200.
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Wagnar Mota Pereﬁ'ae ‘Roberto Santos Alves acham um
_ a casamata da sala de radioterapia do Instituto Goiano de
lio est ab@ndanado e em ruinas.

14 DE SETEMBRO * 0' 'dois abrem a pega com uma marreta no quintal da casa de Roberto, na rua 57.
0 cilindro é vendido a Devair Alves Ferreira, dono de um ferro-velho na rua 16-A. O p6 que encontram
dentro dele, brilhante e azulado, encanta a todos que o véem e que recebem sua cota.

28 DE SETEMBRO - O cilindro arrombado & levado 2 Vigilancia Sanitaria pela esposa de Devair, Maria
Gabriela Ferreira. Ela suspeita que a pega seja a causadora do mal-estar que acometeu varias
pessoas da familia e amigos. Durante aguele tempo — entre os dias 14 e 28 —, todos eles tiveram
contato com o p6. Leide, de seis anos, sobrinha de Devair, ingere césio, ao comer pao com as maos
sujas de po radioativo.

29 DE SETEMBRO « Duas semanas ap0s a liberagao do césio, 0 acidente & descoberto. O prédio da
Vigilancia Sanitaria € isolado, assim como o ferro-velho de Devair e a casa de Roberto.

30 DE SETEMBRO - Chega a Goiania a primeira equipe da CNEN.

1° DE OUTUBRO « Seis vitimas da contaminagao - Israel Batista dos Santos e Admilson Alves de Souza
(que trabalhavam no ferro-velho), Leide das Neves, Devair e seus irmaos Odesson e Ivo (pai de Leide)
— séo levados para o Hospital Marcilio Dias, no Rio de Janeiro.

3 DE OUTUBRO « Maria Gabriela Ferreira, Roberto Santos Alves e mais outras vitimas também sao
removidas para la.

18 DE OUTUBRO « Moradores de Abadia de Goias, area escolhida para receber os rejeitos radioativos
do acidente, fecham o acesso a localidade em protesto.

19 DE OUTUBRO « Comega a remogao dos rejeitos para Abadia.

23 DE OUTUBRO « Morrem as primeiras vitimas, Leide e Maria Gabriela. Sao enterradas em Goiania
no dia 26.

27 DE OUTUBRO - Morre Israel Batista dos Santos, terceira vitima fatal, no Hospital Marcilio Dias (RJ).
28 DE OUTUBRO - Morre o sucateiro Admilson Alves Souza.
20 DE DEZEMBRO » A CNEN anuncia que a area esta livre de contaminagao.

11 DE DEZEMBRO DE 1991 - Define-se a construgao do depdsito de Abadia.

Os sobreviventes

Roberto Santos Alves teve o
antebraco amputado em con-
sequéncia das queimaduras.
Devair morreu em maio de
1994, de cirrose, De acordo
com os médicos, sua doenga
nada teve a ver com o aci-
dente. Ernesto Fabiano, 55

anos, vizinho de Devair, tem-
pos depois, fraturou o fémur.
Esteve trés anos internado no
Hospital Sarah Kubitschek,
p()rquc SEeus 08sos, Cnfl".iqL]t‘—
cidos pela radiacio, demo-
raram a calcificar. Na coxa,
queimada com césio-137 por
ter ficado 15 minutos com a

pedra radioativa no bolso, ja
sofreu varios enxertos de
tecidos (musculo e gordura).

Odesson Alves Ferreira, 42
anos, sofre, sobretudo no in-
Verno, com as cicatrizes na
mao esquerda, queimada pe-
lo césio. O mesmo acontece

com seu irmdo, Ivo Alves
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Ferreira, 49 anos, pai de Leide.
Ambos levaram fragmentos
de césio-137 puro nos bolsos
das calcas. S6 em 1989 as
feridas das mios de Ivo e
Odesson fecharam, gracas a
tecnologia de transplante
desenvolvida na Unicamp
pelo cirurgido plistico Cdssio
Menezes Raposo do Amaral.
Ivo, durante 30 dias, e Odes-
son, durante 19, tiveram de
ficar com as mios dentro de
uma cavidade aberta no ab-
démen para que houvesse
troca de tecidos e reconsti-
tuicido das palmas lesadas. O
cirurgido acha que € normal
que ainda sintam dores, por-
que a irrigacdo sanguiinea nas
maos nunca serd perfeita.
Ex-motorista de o6nibus,
Odesson se recusa a aparecer
como vitima e nao gosta de ir
a Fundagio Leide das Neves,
responsiavel pelos exames
periédicos dos moradores da
drea atingida. Recentemente
comprou um caminhao mas
ndo conseguiu trabalhar. “Te-
nho muita disposicido, o corpo
¢ que nao ajuda”, diz. Tam-
bém comenta a desinfor-
macao das pessoas e a hu-
milhacdo de sentir-se discri-
minado: “Muita gente ainda
me pergunta se pode ficar

perto de mim sem risco.”

Pessoas marcadas

Na Fundaciao Leide das Ne-
ves, trés assistentes sociais
trabalham em estreito conta-
to com as familias que sofre-
ram contaminac¢dao: Madrcia
Campos Prudente, Neusa Cé-
lia Vieira Santana e Silvia Re-
gina Araijo Leal. “Grande par-
te delas sofreu perdas totais:

casas, moveis, utensilios, fo-

[CENCATYE seTemsno DE 1997
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Quando o acidente foi
descoberto, as ruas préximas
aos principais focos de
contaminacao foram isoladas
com

tapumes e forradas com
plastico para impedir

o contato com o solo
contaminado e evitar a
dispersido do material
radioativo.

Esta casa da rua 26 nao foi
demolida por apresentar
baixa radioatividade.
Portas e janelas,

mais contaminadas

pelo manuseio, foram
arrancadas e as paredes
raspadas. As plantas
foram retiradas,

a terra removida e todo o
terreno concretado.

tografias, documentos, obje-
tos de estimacido, toda uma
historia de vida que foilevada
como dejeto radioativo”,
assinalam, observando que as
perdas ainda maiores foram
as afetivas: isolamento dos
parentes € amigos, animais
domésticos que tiveram de
ser sacrificados.

O medo e a desinformacao
contribuiu para o sentimento
de exclusao. Por motivos de
satde e também pela estigma-
tizacdo, aumentou a taxa de
desemprego do grupo, acar-
retando prejuizos socioeco-
nomicos. As assistentes so-
ciais apontam, como efeitos
mais ou menos generaliza-
dos, a somatizacdo, a insegu-
ranga, a perda de auto-estima,
a revolta e, muitas vezes, a
agressividade.

O inquérito policial aberto
para apuracao do episédio
indiciou como responsaveis
diretos os médicos Carlos
Figueiredo Bezerril, Criseide
de Castro Dourado e Orlando
Alves Teixeira, proprietirios

da clinica, e o antigo proprie-
tario, Amaurillo Monteiro, além
do fisico Flamarion Barbosa
Goulart; e como co-autores,
o coordenador da Vigilancia
Sanitiria de Goids na época,
Sebastido Ferreira de Carva-
lho, e o cientista José Julio de
Rozenthal, entao diretor do
Departamento de Instalacoes
Nucleares da CNEN (Comis-
sao Nacional de Energia Nu-
clear). Em fase posterior do
processo, os dois tltimos fo-
ram inocentados. Os demais
foram condenados em feve-
reiro de 1996. HA cerca de 10
meses foram libertados em
troca da prestagio de servicos
2 comunidade.

Rozenthal, que coordenou
a descontaminacio da drea
atingida em 1987, aposentou-
se e agora mora em Israel.

Mas esteve presente a inau-

guracao do Centro de Abadia,
em junho passado, que guar-

da o lixo radioativo. Afirmou
na ocasiao que essa instala-
¢do € totalmente segura e
nio oferece risco algum para
4s pessoas ou o0 meio am-
biente, embora a CNEN deva
monitord-la por no minimo
50 anos. Segundo o cientista,
muita coisa mudou, inclusi-
ve a CNEN, que se tornou
mais transparente. Ele esta
escrevendo suas memorias
sobre os dramadticos aconte-

cimentos.

A descontaminacao

Algumas centenas de curies
de césio-137 foram derrama-
das sobre um pequeno pe-
daco de tapete colocado so-
bre o solo nu, 2 sombra de
duas mangueiras, no quintal
da-casa 68 da rua 57, a casa
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de Roberto Santos Alves.
Parte do material que restou
na cdpsula mais tarde foi
levada para o Servico de Vi-
gilancia Sanitdria. Outra parte
foi transportada por pessoas.
Mas a parcela maior do cloreto
de césio concentrou-se pra-

ticamente num Unico ponto

daquele pequeno quintal, cer-

cado de muros e de casas.

As duas semanas que
transcorreram até a desco-
berta do acidente foram su-
ficientes para sua dissemi-
nacdo. O po foi manuseado,
levado para casa em vidri-
nhos, colocado no bolso, es-
fregado no corpo. Foi varrido
para debaixo do armdrio,

para a cozinha, foi levado
pela chuva e carregado pelo
vento. As pessoas conta-
minadas o deixavam onde
colocavam as maos, os peés,
onde se sentavam. Era pos-
sivel seguir seu rastro nos
bancos, nas mesas, nas tor-
neiras. Na época, 112 mil pes-
soas foram monitoradas num
raio de 500km da rua 57.

A descontaminagiao come-
¢ou com o isolamento de cin-
co casas na rua 57, cerca de

1.000m? de 4rea. O pedaco

tico E't‘(.‘l'}ht'n() com concreto,
na tentativa de atenuar um
pouco a radiacio do ambien-
te. Entretanto, a radioativi-
dade ja havia penetrado no
solo, contaminando as man-
gueiras e os animais domés-
ticos que por ali circulavam.
No dia 7 de dezembro, che-
garam ao local novas equipes
de descontaminacao da CNEN
com pesadas escavadeiras. As
arvores foram arrancadas e o
solo escavado.

“Quando a CNEN chegou,

A partir de 1987 e durante sete anos e meio, o sangue co-
Ihido de 15 vitimas do acidente de Goinia foi analisado em
busca de aberracoes celulares decorrentes da exposi¢io ao
césio-137. Os tltimos resultados da pesquisa realizada com
esses pacientes, todos voluntirios, foram divulgados na
reunido da Sociedade Brasileira de Mutagénese, Carcino-
génese e Teratogénese Ambiental, realizada de 13 a 16 de
agosto naquela capital, no 43° Congresso Nacional de
Genética.

A autora do estudo citogenético nos pacientes de Goia-
nia € a bibloga Adriana T. Ramalho, do Instituto de Radio-
protecao e Dosimetria (IRD), 6rgao da CNEN. Ao longo da
pesquisa, iniciada logo apés o acidente, ela fez a dosimetria
dos pacientes para analisar as aberragoes cromossomicas
instaveis, especialmente cromossomos dicéntricos e anéis
céntricos em linfécitos do sangue periférico. Para efeito de
cdlculo, consideraram-se como ‘altamente expostos’ os
individuos que receberam radiacoes acima de 1 Gy (gray).
E bom lembrar que para os profissionais que trabalham com
energia radioativa a dose mixima que pode ser re-cebida
por ano é inferior a 0,05 Gy (ou 5 RADs).
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de tapete altamente radioati- o césio ja estava completa-

vo foi retirado e o ponto cri- mente espalhado. Foi uma
guerra. As taxas de contami-

G rulelios radiaativos foram nagdo no quintal da casa 68

armazenados

em tambores, caixas

ou containers, de acordo
com o grau de radiacao.
Uma peca pequena mas
altamente contaminada
pode ocupar, sozinha,
um tambor ou uma caixa.

eram tdo altas que obrigavam
0S LECNICOS a permanecer no
local apenas alguns segun-
dos”, revelou, algum tempo
depois, o quimico Jodao Al-
fredo Medeiros, que traba-

A C 0 E

‘O acidente de Goiania forneceu a ocasiao para reunir mais

‘dados sobre o desaparecimento das aberracoes ao longo do

tempo em pacientes irradiados. O estudo mostra como, com
base no nimero de aberragoes encontradas nos linfocitos,
obtém-se o fator de correcio para determinar a freqiiéncia
inicial de aberracoes e, assim, calcular a dose de radiacao
recebida por uma pessoa quando ha um intervalo entre a
exposicao a fonte radioativa e a coleta de sangue.

Do ponto de vista clinico, essas aberracoes nao sio
transmitidas geneticamente nem causam cancer, pois nao
passam de uma célula para outra. Entretanto, para cada
dicéntrico, forma-se também uma translocacao estavel, Essas
translocacoes estaveis passam de uma célula para outra e
podem ativar determinados proto-oncogenes, caso se transfi-
ram para uma regido ativa, e causar cincer. As aberracoes
dicéntricas, por si 6, sdo perigosas no primeiro més apos a
irradiacao porque impedem a divisao das células e assim os
pacientes morrem, por aplasia da medula (quando ela nao
produz linfécitos).

Entre os 15 pacientes analisados, s6 dois apresentavam alto
grau de contaminag¢lo interna, que € eliminada pelo proprio
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lhava no Instituto de Radio-
protecio e Dosimetria (IRD)
e participou da equipe da
CNEN que atuou em Goidnia.
Hoje, aposentado da CNEN, é
professor da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro.

Relembrando o acidente,
ele contou: “As mangueiras
foram removidas com muita
dificuldade, arrancando um
dente da maior retroescava-
deira e quebrando um para-
fuso de quase uma polegada
de diametro. O concreto tam-
bém foi retirado. E tudo isso
foi feito debaixo de um ver-
dadeiro dilavio.”

Mas o trabalho ndo parou

murados. Finalmente, no dia
20 de dezembro de 1987, a
CNEN anunciou que o local
estava livre de perigo. Até
aquela data, havia sido acu-
mulado um total de 3.000m?
de lixo radioativo em 1.219
caixas, 2.822 tambores e 14
containers no depoésito pro-
visorio, em Abadia de Goiis,
a cerca de 20km a sudoeste
de Goidnia, local na época
pouco habitado.

No dia 5 de junho passado
— Dia Internacional do Meio
Ambiente — inaugurou-se em
Abadia de Goids o primeiro
Centro Regional de Ciéncias
Nucleares do Centro-Oeste,

Outra alternativa para

os rejeitos com alto

teor de contaminacao foi
acondiciona-los em tambores
com um cilindro interno iso-
lado por concreto. Os
rejeitos liquidos, por sua
acao corrosiva, foram
misturados a concreto.

vidual que, segundo Alfredo
Tranjan Filho, assessor da
presidéncia da CNEN, custari
mais R$ 3 milhdes. Abadia
tornou-se municipio € em
1986 elegeu sua primeira pre-
feita, Telma Ortegal, que plei-
teava o pagamento de royal-
ties ao municipio por abrigar

o lixo radioativo. Ela morreu

af:amostrasde plantase frutas  que abriga definitivamente

colhiddas num raio de 200m  os rejeitos radioativos. S6 na
constru¢io do depésito, a

CNEN gastou quase R$ 9 mi-

de distancia do foco principal
também revelaram contami-
nacao, embora algumas esti-  lhoes mas ainda falta o labo-

vessem isoladas em quintais  ratério de monitoracdo indi-

Cc E L U

organismo, pela urina e pelas fezes, com a administragio de
‘azul-da-prassia. O caso da menina Leide das Neves foi uma
excecdo: ela teve uma contaminacio interna tio alta que
praticamente se auto-irradiava: quando morreu, podia estar
com mais 6 Gy além dos que recebera logo ap6s o acidente.

Os resultados a respeito da eliminacio das aberracoes
mostram que elas decrescem rapidamente de niimero durante
os primeiros 470 dias (1 ano e 3 meses). A partir dai, seu de-
saparecimento € muito lento, nido havendo praticamente
diferenca entre os pacientes altamente expostos e os leve-
mente expostos. Segundo a pesquisadora, esse resultado pode
refletir a existéncia de populacoes de linféeitos humanos com
diferentes tempos de vida.

O tempo médio de desaparecimento das aberracoes duran-
te a primeira fase foi estimado em 110 dias para o grupo com
doses superiores a 1 Gy e em 160 dias para o grupo com doses
inferiores a isso. A queda rdpida pode ser explicada por virias
hipéteses, talvez coexistentes. A primeira considera a possibi-
lidade de descarga de linfécitos menos afetados pelos cen-
tros extravasculares de estocagem. A segunda acredita que as

células com aberracoes se diluem gracas a producio, pela

SETEMBRO DE 1987

Goiania

10 Anos Depois,

num acidente de carro em
junho, pouco depois da inau-  sob o patrocinio da CNEN, do

guracdo do Centro. governo de Goids e da

De 26 a 31 de outubro se-  Agéncia Internacional de

ri realizada em Goidnia a  Energia Atomica, com o obje-

Conferéncia Internacional tivo de promover o inter-

L A R E S

medula éssea, de células novas, normais, sem aberracoes,
durante a recuperacio da leucopenia (niimero baixo de lin-
focitos). Uma terceira hipdtese vé essa redugao como
indicativa da presenca de uma subpopulacao de linfécitos
T, de vida curta. O tempo prolongado representaria entao
uma subpopulacao de linfécitos T de longo tempo de vida.

A maioria dos pacientes recuperou-se da leucopenia em
pouco tempo ap6s a exposicao (entre um e alguns meses),
enquanto o decréscimo da freqliéncia de aberragoes ocor-
reu mais lentamente, e em padrio nao proporcional ao nivel
da leucopenia. Os melhores exemplos sdo dois individuos
que tiveram grave leucopenia (100 leucéeitos/mm? e con-
tagem de linfécitos perto de zero) durante os primeiros
45 dias apos a exposicao. Entretanto, passada essa fase,
quando a segunda amostra de sangue foi coletada, eles ja
apresentavam uma contagem de linfécitos proxima da
normal (6.000/mm?, com 2.000 linf6écitos/mm?). Surpreen-
deu o fato de nao ter havido uma queda radical nas
freqiiéncias de aberracoes, proporcional a essa renovacao
celular. A freqiiéncia ficou apenas ligeiramente mais baixa
do que o valor inicial.
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dos efeitos da radioatividade. No segundo grupo estio cerca
“de 450 pessoas que se enyolveram de modo mais superfi-
cial com o acidente. A Fundagio conta com médicos
ej.specializaaos, como o pediatra José Ferreira, que passou
um ano no Japao estudando os efeitos da radiacio liberada
em Hiroshima e Nagasaki sobre fetos e recém-nascidos, a
oncologista Maria Paula Curado e a dermatologista Lia de
Castro, especialista em radiodermites (afeccoes da pele
decorrentes de irradiacao).

“Até hoje, os exames semestrais nao encontraram nenhum
indicio de linfoma, leucemia ou mi-formacao”, diz Ulisses.
“Hoje a principal seqiiela é de ordem psicossocial. As as-
sistentes sociais que trabalham aqui estao desde o comego
em contato com essas pessoas. Conhecem tudo sobre elas.
Essa questao foi bem estudada pela psicéloga da Fundacao,
Suzana Helou, em sua tese de mestrado, Seqtielas psicosso-

.-amna m da 50 pesseas que recsebem pmsﬁo vitalima,:_.
assisténcia médica e sio submetidas a controle periédico

As vitimas recebem através da Fundagio Leide das Neves
1ma p "'mensal paga pelo governo estadual. Gragas 2
Lm n’-" 9 425 assinada pelo presidente Fernando Henrique
Cardoso em 24 de dezembro de 1996, o Estado indenizou
150 pessoas que preencheram os pré-requisitos. Elas
passaram a receber pensoes vitalicias de 150 a 300 UFIRs,
segundo o grau de contaminacao. A triagem foi feita pela
Fundagio.

Recentemente, 117 policiais que trabalharam como
vigias dos locais logo ap6s o acidente pleitearam essas
pensoes. Eram 134 na lista inicial, mas 17 nao comparece-
ram ao Hospital da PM para o laudo, que durou dois dias.
A equipe médica contratada pela CNEN nio encontrou
entre eles nenhuma doenca radioinduzida, atribuindo
a problemas funcionais as queixas de saide que apre-
sentaram.

Entretanto, diz Ulisses, “nao se deve esquecer a obriga-
¢ao de manter estrito controle até a terceira geracio das
pessoas que foram expostas 2 radioatividade”. Ele assinala
que este é um ano-chave, porque a partir de agora é que
podem comecgar a aparecer novos problemas.

cimbio de conhecimentos
e experiéncias adquiridas
ap6s acidentes radiolégicos
no Brasil e no exterior, no
campo cientifico, social e po-
litico. Na ocasido serd também
lan¢ado um livro reunindo os
trabalhos cientificos produ-
zidos sobre o acidente de
Goidnia.

0 que mudou

Na época, a fiscalizacao dos
equipamentos radiologicos,
atribuicao da CNEN, era ape-
nas formal e as atividades da
instituicio eram conduzidas
como segredo de Estado. Em
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10 anos, muita coisa mudou e
a experiéncia adquirida com
a tragédia serviu para impri-
mir novo padrio operacional
a seus diversos setores, entre
eles o Instituto de Radiopro-
tecio e Dosimetria.

Alguns ensinamentos pre-
ciosos foram aprendidos em
decorréncia do acidente. A
Unicamp, ao tratar as vitimas
do césio-137, desenvolveu
uma técnica que agora aplica
para amenizar complicacoes
causadas pelo cincer, segun-
do Paulo Eduardo Iazetti, do
Servico de Medicina Hiper-
barica da universidade. Con-

siste em sessoes de oxigeno-
terapia hiperbdrica de mais
ou menos uma hora, em que
os pacientes inalam oxigénio
puro, com a pressao do am-
biente aumentando até trés
vezes acima do normal.

O acidente mostrou 2
CNEN a necessidade de des-
centralizar suas acdes, atra-
vés de centros de estudo e
fiscalizacio, que estavam
concentradas no sudeste. Pa-
ra isso, planeja-se a constru-
c¢ao de centros como o de
Abadia (sem os rejeitos) em
todas as regioes do pais. Até
o fim do ano deve ser inau-

gurado o Centro de Pesquisa
do NE — Centro Regional de
Ciéncias Nucleares para o
Norte e Nordeste. Tempora-
riamente ficard em depen-
déncias cedidas pelo DNOCS
(Departamento Nacional de
Obras contra as Secas), no
Recife. Posteriormente pas-
sard para drea cedida pelo
Exército. A cessao foi forma-
lizada no dia 18 de agosto, na
abertura do Congresso Brasi-
leiro de Genética, em Goidnia.

Maria Ignez
Duque Estrada

Ciéncia Hoje/R].
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A fiscalizacao hoje

Na época do acidente de Goidnia, a Comissao Nacional

de Energia Nuclear foi acusada de negligenciar a
fiscalizacao dos equipamentos de radioterapia e, sobretudo,
de ocultar informagoes. Hoje, transcorridos 10 anos, tendo
a emocdo cedido a lucidez, € possivel uma autocritica, Ciéncia
Hoje ouviu o gedlogo Jos¢ Mauro Esteves dos Santos, atual
presidente da CNEN, que em 1987 ji trabalhava no orgido mas
estava cedido ao Ministerio das Minas e Energia. Ele acha que
0 pais se encontra agora em melhores condigoes para atender
a emergéncias nucleares e radioativas, mas insiste que, com
0§ avancos no setor nuclear, € crescente a necessidade de

formacio e treinamento de recursos humanos.

De 1987 para ca, a CNEN aperfeicoou

seu sistema de fiscalizacao?

A responsabilidade de fiscalizacio de clinicas que usam raios X
ou substincias radioativas ¢ explicita da autoridade sanitdria.
Entretanto, quando a fonte radioativa € construida ou adquirida,
a CNEN fiscaliza e controla os aspectos de radioprotecao.
Quanto 2 operacio, a responsabilidade cabe a direcio e ao
supervisor de protecio radiolégica da instalacao, que nos de-
vem comunicar qualquer situagio anormal. Apesar disso, de-
pois do acidente, a CNEN estabeleceu um programa de duas
inspe¢cdes por ano em instalacoes dessa natureza, além de

intensificar programas de treinamento no pais.

Criticou-se a falta de transparéncia da CNEN

e sua falta de entrosamento com a universidade...

E exagerada a critica, embora durante o regime militar isso
possa ter ocorrido com alguns projetos. Mas acabou. Hoje
todos os empreendimentos do setor nuclear sao de conheci-
mento pablico. Quanto 2 falta de entrosamento com a univer-
sidade, trata-se de uma injustica. Todos os institutos da CNEN
tém estreita ligacao com a universidade. Por exemplo, o Instituto
de Pesquisas Energéticas Nucleares funciona no campus da

Universidade de Sio Paulo, o Centro de Desenvolvimento de

0 U T R 0 S I
1991 « Contaminacao com americio-241 de areas e funcionarios
do Instituto de Engenharia Nuclear (RJ). A descontaminacao de
pessoas, instalacoes e equipamentos foi%feita em 48 horas.

1993 + Veiculo com kits de iodo-131 para radioimuno-ensaios
€ roubado na pista do Aeroporto Santos Dumont (RJ). O material foi
recuperado logo depois, com a assisténcia do Instituto de
Radioprotecao e Dosimetria (IRD).

1994 » Acidente com carreta gue carregava para-raios radioativos
do Rio Grande do Sul para o Instituto de Pesquisas Energéticas

Nucle (SP). A policia conseguiu recuperar 0s para-raios.

[CENCATME seTemBRO DE 1997

Tecnologia Nuclear, no da Universidade Federal de Minas
Gerais e o Instituto de Engenharia Nuclear na Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

Houve também controvérsias a respeito da

utilidade do estudo epidemiolégico.

Que conclusées podemos tirar hoje?

Seria muito dificil, para nio dizer impossivel, desenvolver
qualquer estudo epidemiolégico em relagao a Goidnia, em
primeiro lugar, porque o grupo efetivamente exposto 4 radiacio
foi muito pequeno, havendo perda de significincia estatistica.
Além disso, com excec¢ao dos individuos mais irradiados, o
conhecimento das doses nos demais casos € muito pobre.
Embora seja teoricamente possivel reconstruir as doses para
alguns deles (os mais afetados), para os demais, que presu-
midamente foram irradiados (populacoes vizinhas, traba-
lhadores envolvidos durante a fase de emergéncia mas nao
monitorados), essa tarefa é praticamente impossivel. As doses
recebidas por esses grupos foram préximas a radiagao natural,
o que dificulta ainda mais qualquer interpretagao convincente
de eventuais diferencas na incidéncia de cincer. Diante de

tantas incertezas, seria impossivel a selecao de grupos-controle.

A formacao de recursos humanos no setor
atende as necessidades?

A época do acidente, todo o pessoal disponivel nas empresas
atuantes no setor nuclear foi, em algum momento, deslocado
para Goidnia, para devolver a cidade as condicoes adequadas
ao prosseguimento da vida. Embora houvesse um nimero
satisfatorio de pessoas com conhecimento técnico, nao havia
preparo para enfrentar uma situacio dessas. Tratava-se do
maior acidente radiol6gico do mundo. Mas as licoes apren-
didas com a tragédia servem até hoje de paradigma para a
formacao de recursos humanos e sio apresentadas 2 comu-
nidade internacional por técnicos brasileiros convidados de
inimeros paises. Muito se fez, mas temos consciéncia de que
precisamos ainda nos esfor¢ar para atingir uma situacao

compativel com o desenvolvimento do Brasil nesse setor.
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1995 » Fonte de irndio-192 e roubada da camioneta de firma que
prestava servicos de gamagrafia industrial em Sao Paulo. O ma-

terial foi achado oito horas depois sem sinais de violagao.

1996 » O Sistema de Deteccao de Radiagoes lonizantes da Cosigua
acusou materiais radioativos em dois caminhoes com sucata metalica.
0 material foi recolhido e isolado pelo IRD.

1996 * Nove pessoas receberam doses excessivas de radiacao
durante tratamento com feixes de elétrons em uma clinica da
Universidade de Campinas. Uma equipe do IRD e outra da Universi-
dade do Estado do Rio de Janeiro estiveram no local.
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Ciéncia ajuda a identificar quadros falsos

Novas técnicas sao empregadas ao lado dos recursos tradicionais

Retrato do Dr. Gachet, de Van Gogh, na lista dos quadros que poderiam ser falsos.

O més de julho tinha mal co-
mecado quando o mercado
mundial de arte foi sacudido
por um pequeno terremoto.
A origem do abalo era conhe-
cida: o conceituado jornal de
The Art News-

paper, em reportagem publi-

arte britinico
cada dia 4 afirmou que pelo
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menos 45 pinturas e de-
senhos do holandés Vincent
Van Gogh (1853-1890) pocle-
riam ser falsos. Na lista negra
que tirou o sono dos mar-
chands estavam alguns dos
quadros mais conhecidos do
artista: - Girassois, Retrato do

Dr. Gachet, O jardim de

Aunvers e até a Arlesiana, que
pertence ao Museu de Arte de
Sio Paulo (Masp). A noticia
tinha como base os pareceres
do perito Jan Hulsker,
conhecido e respeitado como
mestre na obra de Van Gogh.
O susto serviu i mostrar

quio frigil ¢ o mercado de

arte quando o assunto € fal-
sificacao.

Para reduzir os riscos e
tentar evitar o prejuizo na tra-
dicio e no bolso, galerias,
leiloeiros e experts recorrem
4 ciéncia, usando métodos
cada vez mais aprimorados.
Nio hd davidas de que tanto
empenho vale a pena: um
meés antes, a aquarela Mois-
son en Provence ( Colheita na
Provenga), de Van Gogh, ti-
nha sido arrematada na ele-
gante Sotheby’s de Londres
por US$ 14,7 milhoes, tor-
nando-se a obra de arte mais
cara leiloada na Europa nos
altimos sete anos.

Um dos pioneiros no Bra-
sil a adotar métodos cienti-
ficos para reconhecer a au-
tenticidade de obras de ar-
te € o Projeto Portinari, que
em 18 anos catalogou 5.500
obras, sendo 4.600 atribui-
das ao génio modernista
(1903-

1962). Coordenado pelo filho

Candido Portinari
do pintor, Joao Cindido
Portinari, o programa divide
as obras recusadas em duas
categorias: casos para estu-
do — para os quadros que
ainda podem receber certi-
ficados de autenticacao —e as
obras falsas. Alem dos testes
fisico-quimicos de anilise dos
pigmentos, o Projeto Portanari
desenvolveu o Projeto Pince-
lada. E ai que entra a tecno-
logia.

O Projeto Pincelada foi
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proposto pelo expert Enrico
Bianco — ex-colaborador de
Portinari € um dos pesquisa-
dores do programa — e parte
da premissa de que um nu-
mero adequado de pincela-
das pode identificar um autor.
Primeiro, sao feitas macrofo-
tografias das obras, depois
digitalizadas em uma resolu-
¢do de 100 pontos/mm. Em
seguida, as imagens sao sub-
metidas a andlise do software
Autoclass, desenvolvido pela
Nasa (agéncia espacial ame-
ricana) para detectar novos
corpos celestes. A fungao do
Autoclass é armazenar as ima-
gens e posteriormente reco-
nhecer padroes preestabe-
lecidos. Na Nasa, os dados
sdo origindrios dos satélites;
no Projeto Portinari, as infor-
macoes sao os tons das cores
e a forma como o artista as
pintou.

“A pincelada é uma cali-
grafia, uma impressao digital.
Cada artista tem uma, que
varia segundo o sistema ner-
voso do autor, a mistura das
tintas e a pressao que ele usa
para aplicar os pigmentos so-
bre a tela”, explica a diretora
técnica do Projeto, Cristinna
Pena. As macrofotografias
das telas de Portinari reco-
nhecidas como auténticas sio
digitalizadas em preto e bran-
co, com 16 tons de cinza, e
usadas como referéncia para
o Autoclass, para que se obte-
nha o ‘perfil da pincelada
caracteristica de Portinari.
Com este padrao, o software
passa a examinar todas as te-
las apresentadas, para reco-
nhecer nelas a assinatura do
artista — sua pincelada. Nesta
fun¢io, o Autoclass tem ajuda
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de outro software, o Image,
um processador de imagens
desenvolvido pelos Institutos
Nacionais de Satde (NIH) dos
EUA. Este programa auxilia a
obter com precisio o corte
transversal da superficie es-
tudada, com suas curvas e
periodicidade dos tracos. Se
o Autoclass classificar a
imagem fora do padrio esta-
belecido por estas referén-
cias, a obra examinada é pro-
vavelmente falsa.

Apesar de a opinido de
especialistas ter orientado a
revelacao feita pelo The Art
Newspaper, Cristinna Pena
considerou a informacio pre-
cipitada. “E muito complica-
do vocé pér em cheque um
quadro de Van Gogh. As pis-
tas e os dados que podem
ajudar o especialista estao
muito mais distantes no tem-
po. Acho que deveriam ter
sido feitos mais testes”, arris-
ca Cristinna.

Kitia Mindlin Leite Barbo-
sa, da Sotheby’s, prefere es-
colher como primeiro cami-
nho para identificar a auten-
ticidade de uma obra o cati-
logo raisonné, espécie de
compéndio elaborado por
uma sumidade de renome in-
ternacional, que tenha pas-
sado a vida inteira pesqui-
sando o trabalho do artista.
No caso do francés Auguste
Renoir, por exemplo, as con-
sultas se voltam para o livro
do mestre Francgois Daulte.

O problema, para Katia,
é que, além de pouco tecno-
l6gicos, muitas vezes os ca-
talogos estio incompletos, e
a obra em questio ndo apare-
ce classificada. Um dos exem-
plos radicais desta possibi-

Girassois, outro dos possiveis quadros falsos.

lidade € a producao do popu-
lar paisagista francés Jean-
Baptiste Corot (1796-1875),
considerado por leiloeiros

e especialistas do mundo in-

teiro como um nightmare
painter (pintor pesadelo).
Por ter sido muito popular
em sua época, seus seguido-
res e conseqiientes imitado-
res e falsificadores sio inad-
meros. “Qualquer quadro seu
a ser vendido é promessa de
dor de cabec¢a”, brinca Katia.
Nestes casos, sO mesmo pe-
dindo uma andlise ao espe-
cialista francés que mais co-
nhece seus trabalhos, Martin
Dieterle. “A palavra dele é a
que vale.”

Outro problema dos cata-
logos raisonné é o preco.
Eles sao facilmente encon-
trados em bibliotecas e livra-
rias especializadas, mas po-
dem custar pequenas fortu-
nas. O raisonné do catalio

Pablo Picasso, chamado Zer-
vos, com centenas de pagi-
nas, pode chegar a R$ 30 mil.
Suas reproducoes sio tao de-
talhadas e com dadostao com-
pletos que ¢ como se es-
tivesse sendo comprada uma
pequena obra do artista.

A anilise das tintas

e da madeira

Outra maneira de se avaliar a
autenticidade de um quadro
¢é analisar se o material usado
na obra é contemporianeo ao
autor, Kadtia Barbosa explica
que a Sotheby’s testa a com-
posicio fisico-quimica das tin-
tas, para saber se apresenta
as mesmas caracteristicas da
tinta usada na assinatura do
quadro. O teste € feito por es-
pecialistas americanos — “os
técnicos do Metropolitan de
Nova York siao Otimos”, ga-
rante Kdtia — e por restaura-
dores formados para o tra-
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balho pelas melhores escolas
européias.

A andlise das tintas tam-
bém ajuda a quem precisa de
uma verificacao rapida. A so-
lugdo € usada, por exemplo,
pela Bolsa de Arte do Rio,
que lanca mao do trabalho
dos peritos do Instituto de
Criminalistica Carlos Eboli, no
Rio. A Bolsa recebe diaria-
mente dezenas de obras —
Todo
ano, sao realizados cinco lei-

muitas delas falsas.

16es e negociados 120 qua-
dros em cada um deles, o que
soma 800 pecas vendidas
anualmente. O ritmo indus-
trial exige exames simples. O
teste quimico ajuda mas nao
€ o mais seguro. “O resultado
indica que a tinta é antiga ou
nova, mas nao se a pintura é
falsa. Pode ser uma falsifica-
¢do antiga”, avalia um dos
corretores da Bolsa, Jair de
Almeida Coimbra. Na maioria

dos casos, explica Coimbra,
as obras falsas sao identifica-
das com a ajuda da experién-
cia dos proprios leiloeiros.
“Simplesmente recusamos as
pecas, sem revelar a falsifica-
cdo. A excecio dos clientes
mais intimos. A Justica esta re-
pleta de contestacoes para
atestados de falsificacao”, diz.

Quando a avaliacdo qui-
mica das tintas nao € suficien-
te, os leiloeiros lancam mao
de uma técnica que conta os
noés da madeira usada como
base para a tela. De acordo
com o nimero de nés, é
possivel se identificar com
precisio a idade da madeira,
e compari-la com a do autor.
A técnica € muito Util no caso
dos artistas da pintura classi-
caantiga. “Eles tinham o hdbi-
to de pintar suas composi-
¢coes em bases de cobre ou de
madeira”, explica Katia.

O teste de verificacao co-

nhecido como blue light tam-
bém é grande amigo dos ava-
liadores do mercado de arte.
O primeiro passo € escurecer
totalmente o ambiente onde
estd a obra. Depois, o quadro
¢ iluminado com essa luz es-
pecial (blue light) e qualquer
residuo de tinta que foi acres-
cido sobre a tela parece saltar
do quadro, deixando uma de-
nunciadora sombra. O deta-
lhe indica que a tela ndo
apresenta mais so a tinta ori-
ginalmente usada pelo autor.

Apesar de considerar que
a diavida lancada sobre as
obras de Van Gogh pode cau-
sar imenso impacto sobre o
mercado internacional, a
representante da Sotheby’s
acha que o caso foi positivo.
Katia lembra quando, hi cer-
ca de cinco anos, um grupo
de especialistas se reuniu pa-
ra avaliar a obra do holandés
Rembrandt e acabou rejeitan-

do a maioria dos seus qua-
dros conhecidos. Imediata-
mente apos a divulgacao do
resultado do trabalho, os ho-
landeses, indignados, sairam
as ruas com bottons na lapela
onde se lia a frase “save Rem-
brandt from the schollars”
(salvem Rembrandt dos es-
tudiosos), afirmando que os
lindos quadros pintados — ou
nao — pelo artista eram im-
portantes demais para serem
desprezados. “O bom é que
as pessoas passam a olhar
mais a obra e menos a assi-
natura. Se este quadro nao é
um Rembrandt ou um Van
Gogh auténtico, que impor-
ta? O melhor é saber que um
maravilhoso pintor desco-
nhecido foi finalmente des-
cober-to”, afirma Katia.

Dagoberto Souto Maior
Especial para Ciéncia Hoje/R].

Panico tem solucao em 80% dos casos

Tratamento da sindrome inclui antidepressivos e psicoterapia

Taquicardia, falta de ar,
tremores, ondas de calor al-
ternadas com calafrios e sen-
sac¢ao de morte. Quando estes
sintomas aparecem, 0 panico
ja estd instalado. Este trans-
torno de ansiedade, que atin-
ge cerca de 5% da populacao
mundial, € muito mais do que
um grande susto. Apesar do
mecanismo de disparo ser o
mesmo, a intensidade e o
cardter subito, inesperado e

imotivado do ataque de pa-
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nico estabelece definitiva-
mente um diagnéstico dife-
renciado. Identificada a sin-
drome, vem a pergunta: exis-
te alivio para tanto sofrimen-
to? Pesquisadores respondem
sim, o tratamento do panico é
eficaz em 80% dos casos.
“Panico nao € medo nem
fobia, é mais grave. No mo-
mento do ataque, a sensacio
é de morte iminente mesmo,
de que se esta ficando louco.
E a certeza de que se trata de

um transtorno € tao grande
que as pessoas chegam a
procurar atendimento médi-
co imediato”, descreve o psi-
quiatra Mdrcio Versiani, dire-
tor do Programa de Ansieda-
de e Depressao do Instituto
de Psiquiatria da UFR]J, criado
ha 10 anos. Segundo Versia-
ni, a sindrome (conjunto de
sintomas) € uma experién-
cia tao marcante que ndo sdo
poucos o0s pacientes que re-

montam com riqueza de de-

talhes as circunstancias
que envolveram a primeira
crise 12 ou 15 anos antes. “E
impressionante como elas
guardam a hora em que tudo
ocorreu mesmo depois de
tanto tempo. Isso comprova
a gravidade que aquele ins-
tante teve para quem passou
por ele.”

E comum que o paciente
suspeite de um ataque car-
diaco em funcao da forte dor
no peito provocada pela des-
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se desfazer das fobias.

que se repitam.

Em situacoes normais, essa reacao é importante e até sau-
davel para enfrentar o perigo lutando, fugindo ou até des-
maiando. E nessaregiao que os antidepressivos (triciclicos, -
atfpicos e inibidores seletivos de recaptagéo) atuam, norma- -

" lizando os niveis de neurotransmissores e, conseqtien _
temente, bloqueando os atagues. Com medo de um novo
ataque, o pagie_ntg'ﬂpa mais ansioso e registra isso em uma

area do cérebro chamada sistema limbico. E nessa re-gido

onde os benzodiazepinicos —que funcionam como calmantes,
reduzindo a ansiedade — tém melhor efeito. Outra area

cerebralgnvolwda na evolugao do panico € o lobo fro'ntal -
que responde peiar construgdo das fobias. E ali que a-
psicoterapta comportamental atua, aji.rdando 0 piactentea

0O tratamento pode ser feito nos dois sentldos Come(:a- ﬁ-- "
se egm a psicoterapia para diminuir as fobias e, conseque.n_s
temente, a ansiedade, para depois administrar os benzo- -
diazepinicos e, em seguida, os inibidores. Ou entdo inicia-
se com 0s remédios que dao fim aos atagues e ao medo de

responsavel pelo -

- nivel de ansietade

fatlo.

carga do panico. Certo dos
sintomas fisicos que de fato
estd sentindo, a pessoa parte
para uma peregrina¢doa con-
sultérios médicos que co-
meca, em geral, com clinicos,
cardiologistas e endocrino-
logistas. E depois de uma ba-
teria de exames — todos ne-
gativos —, continua sua busca
ao diagnostico certo, ainda
mais desconfiado e inconfor-
mado por ‘nao ter nada’.
“Ainda existe grande pre-
conceito em torno das doen-
¢as psiquidtricas € a maioria
dos pacientes resiste em acei-
tar a idéia de que a fonte de
tantos efeitos fisicos estd, na
realidade, no cérebro”, diz o
psiquiatra Ivan Luis Figuei-
ra, pesquisador da UFR]J. Se a
discriminacao entre o publi-
co é uma das principais bar-
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reiras para o tratamento, a
informacio sobre a doenca é
uma aliada dos médicos.
“Felizmente, clinicos e espe-
cialistas estao mais bem in-
formados do que hda uma dé-
cada, o que contribui para o
diagnostico precoce do pro-
blema. Mas ainda ha pacien-
tes que levam anos para che-
gar ao psiquiatra. Muitos sao
levados por pessoas que
deixaram de ter os ataques
depois do tratamento com
antidepressivos”, analisa a mé-
dica Helena Maria Calil,
psiquiatra e professora da
Escola Paulista de Medicina
da Universidade Federal de
Sao Paulo.

Medo de infarto
Foi por causa do preconceito
que acompanha os que so-

frem da sindrome que Figuei-
ra fez sua tese de mestrado
no setor de Ergometria do
Hospital de Cardiologia de
Laranjeiras do INAMPS-R].
Durante quatro meses, o
meédico entrevistou semanal-
mente pacientes encaminha-
dos ao setor para fazer o tes-
te de esforco que detecta car-
diopatias. “A dor no peito é
um dos sintomas que mais
assustam as pessoas”, diz Fi-
gueira. A pesquisa mostrou
que dos 70 pacientes avalia-
dos apenas 16 tinham proble-
mas cardiacos — dois deles
também sofriam ataques de
panico — e dos 54 restantes,
46% tinham a sindrome.

O transtorno do panico é

indiferente a raca ou classe
social mas duas vezes mais

frequiiente em mulheres do

uam

que em homens, além de ser

mais comum entre os 20 e 40
anos. Segundo Versiani, a
maior incidéncia da sindro-
me no sexo feminino pode
ter duas explicagoes: por um
lado, as mulheres procuram
mais o0s tratamentos e, por-
tanto, sdo mais bem diag-
nosticadas; por outro, acre-
dita-se que exista uma asso-
ciacio da doenca a fatores
genéticos.

Descrito como um soffri-
mento terrivel, o ataque de
panico, que dura em média
10 a 20 minutos, tem origem
na regiao cerebral chamada
locus ceruleus que dispara
todas as sensacoes. Embora a
doenca ndo tenha ainda uma
causa conhecida, estd pro-
vado que existe um distirbio
orginico na regulacio dos
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aos slntomas ﬁSICOS OS

a agorafobi _;_
grandes es o}

i¥0 primeiro@taque de panico éines
aparente. A recorréncia dos atag
sidade e frequéncia, caracteriza
ternam-se com periodos ass

pa?,‘

te apés 20 anos, sem tratamento. N
teria a cura da sindrome, porque as fobias p
podendo ter atingido um nivel incapacitante:
‘tantos anos sujeito a crises constantes,’a.pa

se hab‘tuado a progressqssnres

as ainda

niveis de dois importantes
neurotransmissores (substian-
cias que estabelecem o con-
tato entre os neurdnios): a
noradrenalina e a serotonina.
E possivel que certas pessoas
tenham uma predisposicao
genética para a sindrome, um
limiar menor dessas substin-
cias no cérebro.

Engana-se quem pensa
que a sindrome € fruto do
estresse da vida moderna. A
propria origem da palavra in-
dica quanto esse distirbio é
antigo: panico vem do nome
do deus grego Pan, que tinha
como hobby assustar as pes-
50as que passavam por gran-
des mercados nas pragas das
cidades, conhecidos como
dgoras. Dai o medo de ter um
ataque de panico em locais
abertos e publicos ter sido
chamado agorafobia.

Algumas vezes, entretan-
to, situagdes criticas, como
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doencgas graves, pos-parto,
perda de uma pessoa proxi-
ma, uso de drogas ou de-
semprego, podem contribuir
para deflagrar a sindrome. O
primeiro ataque € sempre
imotivado mas existem teo-
rias neurofisiolégicas que
defendem a idéia de que, do
primeiro em diante, o sistema
nervoso central se habitua a
€ssa reacao e passa a repe-
ti-la. E como se o cérebro
aprendesse a ter crises”, diz
Versiani.

Fim do alarme

Para desarmar o alarme do
ataque de panico, o tratamen-
to mais eficaz é a associacao
de antidepressivos a secoes
de psicoterapia cognitiva
comportamental. Segundo o
psiquiatra Antonio Egidio Nar-
di, professor da UFR], as dro-
gas mais usadas sao os ini-
bidores seletivos de recap-

tacdo de serotonina (IRSR) e
de noradrenalina e serotoni-
na (ISNS).
mentos podem ser usados

“Esses medica-

por longo prazo, ao contri-
rio dos benzodiazepinicos,
mais antigos, que funciona-
vam s6 como paliativo, cau-
sando dependéncia. Os
efeitos colateriais — ganho de
peso e falta de desejo sexual
— também sao mais amenos
com os recaptadores”, diz
Nardi.

As drogas agem no cére-
bro regulando os niveis dos
neurotransmissores, blo-
queando os ataques de pa-
nico. “O objetivo é reduzir a
hipersensibilidade de alguns
receptores para evitar uma
reacao desproporcional ao
estimulo. Se o remédio for
usado por um ou dois anos, a
correcao € definitiva, cura
mesmo”, acrescenta Versiani.

O problema é que os

inibidores podem levar até
quatro meses para cComecar a
fazer efeito. “Muitas vezes o
paciente abandona o trata-
mento porque acha que nio
melhora. Por isso, as vezes,
usamos primeiro 0s benzo-
diazepinicos, que agem mais
rapido, e quando o paciente
estd mais confiante, os troca-
mos por uma droga menos
agressiva”, explica Nardi.
Depois de dois anos de
tratamento, 80% dos pacien-
tes tém regressio total da
doenga, enquanto 10% apre-
sentam melhoras e o restan-
te permanece com os sinto-
mas. Para agilizar a terapia, o
Programa de Ansiedade e
Depressao da UFR] estd de-
senvolvendo uma nova pes-
quisa com dioxido de carbo-
no (CO,). (Ver UFR] usa CO,
para testar remédios.) “Sabe-
mos que essa substincia pro-
voca o ataque. Assim, pode-
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pessoas ,:'

UFRJ USA CO, PARA TESTAR R
' 0 Programa de Ansiedade e Depre
Psiquiatria da UFRJ esta desqp‘&ati}’enda
em p‘ar(;'eria 't':'om outros depart’a

| T a doenq:a- e outras duas de arcompri _
que nao tém efeito algum, agindo como ﬁla;:ebo. Aope ‘8

meses. Essa-mducﬁo. que nﬁgt_em maiores _conggqu hle lés
além de provocar o transtqu,__qfergce seguranca para g_ig'e:

é?aceléf'ar a‘fgspn;@ aq&g;amento.

nt.ms? de

mos submeter o paciente a
crises controladas e testar a
dosagem e o remédio mais
adequados para que ele nao
precise esperar meses até
saber se estd reagindo bem a
determinada droga”, afirma
Nardi.

Fobia, medo

de um novo ataque
Diante de ataques sempre
inesperados, os pacientes com
panico come¢am a de-
senvolver um medo perma-
nente de té-los novamente a
qualquer momento. Essa é
uma das principais compli-
cacoes que acompanham a
evolucao da doenca: as cha-
madas fobias, “Muitas fobias
ocorrem por associacio. O
paciente que teve um ataque
dentro de um tinel, por
exemplo, provavelmente vai
evitar passar por ele de novo.
E se por acaso nao puder

evitar, vai ficar extremamen-
te ansioso. Como isso se
repete com outros lugares e
situacoes, as fobias acabam
limitando sua vida”, diz
Versiani.

O tipo mais freqliente de
fobia ligada a sindrome € a
agorafobia (medo de grandes
espacos abertos ou lugares
publicos, como shoppings e
praias) que atinge cerca de
70% dos que sofrem de pi-
nico. Outras fobias — como a
claustrofia (medo de lugares
pequenos e fechados), fobia
de altura, escuro, insetos ou
pequenos animais — também
atrapalham e limitam a vida
do paciente e podem até in-
capaciti-lo de exercer suas
atividades corriqueiras. “Co-
mo 0s ataques sao recorrentes,
a pessoa que sofre de panico
estd constantemente. com
medo de se sentir mal e nao

ser socorrido. Ela passa, por

exemplo, a sentar proximo 2
saida quando vai ao cinema”,
conta Nardi.

A tendéncia ao alcoolismo
e ao suicidio estd freqiien-
temente relacionada aos que
apresentam fobia. Como o
dlcool age no organismo de
forma similar a de um cal-
mante, muitos pacientes pas-
sam a beber para conseguir
enfrentar suas fobias e aca-
bam ficando dependentes.
“Além disso, dificilmente os
familiares e amigos conse-
guem entender a gravidade
do problema, acreditando
que tudo nao passa de ‘fres-
cura’. O paciente, que até
entdo levava uma vida nor-
mal, sente-se desmoralizado
¢ deprimido. Estatisticas
mostram que 10% dos pa-
cientes com pdanico e ago-
rafobia tentam suicidio e 40%
dos que estio em nivel avan-
cado da doenca preferem

morrer”, revela Nardi.

A hipocondria pode ser
outra consequéncia do pani-
co ji4 que o paciente leva
algum tempo para chegar ao
diagnostico certo. Muitas ve-
zes submete-se a centenas de
exames na tentativa de
descobrir o que tem. Ao mes-
Mo [eMmpo, essa Preocupaciao
exagerada com a saide faz
com que ele evite tomar re-
médios, temendo os efeitos
colaterais e dificultando o tra-
tamento. Para desfazer o me-
do, é importante que a pes-
soa receba tratamento psico-
teripico comportamental. “A
psicoterapia ajuda a cons-
cientizd-la de que ela ndo vai
morrer de ataque de panico e
de que precisa enfrentar a

doenca”, diz Figueira.

Juliana Caetano
Especial para Ciéncia Hoje/R].
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Proteinas no espaco
Cristais formados na auséncia
de gravidade sao instrumentos
para combate a doengas

O espaco sideral pode ser de
extrema utilidade para os
humanos. Pesquisadores des-
cobriram que os cristais for-
mados 14 fora sio melhores
do que os que crescem na
Terra. E mais: as amostras
espaciais podem ajudar no
tratamento do cincer, da
doenca de Chagas e de pro-
cessos inflamatérios.

O estudo desses cristais,
a cristalografia, fornece ima-
gens tridimensionais de mo-
léculas, que podem ser uteis
para a produc¢io de remédios
mais eficazes. No caso do
cincer, os pesquisadores bus-
cam mais informacoes sobre
a estrutura de uma lectina
(tipo de proteina) presente
no feijao-camaratu, muito
comum no Nordeste, que se
liga a um carboidrato locali-
zado na superficie de células
cancerosas. Essa propriedade
da lectina foi descoberta pela
equipe de Luana Coelho, do
Departamento de Bioquimica
da Universidade Federal de
Pernambuco.

Os efeitos colaterais dos
tratamentos de cancer sao
hoje os maiores obstdculos
enfrentados pelos pacientes.
“Como essa lectina se gruda
50 nas células cancerosas, po-
derd ser otimo veiculo para
levar medicamentos até elas,
sem afetar as células sadias”,
explica Glaucius Oliva, pes-
quisador do Instituto de Fisi-
ca de Sao Carlos da Universi-
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dade de Sao Paulo e coorde-
nador da pesquisa em crista-
lografia. Essa lectina pode ser
usada também no diagnés-
tico dessa doenca.

Mas, por ser uma proteina,
a lectina do feijao-camaratu
dificilmente poderi ser usada
diretamente como medica-
mento: por via oral, é digeri-
da no estomago do paciente;
por via intravenosa, gera forte
reacdo imunologica. “Nosso
objetivo é descobrir como a
lectina se liga ao carboidrato
da célula cancerosa e em se-
guida projetar moléculas que
simulem essa propriedade”,
afirma Oliva.

O problema enfrentado
pela equipe de Sao Carlos é
que os cristais da lectina
obtidos na Terra nao eram
bons. Para explicar como fun-

ciona a cristalografia, Oliva
fez analogias com uma pedra
jogada num lago: ao cair, ela
gera ondas que se espalham
na superficie da dgua. O ta-
manho das ondas geradas de-
pende do tamanho da pedra
e de onde ela foi jogada. Se
lancamos varias pedras ao
mesmo tempo, cada uma
delas vai gerar ondas que se
soprepoem umas as outras.
Essa mistura de ondas € cha-
mada padrao de interferéncia
ou difracio e esse padrio fica
mais complicado a medida
que aumenta o nimero de
pedras jogadas. “Basta imagi-
nar uma pessod na margem
oposta de uma piscina
tentando adivinhar o tamanho
das pedras e onde elas foram
jogadas, tendo como infor-
macdo sO aquele monte de

A nave espacial
Discovery levou

a lectina do feijao-
camaratu que
formou cristais

no espaco
(a direita).

ondas misturadas que chegam
até ela”, lembra Oliva. Em
cristalografia, a situagao é si-
milar: irradiam-se moléculas,
fazendo com que cada um
dos elétrons que formam seus
atomos gerem ondas eletro-
magnéticas. Se o atomo tem
muitos elétrons (como o
chumbo, que tem 82), emite
mais radiacdo; o hidrogénio,
comapenas um, emite pouca.

Em seguida, um detector re-

gistra o padrio de interferén-
cia gerado naquele caso.
“Como os dtomos diferen-
ciam-se entre si em conse-
qtiéncia do numero de elé-
trons que tém, podemos com-
pari-los as pedras no lago”,
explica Oliva.

O pesquisador da USP res-
salta que na cristalografia nio
se obtém uma imagem pro-
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FOTOS CEDIDAS POR GLAUCIUS OLIVA

jetada do objeto, como no
microscopio. ‘O que temos €
um monte de ondas mistu-
radas”, ensina. O problema é
que, intensidade
emitida por cada dtomo é
muito baixa, nido existe equi-
pamento capaz de registrar

como a

essa radiacdo ou mesmo
aquela emitida por uma pro-
teina, que redne cerca de
2.500 dtomos. Para produzir
um efeito capaz de ser me-
dido, sio necessarias 10'3
moléculas, cujos dtomos vao
estar simultaneamente ge-
rando ondas.

“Se as moléculas estive-
rem misturadas aleatoria-
mente, os Atomos ficam de-
sordenados e nao ha difra-
¢ao”, diz Oliva. Dai a impor-
tincia de obter cristais, nos
quais as moléculas ficam
alinhadas, facilitando sua in-
terpretacao. Os cristais podem
ser comparados a um prédio:
quanto maior o cuidado para
empilhar corretamente seus
tijolos, melhor a qualidade
do edificio. O problema é
que nem sempre € possivel
obter cristais bons.

Na primeira etapa do pro-
cesso de cristalizagdo, co-
locam-se as moléculas de
proteina em solugao que, por
sua vez, € retirada gradual-
mente. Na Terra, essas molé-
culas de proteina sofrem con-
tinuamente a a¢do da gravi-
dade e, por serem mais pe-
sadas que a dgua, sdo pu-
xadas para o fundo da solu-
¢do, gerando redemoinhos
que resultam em velocidades
médias muito altas para as
moléculas em solugido. “Isso
faz com que os ‘tijolos’ dos
cristais fiquem empilhados

E..“_.ME SETEMBRO DE 1987

displicentemente, o que nao

ocorre no espaco, onde a
gravidade € praticamente
nula”, diz Oliva.

Experiéncias ‘voadoras’
O grupo da USP/Sao Carlos ja
participou de trés voos da
Nasa. O primeiro experimento
iniciou-se em abril, com pro-
teinas do Trypanosoma cruzi
(microrganismo que causa a
doenca de Chagas), mas foi
interrompido por problemas
técnicos no 6nibus espacial.
O segundo voo, em maio, le-
vou a lectina do feijao-ca-
maratu permitindo a forma-
cdo de excelentes cristais,
agora em estudo.

No voo do dltimo 1 de ju-
lho, os experimentos manda-
dos para o espaco viabiliza-
ram a obtencdo de cristais de
duas proteinas. A primeira
delas é a GAPDH, enzima do
T. cruzi responsivel pela
quebra do acdcar, usado en-
tao como fonte de energia. A
equipe de Sao Carlos ja vem
estudando a estrutura dessa
enzima ha alguns anos para
desenvolver uma molécula
que se acople a ela, impedin-
do a conversdo do agicar em
energia. “E um alvo impor-
tante para impedir a multi-
plicagdo do T. cruzi no ho-
mem”, diz Oliva. Mas ele acre-
dita que, como o microrga-
nismo sofre mutagoes rapi-
damente, a possibilidade de

aparecer resisténcia do mi-
crobio aos medicamentos €
grande. “Prdvavelmente, serd
necessirio um coquetel de
drogas para atacar com efi-
cicia o agente causador da
doenca de Chagas”, afirma
Oliva.

A outra proteina estudada
no ultimo voo espacial foi
isolada da semente de jaca
por Maria Cristina Roque Bar-
reiro, da Faculdade de Me-
dicina de Ribeirdo Preto (SP).
Trata-se de uma lectina que,
in vitro, demonstrou ativida-
de similar 2 selectina presen-
te no corpo humano, capaz
de se ligar especificamente
ao carboidrato presente nos
neutréfilos (glébulos bran-
cos, responsiaveis pela defesa
do organismo).

Em caso de inflamacdo, as
células epiteliais formadoras
do vaso sangiiineo expdem
as selectinas, que se grudam
nos neutrofilos, re-
tirando-os da corrente san-
gliinea. O acoplamento faz
com que esses glébulos bran-
cos mudem de forma — de
redondos para alongados —
e se desloquem na superfi-
cie do epitélio até ficarem
bem finos. A nova configu-
racao os permite passar no
meio das células epiteliais e
seguir para o local da infla-
macdo. “Temos em maos um
modelo para entendermos
como ocorre o reconheci-

mento molecular das selec-
tinas”, acredita Oliva. Segun-
do ele, esse estudo pode le-
var a criar mecanismos que
ajudem os neutréfilos a cum-
prirsua fungio de defesa mais
rapidamente. Outra possibi-
lidade é bloquear os sitios
receptores de superficie dos
neutréfilos, impedindo que
eles assumam seu papel de
defensores do organis-
mo. Isso pode ser importante
em casos de doengas auto-
imunes, quando o sistema
imunolégico da pessoa é
acionado sem que haja um
agente inflamatério externo.

O ltimo voo da Nasa coin-
cidiu com outro evento que
contribuird para os progressos
da cristalografia no Brasil: no
mesmo dia foi inaugurado o
Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron (LNLS), em Campi-
nas (SP), onde a equipe de
Sdo Carlos j4 comecou seus
experimentos. Por ser muito
intensa, a radia¢do sincrotron
permite obter rapidamente o
padrao de difracao da amos-
tra. “As radiagoes ionizantes,
sejam de raios X ou sincro-
tron, destroem o cristal de
proteina; no LNLS podemos
obter as imagens em alguns
segundos, antes da destruigao
do cristal”, comemora Oliva.

Luisa Massarani
Ciéncia Hoje/R].
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Brasileiros descobrem quasar
superluminoso

Identificacdo do objeto no chamado universo local
pode mudar teoria da formagdo do cosmos

Astronomos brasileiros do
Laboratério Nacional de As-
trofisica (LNA) descobriram
no Observatério do Pico dos
Dias, em Brasépolis (MG), o
quasar mais brilhante ja visto
no universo local, a apenas
2,6 bilhoes de anos-luz. A
luminosidade do objeto ba-
tizado PDS456 equivale a 3
trilhdes de séis. O recorde
anterior de luminosidade pa-
ra um quasar dentro do uni-
verso local (até 4,5 bilhoes de

anos-luz) tinha sido obtido
hé 34 anos pelo 3C273. A des-
coberta mostra que a evolu-
¢ao dos quasares luminosos
nao foi tao ripida duanto se
pensava, o que pode mudar a
teoria de formacao do univer-
s0. O relato da pesquisa, a ser
publicado noAstrophysical
Journal Letters, rendeu elo-
gios dos editores da revista
aos autores do trabalho.
Dos mais de 8.000 quasa-
res ja identificados, s6 2%

omecaram a obter

é pela expansio dwﬂnwe
objetos deveriam ser mu
sua aparéncia, esczc>il’n=:r'.m:\e
quase-estelares,
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com aparéncia estelar que nio soube
etar. Em 1963, Maarten Schmidt, observando
percebeu que o espectro tinha enorme deslocamento para
o vermelho. Essa interpretacao mostrou-se correta para
outros casos. A unica forma de exphcar tais deslocamentos

do Big-Bang). Os
das estrelas. Dai, por
de quasares — objetos

Ja em 1929 Hubble, asf:ténemo homenageado com o
nome do telescépio espacial da Nasa, notou que as galaxias
se afastavam de nés com velocidade tanto maior quanto
maior fosse a distincia. E a chamada lei de Hubble,
perxmte calcular a dl.stgnc:‘ia d.e @b]eto.smartragalécthas B

exato da ¢ ‘constante de Hubble” ainda eﬂﬁ
su]elto a algurna controvérsia, mas os dados obtidos com ¢
telescopio homénimo tem comegado a resolvé-la. T
Pela‘.s dlsﬁmcxas elevadas Que-ise"‘_'_ é

usmdo a lei de

estao dentro dessa faixa tao
proxima. “Vinhamos procu-
rando candidatos a estrelas
jovens hd oito anos, quando
detectamos no ano passado o
que parecia ser uma estrela
de luz muito fraca e rica em
carbono”, conta Carlos Alber-
to de Oliveira Torres, princi-
pal autor da descoberta do
quasar (0 nome PSD vem de
Pico dos Dias Survey). “Nao
parecia ser especialmente in-
teressante no momento da

observacio”, diz o astrono-
mo. Mas estudos posteriores -
de seus espectros (decompo-
sicao da luz emitida) surpre-
enderam os astrbnomos. Em
vez de uma cor avermelhada,
tipica das estrelas carbona-
das, encontraram um espectro
predominantemente azul.
“Nao consegui conter a

excitagio ao perceber o que
poderia ser o novo objeto”,
lembra Torres. A davida seria
eliminada com a avaliacao de
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um especialista em galdxias
ativas, o canadense Roger
Coziol, que trabalha no LNA.
Era um quasar. Um quasar de
brilho extraordindrio.

Os estudos do grupo de
Torres — composto por (rés
pesquisadores do LNA, dois
da USP, um do Observatério
Nacional e um do INPE - fo-
ram feitos no telescépio prin-
cipal do observatério de
Brasépolis, com espelho de
1,6m de didmetro, e num po-
deroso espectrégrafo coudé.
Os astronomos sO conhecem

jo central da Via Lictea. Tinha
passado como mais uma en-
tre as vidrias estrelas que se
encontram nessa regiao.

A teoria de evolucio dos
quasares sugere que eles te-
riam se formado todos ao
mesmo tempo, como as gala-
xias, no inicio do universo
para depois evoluir de forma
isolada. “A luminosidade do
PDS456,
que o quasar teria se originado

entretanto, indica
mais tarde, ou que o universo
seria mais jovem do que se

afirma Roger Coziol.

pensa’,
cerca de uma dizia de quasa-  “A descoberta deve mudar a
res tdo luminosos quanto o  concepgdo sobre como se
PDS456. O objeto nio havia

sido percebido antes por estar

formou o universo.”
Segundo Torres, 0 PDS456
uma vida movi-

‘camuflado’ na beirada dobo-  devera ter

| LNA, uma porta para o céu
| O dia 5 de setembro de 1972 é uma data histérica para a
| astronomia brasileira. Naquele dia foi assinado um convénio
que dava ao Observatério Nacional o direito de gerir re-
| cursos obti