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Colecao Saude e Cidadania

— Sexvalidade masculina, cuidado do idoso, parto
: normal ou cesdria, medicina alternativa, plantas

medicinais e violéncia contra a mulher.

Temas criticos, mas de amplo interesse social,

sd@o agora discutidos de forma profunda, em

linguagem acessivel ao publico leigo.

Alguns assuntos relacionados a satde séo, para
Plantas medicinais . . 0

oy muita gente, cercados de preconceito, mitos e

@ mistérios. A Colecdo Satde e Cidadania foi criada

justamente para aproximar o pdblico em geral dos

debates da medicina contemporénea e suas
implicacdes éticas, sociais e politicas, de modo a
fornecer informacdes precisas e claras.

Angela Maria Machado de Lima e

Carine Teles Sangaleti

Violéncia déi e nao ¢ direito

A satide do homem em foco
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Um ano de vida!

E sta é uma edicdo de festa. HA um ano come-
cavam a circular os primeiros exemplares de
Unesp Ciéncia. Escolhemos “nascer” em 25 de agosto
de 2009 - data do nosso lancamento —, exatamente
quando o mundo comemorava os 400 anos das pri-
meiras observagoes de Galileu com sua luneta. Tinha
um simbolismo, sem contar o charme, comegar a fa-
lar de ciéncia quando se celebrava o seu surgimento.
Queriamos fazer um jornalismo cientifico de ponta,
que se tornasse referéncia. Para isso, sabiamos que,
apesar de estarmos ligados a uma instituigcdo de ensi-
no e pesquisa, nao poderiamos ficar restritos aos seus
campus. A propria ciéncia produzida aqui nao se li-
mita a eles, entre parcerias e projetos tematicos com
outras universidades do pais e do mundo.

Diversos setores da Universidade colaboraram conos-
co. E foi fundamental contar com um parceiro como a
Editora Unesp. Mas o grande suporte foi o reitor Her-
man Jacobus Cornelis Voorwald, que teve a iniciativa
de criar a revista e vestiu a camisa do projeto voltado
a “um jornalismo critico, pluralista e atento as contra-
dicoes do proprio processo cientifico”, como escrevi na
minha primeira apresentacao neste espaco. Demos a
sorte de iniciar esta empreitada em um momento em
que a propria Unesp comecou a vivenciar uma onda
de expansao da sua pesquisa, com o desenvolvimento
de politicas para amplia-la e aprimora-la.

Acredito que cumprimos o objetivo. Abordamos te-
mas importantes da ciéncia nacional e mundial, como
0s 400 anos da ciéncia moderna (ed. 1), os avancos da
teoria da evolugao (ed. 3), a prospeccdo de novos remé-
dios na floresta (ed. 9) e, nesta edicdo, as pesquisas que
trazem novas pistas sobre a complexidade das socie-
dades amazonicas antes de Cabral (pdg. 20). Também
discutimos questdes de relevancia para a sociedade e
para a politica brasileira, como o impacto da agrope-
cuaria no aquecimento global (ed. 4), a aplicacio dos
royalties do petroleo (ed. 5), a corrida da mineragdo
submarina (ed. 10) e se o pais estd no caminho certo
para eliminar as desigualdades étnicas (ed. 11).

Buscamos seguir a risca o compromisso de equili-
brar as trés grandes areas do conhecimento (exatas,
humanas e biologicas). Eu também tinha dito que gos-
tariamos de acompanhar os pesquisadores no seu dia
adia, com lama até a cintura. Missao cumprida varias
vezes, inclusive no estudo de campo desta edigdo. S6
desejo, ao apagar as velinhas, que a revista fique ain-
da melhor nos proximos anos. Agradecemos a todos
que colaboraram conosco. E parabéns a todos nos!

Giovana Girardi
editora-chefe
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& Cerdmica conta
historia da Amazoni

Pecas encontradas em escavacdes arqueoldgicas na regiso
de Santarém (PA) colocam em divida teoria que sugere
a existéncia de sociedades indigenas complexas, com o
poder centralizado, antes da chegada dos eur‘op_‘éUs

@ Antartida desnuda

Solo do continente exposto por causa do derretimento das geleiras
estad liberando CO, na atmosfera, mas em longo prazo ele talvez
funcione como sumidouro de carbono; pesquisadores questionam
qual serd o efeito disso para o aquecimento global

e Trem da
historia
paulista

Historiadores de Bauru recuperam

0 glamouroso passado das estradas
de ferro construidas no inicio do
século 20; elas forjaram varias
cidades do interior, influenciando sua
arquitetura e sua economia
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Paulo Ceésar Naoum:
ciéncia, suor e sangue

Como se faz
A busca de novas particulas nos
mais poderosos aceleradores

Estacdo de trabalho
Laboratorio de cacador de
paleotocas é “o maior do mundo”

Estudo de campo
Biologos investigam contaminacao
de caranguejos em Cubatao

Quem diria
Cachaca contaminada traz risco a
saude e complica exportacao

Arte
Doroteéa Kerr recupera acordes
classicos da musica sacra

Livros
A origem do homem, na
interpretacao de Kant

Click!
Carunchinho vermelho

Ponto critico
Objecao e resposta

ArLas

A respeito do ar-
tigo “Teorias da
verdade e da
mentira” (edigdo
11, agosto), gos-
taria de indicar

o livro Verdades
da ciéncia e outras verdades: visdo de
um cientista, de Newton Freire-Maia
(Ed. Unesp, 2008). Ele discorre sobre
as verdades da ciéncia e também so-
bre outras, como as da arte, da filo-
sofia, da poesia e da religido. Nao en-
tro nos méritos do autor e de sua obra,
pois trés renomadas personalidades ja
o fizeram: o geneticista Francisco Sal-
zano, o légico e matematico Newton
da Costa e o educador, psicanalista e
escritor Rubem Alves.

Ademar Freire-Maia, professor apo-
sentado do Instituto de Biociéncias,
de Botucatu

Gratifico-os pela excelente matéria em
homenagem ao mestre Paulo Affonso
Leme Machado (“perfil”, ed. 9, junho).
Tive a alegria e o prazer de ser aluna e
orientanda dele ao longo da década de
90. Graduei-me em ecologia em 1997.
Até hoje utilizo os livros dele como re-
feréncia e apoio ao meu trabalho.
Valéria Trindade Camargo Janny
Sobre a coluna “Arte cotidiana das ce-
ramistas populares” (“arte”, edigdo 11,
agosto), a imagem central trata-se de
um busto em argila branca modelado
por mim, para ser sujeito a avaliagao
na disciplina Linguagem tridimensio-
nal II, ministrada pela docente Lala-
da Dalglish, cursada no 2° semestre de
2009. Ou seja, ao contrario do que diz
a reportagem, [a obra] ndo foi confec-
cionada pelas “mulheres do vale do Je-
quitinhonha”. Além disso, eu nao fui

www.unesp.br/revistablog twitter.com/unespciencia unespciencia@unesp.br

consultada nem tampouco avisada da
realizacao das fotografias, bem como
da publicacao do registro, que foi rea-
lizado sem o devido esclarecimento da
sua finalidade e sem os créditos de au-
toria. A peca é resultado de um proje-
to de pesquisa pautado em aspectos da
cultura africana, mais especificamente
sobre o ritual das escarificagoes, prati-
cado por algumas tribos do continen-
te. Portanto, estd totalmente fora de
seu contexto. Trata-se de uma produ-
¢do individual na qual nunca houve a
intencao consciente de reportar aspec-
tos fisicos eventualmente presentes em
algumas pecas oriundas da cultura po-
pular realizada nesta area.

Jucélia Bernardo da Silva

Resposta do colunista Oscar
D'Ambrosio: As imagens que ilustram
a coluna nao se referem apenas ao ti-
tulo. O intuito do texto foi mostrar a re-
levancia do trabalho da pesquisadora
como referéncia nacional em ceramica,
o que inclui as suas diversas vertentes,
que enfocam tanto o universo afro co-
mo o das mulheres do Jequitinhonha,
entre outros. Nesse sentido, nenhuma
das pecas que aparecem na revista é
identificada. O objetivo, portanto, é
ressaltar a diversidade do universo da
ceramica, ndo uma faceta pontual. O
titulo do texto, ao mencionar um des-
ses aspectos, apenas enfatiza a drea na
qual a professora Lalada se destaca pe-
la pesquisa de campo realizada e trans-
formada em livro ja classico, apesar de
lancado ha pouco tempo.

Erramos

Ao contrario do publicado, o nome do
professor que teve a sala fotografada na
secao “Estacao de Trabalho” da edigao
10, de julho, é Adilson Fransozo.

setembro de 2010 .:. unespciencia (5
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Paulo César

Suor em cima de sangue

Naoum

Unindo pesquisa.coj
R10. Preto ajudou a

enunci

saude m]hhm biomédico.de %i()]
yiental ]

ra Tragedla am

’)21’2(),46 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ao poucos os biomédicos que gos-
tariam de ser arrancados da tran-
quilidade de seu laboratorio para
fazer corpo-a-corpo com centenas de pes-
soas da imprensa e da populacao em geral
por meses a fio. S0 menos ainda aqueles
que fariam disso uma rotina integrada a
sua linha de pesquisa cientifica. Paulo Cé-
sar Naoum, 64 anos, é um raro exemplo
dessa estirpe de cientistas da saude que
buscaram por conhecimento novo, ao mes-
mo tempo em que tentavam informar o
maior nimero possivel de pessoas sobre
doencas raras e desconhecidas.
Professor aposentado do Instituto de Bio-
ciéncias, Letras e Ciéncias Exatas (Ibilce),
da Unesp de Sao José do Rio Preto, Naoum
aprimorou técnicas de laboratério para
identificar individuos com potencial de
transmitir aos filhos doengas do sangue
conhecidas como anemias hereditarias
e realizou os primeiros mapeamentos
dessas moléstias no Brasil. Por sete anos,
naregido de Rio Preto, fez campanhas de
diagnéstico e conscientizacao da popu-
lacao sobre essas doengas. Muitas vezes

1dealizou os. prlmelros estudos.das anemias.

sem apoio do governo e com recursos
que ele proprio conseguia com a venda
de aparelhos médicos que ele inventava
e fabricava. “Sou um homem realizado,
vi acontecer e fiz acontecer”, diz.

Nao é exagero. Ele foi um dos principais
responsaveis, por exemplo, pelo esclareci-
mento de um dos episoédios mais nefastos
da histoéria brasileira, a crise ambiental de
Cubatao, que, ha cerca de 30 anos, levou
a um rarissimo surto de anencefalia — o
nascimento de criangas mortas, sem cé-
rebro. Poluida pela enorme concentracao
de industrias quimicas e siderargicas, a
cidade ja era conhecida como “Vale da
Morte”, como se recorda Naoum. “Havia
décadas, as pessoas morriam de doencas
respiratorias como enfizema pulmonar, mas
quando comegaram a nascer essas crian-
cas todo mundo realmente se assustou.”

Em 1982, ele recebeu do entdo diretor do
Ibilce, o gedgrafo Aziz Ab'Saber, amostras
de sangue dos anencéfalos natimortos e a
sugestao de que fosse 14 coletar amostras
de toda a populagao para descobrir o que
estava acontecendo. Naoum passou um

hereditarias.no. Brasil ...

Igor Zolnerkevic @

més desenhando a pesquisa, pensando
em quais ensaios poderiam revelar as
causas da anencefalia.

Enquanto isso, a imprensa cobrava expli-
cacoes e atitudes do governo Joao Figuei-
redo (1979-1985), que criou uma comissio
interministerial para investigar o caso. “Re-
cebi uma ligacao de Brasilia, de alguém
que nao disse quem era, ordenando que

~

parassemos de estudar Cubatao”, conta o

lugar era
chamado de ‘Vale
da Morte’; as pessoas
morriam de doencas

respiratorias, mas foi
COM essas Criancas
que todo mundo se

setembro de 2010 .:. unespciencia 9



O que dizem

sobre Paulo César Naoum

{Aziz Ab’'Saber

geografo, professor emérito da USP e ex-
diretor do Ibilce

“Naoum era muito ativo.

Sempre ficou na minha memaria
como se dedicou de modo radical
a Cubatdo. O herdi do processo
foi ele, que identificou a causa
dos anencefalicos.”

P DY AT EY LS . e Tt @RI 1 SR oy

Claudia Bonini-Domingos Em 1971, Naoum examinou o sangue de indigenas no Parque Nacional do Xingu
coordenadora do Laboratorio de
Hemoglobinas e Genética das Doengas
Hematologicas da Unesp

“Apaixonado pela profissdo,
desmistificou o diagndstico
das hemoglobinopatias

no Brasil. Assisti a uma aula
dele pela primeira vez

em 1982 e fiquei encantada.
Foi o que me sensibilizou

a estudar essas doengas”

geneticista, professor emérito da UFRGS

{Francisco Mauro Salzano

"0 Naoum, junto com o Marco
Antonio Zago, da Faculdade

de Medicina de Ribeirdao

Preto, e o Anténio Sérgio
Ramalho, da Unicamp, foram
os precursores dos programas
de aconselhamento genético
prospectivo [identificagdo e
orientacdo de portadores de
genes de doengas hereditarias”

Merula Steagall

presidente da Assoc. Bras. de Talassemia
“Ele foi pioneiro no Brasil
no estudo e mapeamento

da talassemia e temos 3
[

o grande prazer de contar ;7
com sua colaboracgdo desde a \ %
fundagdo de nossa associagao” 8
ar e P e ¥ Sk &

: 4 T e
. 4 Nos anos 1980, Naoum e equipe orientaram e analisaram o sangue de estudantes

8] unespciéncia .:. setembro de 2010



ex-diretor do Ibilce, hoje professor emé-
rito da USP. A voz afirmava que apenas a
comissao, que nao contava com nenhum
cientista, segundo Ab'Saber, tinha o direito
de investigar. Desafiando o regime militar,
Naoum e outros cientistas ligados a SBPC
(Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia) prosseguiram com suas pesquisas.
Ele acabou descobrindo que um terco da
populagao da cidade tinha no sangue uma
dose acima do normal de enzimas antioxi-
dantes. Era um sinal de que suas células
lutavam contra niveis toxicos de 6xidos
de nitrogénio e enxofre no ar.

Com base nesses dados, o biomédico
propo6s uma explicacao para os casos de
anencefalia. Os poluentes estavam deso-
xigenando o sangue das pessoas de tal
modo que uma gravida ndo seria capaz
de passar oxigénio suficiente ao bebé. O
feto precisa do gas especialmente a par-
tir do primeiro més de gestagao, quando
comecam a se formar as células nervosas.
Sem ele, o cérebro ndo se formava.

“Quando apresentamos os dados e essa
possibilidade a imprensa, a Secretaria
de Saude do Estado interferiu, passan-
do a exigir que as industrias de 14 ado-
tassem os mesmos filtros que ja eram
usados por suas matrizes no exterior”,
conta Naoum. As sangbes surtiram efeito.
A anencefalia desapareceu e, quando o
pesquisador voltou a analisar o sangue
dos cubatenses, em 1988, a proporcao de
pessoas severamente contaminadas caiu
paraum décimo do total. “Todos da SBPC
contribuiram, mas o heréi do processo
foi o Naoum, que identificou a causa dos
anencefalicos”, conta Ab'Saber.

Operagao andarilho

Para o biomédico, o servigo que pres-
tou em Cubatdo nao foi nem favor, nem
dever, mas uma questao de cidadania.
Ele atribui esse senso de dever civico a
sua formagao académica, realizada nos
anos 1960 em meio a uma forte mobili-
zacao politica dos estudantes. Naoum
ingressou em 1966 no curso de Biologia
da Faculdade de Medicina de Botucatu,
criada apenas trés anos antes. Em 1967,
transferiu-se para a Biomedicina, quando
a faculdade entrou em crise.

“0 salario dos professores estava atrasado
havia trés meses, o hospital e os laborato-
rios existiam, mas ndo eram equipados,
e havia forgas politicas querendo transfe-
rir a faculdade para Bauru”, conta. Com
apoio dos comerciantes e do arcebispo da
cidade, os estudantes organizaram uma
marcha de protesto, que ficou conhecida
como Operacao Andarilho.

Centenas de alunos foram de Botucatu
aJundiai de 6nibus e de ld seguiram a pé
pelo acostamento da Rodovia Anhanguera
rumo a capital do Estado. “Quatrocentas
pessoas caminhando em fila indiana com
placas e em siléncio.”

Em Sao Paulo, ficaram acampados no
parque do Ibirapuera e organizaram um es-
quema de rodizio, de tal modo que sempre
havia cem estudantes protestando em frente
ao Palacio dos Bandeirantes. O protesto
durou trés meses, até que o governador
Abreu Sodré decidiu conversar. Um més
depois, chegavam a Botucatu caminhdes
cheios de equipamentos e comegavam 0s
tempos aureos da Faculdade de Medicina.

Podendo retornar tranquilo aos estudos,
sua primeira experiéncia cientifica aconte-
ceu no terceiro ano da faculdade, quando
foi desafiado pelo pai de uma amiga a criar
um soro para fazer teste de tipo sanguineo
do sistema ABO a partir de um... caramujo!

A ideia surgiu de uma noticia de 1968
que dizia que hematologistas britanicos
do Hospital Southmead, em Bristol, ha-
viam descoberto uma forma de produzir
o material a partir de glandulas de albu-
mina extraidas de caramujos de jardim.
Até entao, o tinico soro disponivel para
esse teste era do laboratério Johnson &
Johnson, feito a partir de sangue humano.

O estudante mandou uma carta aos au-
tores do estudo e um més depois recebeu
um pacote na republica onde morava, vin-
do da Inglaterra, com todos os protocolos
necessarios para repetir a pesquisa com os
caramujos brasileiros. Para sua surpresa,
ao contrario dos animais britanicos, cuja
albumina reagia com o sangue de tipo A,
a dos nacionais reagia com o B.

Sempre entusiasmado e contestador,
apresentou a descoberta em um congres-
so no Rio Grande do Sul, enfatizando em
sua palestra que em breve nao precisaria-

mos mais de “empresas estrangeiras”. Na
plateia, um hematologista cujo trabalho
era patrocinado pela Johnson & John-
son apontou com prazer todas as falhas
da pesquisa. Mas outro pesquisador ali
presente se interessou pelo achado. Hoje
professor emérito da UFR], o biomédico
Marcos Palatnik acabou desenvolvendo
essa linha de pesquisa.

Naoum, porém, se desinteressou pelos
tipos sanguineos logo no ano seguinte,
quando comecgou um estagio no Hospital
Sao Paulo com o médico hematologista
Marcelo Pio da Silva. Este lhe sugeriu que
estudasse as anemias hereditarias, drea até
entao pouco investigada “porque nao dava
dinheiro”, teria dito Pio da Silva. “Aquilo
pegou no meu sentimento”, conta Naoum.

Existem varios tipos de anemias heredi-
tarias, mas a principal é a falciforme, cujo
primeiro diagnostico foi feito ha exatos cem
anos. Ao longo do século 20, descobriu-se que
a causa da doenga é uma versao defeituosa
do gene responsavel por fabricar a protei-
na que carrega o oxigénio pelo sangue,
a hemoglobina.

Pessoas que nascem com duas copias
do gene em suas células fabricam uma
hemoglobina diferente que tende a formar
filetes dentro das células vermelhas do
sangue, as hemacias. “A célula, que era
redonda, comeca a se alongar, ficando
em forma de foice, com uns ganchos que
aderem no vaso sanguineo, entupindo-o”,
explica Naoum. “Varios tecidos deixam
de receber sangue e comeg¢am a morret,
causando dores horriveis.” De origem afri-

das mais belas
experiencias

de minha vida foi
sobrevoar a Floresta
Amazonica e descer

NO acampamento

dos indios

2

o
Mque Nac'lof\a\<§
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cana, a doenga aparece normalmente
em descendentes de escravos, em geral
pessoas pobres que vivem no meio rural
ou em subtrbios.

Isso tudo interessou Naoum, que buscou
aprender a fazer e interpretar o resultado
da eletroforese, técnica ainda muito usa-
da para separar os tipos de hemoglobinas
de uma amostra de sangue usando um
campo elétrico.

Em 1971, Pio da Silva, que estudava e
cuidava da satide de indigenas do Parque
Nacional do Xingu, sugeriu que Naoum
fosse até 14 verificar se eles tinham ane-
mias hereditarias. “Uma das mais belas
experiéncias de minha vida foi sobrevoar
a Floresta Amazonica e descer no acampa-

FOLHA DE s, paulo  7/40/¥2 mento dos indios”, lembra. Durante uma
Ciéncia e Tecnoiogid semana, Naoum analisou 250 amostras
de sangue em uma oca, com um apare-
lho de eletroforese compacto inventado
por ele mesmo, movido por um motor
a diesel, sob o olhar aténito dos indios.

Embora ndo tenha encontrado nenhum
tipo de anemia — como ja era de se esperar,
uma vez que aqueles indios ainda estavam
isolados —, o trabalho chamou a atencao do
hematologista venezuelano Tulio Arends,
que estudava os indios de seu pais e o
convidou para um estagio no Instituto
Venezuelano de Investigagoes Cientificas.

La ele aprendeu uma técnica inédita no
Brasil chamada de “fingerprint”, pela qual
pesquisadores haviam descoberto que a
diferenca entre a hemoglobina normal e
a da anemia falciforme estava em um tini-
co aminoacido da proteina. A adaptacao
dessa tecnologia ao Brasil foi o tema da
tese de doutorado que Naoum defendeu
um ano depois de se graduar, em 1972.

;;eunﬂnuc sendo mnllnde o sangue dal momdom

‘_'Unesp continua traba]ho
Campanhas desmistificadoras
: de pesqlllsa em Cubatao R Cincs anos depois, fori convidado a fa-

zer pos-doutorado no Departamento de
Bioquimica Clinica da Universidade de
Cambridge, Reino Unido, um centro de
referéncia internacional em doengas da
hemoglobina. Naquele momento, havia
11 prémios Nobel trabalhando no prédio
de biologia molecular, onde funcionava o
departamento. “Foi um deslumbramento,
: . L - B um ano que valeu por dez’, diz.
A imprensa acompanhou a investigacao sobre os anencefalicos de Cubatao Ao voltar ao Brasil, iniciou em Botucatu

LAERTE ZIGGIATTI
{ clpﬁ)deCubatAo regifo de man-
s e alagados, ocupado por 23 gigan-

Fotos: arquivo pessoal
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o0 mapeamento das anemias hereditarias
no Estado de Sao Paulo, trabalho que con-
tinuaria a fazer em Rio Preto a partir do
ano seguinte, quando foi contratado pe-
lo Ibilce. Entre 1978 e 1982, sua equipe
analisou quase 20 mil amostras enviadas
pelos principais bancos de sangue de Sao
Paulo. Elas eram classificadas pela cor de
pele e a origem do sobrenome dos doa-
dores, para auxiliar os estudos que rela-
cionavam a origem geografica dos genes
e o diagnostico das anemias.

Com o levantamento concluido, Naoum
sentiu que, além de descobrir quem eram
os portadores de anemias hereditarias, era
preciso informa-los sobre sua condigao,
para que conhecessem como a doenga
se transmite e pode ser tratada. “Se o
diagnostico for feito logo ap6s o nasci-
mento, temos como tratar e diminuir a
degradacao dos 6rgaos”, diz Naoum. “Mas
naquela época se esperava até a crianca
ja ter um ou dois anos de idade, quando
varios 6rgaos ja estavam comprometidos.
A pessoa nascia e crescia doente.”

Ele entdo criou o programa “Vocé tem
anemia hereditaria?’, que testou o sangue
de 30 mil alunos do ensino médio acima
de 14 anos na regiao de Rio Preto entre
1984 e 1990. Depois das anélises, ele e
equipe, acompanhados de um hematolo-
gista, marcavam reunides com as familias
dos alunos cujo teste tivesse dado positivo.
Muitos daqueles adolescentes até hoje se
encontram com o biomédico. “Os que de-
ram positivo procuram fazer o exame do
conjuge antes de se casar”, conta.

Para manter o programa, Naoum tirou
da gaveta o aparelho de eletroforese com-
pacto que inventara para usar no Xingu.
Sua construgdo e venda se mostrou um
excelente negocio. O lucro foi suficiente
ndo s6 para bancar o projeto, mas também
para pagar o cimento e a mao de obra da
construgao de um novo e maior labora-
torio no Ibilce. O restante do material da
obra foi doado por empresarios da cidade.

O Laboratorio de Hemoglobinas e Gené-
tica das Doengas Hematolégicas do Ibilce
foi inaugurado em 1984. Hoje coordenado
por Claudia Bonini, ex-aluna de iniciacao
cientifica, mestrado e doutorado de Na-
oum, o laboratério é centro de referéncia

do Ministério da Satde, oferecendo trei-
namento aos agentes do SUS. Segundo
Claudia, os trabalhos pioneiros de Na-
oum desmistificaram o diagnéstico das
anemias hereditarias, antes visto como
algo complicado demais para se realizar
em larga escala. Hoje ele esta incluido no
“teste do pezinho” para recém-nascidos,
oferecido pelo SUS em 17 estados.

De Roma para Africa

Haviauma falha, entretanto, nas andlises
que Naoum fez tanto durante o mapea-
mento do Estado quanto nas primeiras
campanhas nas escolas. Era a faltade um
teste sensivel para detectar as variedades
de talassemia, outra anemia hereditaria
importante no Brasil. De origem medi-
terranea, sua causa é uma falha do gene
responsavel por produzir metade da mo-
lécula de hemoglobina. Incompleta, ela
se precipita na hemacea, que se deforma
e é eliminada pelo sistema imune. O re-
sultado é uma forte anemia, talvez até
pior que a falciforme.

Sabendo do trabalho de Naoum, a maior
autoridade em talassemias no mundo, a
pesquisadora italiana Ida Bianco, convi-
dou-o para aprender novas técnicas de
analise durante trés meses, entre 1986 e
87, em seu laboratério em Roma.

NalItalia, Naoum em contato com a Or-
ganizacao Mundial de Satde, que se in-
teressou em levar seu programa a paises
em desenvolvimento, especialmente na
Africa. Isso fez com que o biomédico as-
sessorasse a OMS por oito anos.

Com andlises mais sensiveis as talas-
semias e um laboratério maior, Naoum
pode encarar o desafio de mapear as ane-
mias hereditarias em todo o Brasil. “Em
1990, analisei cem mil pessoas de 56
cidades do pais.”

O levantamento revelou um padrao
de quais anemias prevaleciam em cada
Estado. Na Bahia, onde a populacao é
constituida em sua maioria de afrodes-
cendentes, predomina a anemia falci-
forme. Ja a regido que mais sofre com as
talassemias é a Sudeste, cuja populagao
é formada em grande parte por descen-
dentes de imigrantes italianos.

Logo apos esse trabalho, Naoum foi eleito

diretor do Ibilce. Largou a pesquisa por
completo e se dedicou a administragao.
Quando voltou ao laboratoério, em 1995,
viu que estava ultrapassado. “Fiquei ma-
tutando e pensei: a inica forma de voltar
ao cenario é escrevendo um livro.”

Escreveu dois e voltou a aparecer no
mercado. Seis meses antes de se aposen-
tar na Unesp, tinha propostas para vir
a Sao Paulo coordenar laboratérios de
analises. Nenhuma lhe pareceu desafia-
dora. Por fim, resolveu investir em outra
paixdo: dar aula. Em 1997, alugou uma
sala, um projetor e passou a dar cursos de
pos-graduacgao em hematologia. Quando
resolveu ampliar o espaco, ficou furioso
ao descobrir que o saldao que queria es-
tava reservado para uma academia de
ginastica. “Vou é fazer uma academia de
ciéncias!”, decidiu. Seu pai, um imigrante
libanés, simpatizou com a ideia e cedeu
ao filho uma propriedade sua.

Assim foi inaugurada, em agosto de
1999, a Academia de Ciéncia e Tecnologia
de Sao José do Rio Preto, que recebe uma
média de 120 pessoas de todo pais por
més, atras de cursos de pos-graduacao
lato sensu. “A formagao dos biomédicos,
principalmente nas faculdades particu-
lares, esta muito ruim”, justifica Naoum.

Este ano, ele esta lancando mais dois
livros, um de divulgacdo cientifica e um
romance, além de continuar a escrever e
produzir com sua mulher e um esttdio de
animacao profissional uma série de dese-
nhos sobre a biologia do sangue que vem
atingindo um relativo sucesso na internet. @

Academia
de ginastica?
Vou é fazer
uma academia

de ciéncias! A

formacao dos
biomédicos esta
muito ruim
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“ R apaz, vou entrar no detector
e ver tudo. Mando fotos de-
pois”, conta animado o dou-

torando Angelo Santos, direto do Fermilab
(Laboratério Acelerador Nacional Fermi),
nos EUA, em reunido via internet com co-
legas no Instituto de Fisica Teorica (IFT),
da Unesp de Sao Paulo. Eles discutem as
andlises das propriedades das particulas
elementares — os constituintes fundamen-
tais da matéria e da radiacao.

O detector de particulas que Santos
espera conhecer é o DZero, um dos dois
detectores do maior acelerador do Fermi-
lab, o Tevatron, o mais potente do mun-
do até o final do ano passado, quando o
famoso LHC, do Cern (Centro Europeu
- de Pesquisas Nucleares), na Suica, co-
© megou a funcionar para valer. O DZero
é um experimento realizado por uma
colaboracao de 540 fisicos de 18 paises,

COM

1C

e fenomenos

Igor Zolnerkevic @

que inclui Santos e demais membros do
Sprace (Centro Regional de Analises em
Sado Paulo, na sigla em inglés), um grupo
da Universidade Federal do ABC e do IFT.

O trabalho de Santos é bem mais com-
plexo do que o que ele fazia em seu empre-
go anterior, o de papiloscopista da Policia
Civil. Mas o objetivo até que é parecido:
em vez de desvendar o que aconteceu na
cena de um crime, Santos, assim como
varios outros pesquisadores da colabo-
racao internacional, analisa os vestigios
do que acontece logo ap6s uma colisao
entre protons e antiprotons no acelerador
de particulas. Para isso, ele compara os
padroes de “pegadas” e “impressoes di-
gitais” deixadas por particulas elemen-
tares no DZero, com os padroes gerados
em computadores, que simulam como as
particulas elementares se comportariam
em um detector virtual.

setembro de 2010 .:. unespciéncia 9



Por dentro de um detector de particulas

Todo acelerador de particulas tem detectores. O Tevatron (nos EUA) possui dois, e o LHC (na Suica), quatro.
Essas estruturas envolvem o ponto dos aceleradores onde ocorrem as colisdes entre as particulas para
detectar os resultados. Apesar de diferirem em tamanho (a altura pode variar de um prédio de cinco a um de
dez andares), design e tecnologia, todos seguem o mesmo formato de camadas, aqui mostradas no CMS

LHC-B ATLAS

ALICE

1 PONTO DE COLISAQ
De onde saem as
particulas resultantes
do choque

2 CAMARA DE TRACO

As particulas
eletricamente carregadas
acionam os sensores de
silicio (pontos brilhantes)
nesta camada; ja as
eletricamente neutras
nao deixam rastros (Linhas
pontilhadas)

3 CALORIMETROS
ELETROMAGNETICO E
HADRONICO

Quando colidem com o
material do calorimetro,
as particulas produzem
um “chuveiro” de outras
particulas, cujo padréo
varia conforme a particula
de origem, ajudando a
identifica-las. Fétons,
elétrons e positrons
(@ntielétrons) colidem
com o calorimetro
eletromagnético. Ja os
mésons (particulas feitas de
um quark e um antiquark)
e os barions (feitos de
trés quarks ou antiquarks)
colidem com o
calorimetro hadronico

Muons
Barions e mésons neutros
Fotons

Barions e mésons
eletricamente carregados

Elétrons e positrons
(antielétrons)

0 metro 1im 3m



O Modelo Padrao

E a teoria que diz quais s3o as particulas elementares (quadro abaixo), suas propriedades e como elas interagem.
Para cada particula abaixo, existe ainda uma antiparticula, igual, mas com carga elétrica invertida

FORCAS U C [— QUARKS

charm

Quarks e Léptons trocam Existem seis tipos e estdo sempre em trios ou
particulas de forca entre =

—_— pares formando outras particulas, a maioria
si e entre eles d 5 b instavel; formam também os prétons e os

néutrons, que constituem os ndcleos dos dtomos
Z y down strange
béson Z féton

béson W

LEPTONS

Ha seis tipos. O mais conhecido é o elétron, que
e encontramos em volta de todos os dtomos. O mdon
e o tau sdo versoes mais pesadas e instaveis dele.
Os neutrinos sdo as mais leves, invisiveis exceto
para detectores altamente especializados

BOSON DE HIGGS

A massa de todas as
particulas surgiria da
interacdo delas com
esta outra particula,
ainda ndo detectada

neutrino

4 iMAs
Esta camada
gera um campo
magnético forte
o suficiente para
curvar a trajetoria
das particulas
eletricamente
carregadas. Medir
a curvatura ajuda
a descobrir as
propriedades das
particulas

CAMARA DE MUONS
A Gltima camada
registra a trajetoria
dos muons - um dos
dois Unicos tipos de
particulas conhecidas
que nao sao barradas
pelos calorimetros.
Os neutrinos também
escapam do detector
- sua presenga é
inferida indiretamente

u

4am 6em 7m




“Queremos ver quanto os dados dife-
rem do previsto pela teoria”, explica o
fisico Pedro Mercadante, da UFABC. Ele
e Santos buscam por uma evidéncia de
que algumas particulas criadas no Te-
vatron poderiam passear por dimensoes
espaciais além do mundo tridimensional.
Essa evidéncia seria um sutil excesso no
padrao de particulas registrado em um
dos componentes do DZero, a camara de
muons (veja quadro nas pdgs. 14 e 15),
algo mais dificil de identificar que uma
agulha em um palheiro.

Essa busca por um sinal de que possam
existir dimensodes extras é s6 mais uma das
intimeras analises que pequenos subgrupos
de fisicos realizam das colisdes ocorridas
no DZero, nos outros detectores do Teva-
tron e no LHC. Foram estudos como esses
que nos ultimos 40 anos estabeleceram o
chamado Modelo Padrao, que lista os ti-
pos de particulas que existem e como elas
interagem (veja quadro na pdg. anterior).

Além do padrdo

Ao assumir que as particulas seguem as
regras do Modelo Padrao, as simulacoes
conseguem explicar praticamente todos
os dados registrados até hoje em acele-
radores de particulas. Os pesquisadores
sabem, entretanto, que o Modelo Padrao
é uma teoria incompleta, entre outros
motivos porque nao explica por que a
massa de cada particula tem um certo
valor e nao outro.

Além disso, resta confirmar a existéncia
de uma tltima particula prevista pelo mo-
delo, o famoso boson de Higgs, que geraria
a massa de todas as demais particulas ao
interagir com elas. A influéncia do Higgs
nas outras particulas ja foi usada para ex-
plicar resultados dos detectores DZero e
CDF do Tevatron. Garantir que ele existe
- oundo — é um dos principais objetivos
de dois dos quatro detectores do LHC, o
Atlas e o CMS (o Sprace faz parte da co-
laboracgdo deste tltimo).

A partir das colisoes é possivel também
buscar novos fenémenos e fazer medi-
das de precisdo. Os primeiros podem ser
o que os fisicos chamam de feno6menos
“ex6ticos” — possibilidades previstas por
teorias ainda especulativas, com pouca ou

Hoch Michael / CERN

nenhuma evidéncia experimental, como
a existéncia de dimensoes extras e a pro-
ducao de miniburacos negros durante as
colisdes entre particulas.

“Dificilmente da para afirmar com uma
analise que algo ndo existe”, explica Edu-
ardo Gregores, da UFABC. “O que faze-
mos é colocar limites de exclusdo para
garantir que, se aquele fenémeno exotico
existe, ele esta fora dos limites do que
conseguimos ver.”

Um exemplo de limite de exclusao foi
um dos ultimos resultados anunciados pe-
las colaboragdes DZero e CDF, em julho.
Analisando os sinais de 500 bilhoes de

o

Pesquisadores precisam
levar em conta as
possibilidades de erros nas
analises e a sensibilidade
dos aparelhos. Feixes

de particulas ja foram
afetados, por exemplo, pela
atracao gravitacional da
Lua e pelo terremoto do
Haiti do comeco do ano

colisoes registrados desde 2001, os pes-
quisadores alargaram o intervalo dentro
do qual se tem 99,73% de certeza de que
o valor da massa do béson de Higgs nao
se encontra. O resultado esquentou a cor-
rida pelo Higgs entre o Tevatron e o LHC.

Aprendendo com 0s erros

Ja as medidas de precisao sao as andlises
que reexaminam o que ja foi descoberto.
“Essas medidas testam os limites do Modelo
Padrao”, explica Gregores. Os pesquisa-
dores conferem as propriedades de par-
ticulas velhas conhecidas, como o quark
top, descoberto no Tevatron em 1995.
“E isso0 0 que estdo fazendo no momento
no LHC", conta outro fisico do Sprace,
Franciole Marinho, poés-doutorando do
IFT. “Redescobrir o Modelo Padrao é uma
maneira de garantir que os experimentos
estdo funcionando.”

As possibilidades de haver erro nessas
analises sdo intimeras, e a maneira mais
direta de reduzi-los é obter cada vez mais
dados. £ como em uma pesquisa eleitoral
de intencao de votos. Quanto mais pesso-
as forem entrevistadas, mais confianga
se tem no resultado. Por isso alguns pes-
quisadores querem estender o tempo de
vida do Tevatron, previsto para ser desa-
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CAVERNA
Instalacdo do
CMS no tunel
do acelerador
LHC, em 2008.
Fisicos da Unesp
colaboram
com o
processamento
dos sinais
registrados
pelo detector
de particulas
criadas nas
colisGes entre
protons

tivado no ano que vem. Se ele funcionar
até 2014, podera ter dados para encontrar
o Higgs antes do LHC - que sera fechado
para manutengao por 15 meses no final
de 2011 - e vencer a corrida no estilo da
fabula da lebre e da tartaruga.

Os cientistas também tém de lidar com
as inevitaveis imperfeicoes dos aparelhos
de medida, os chamados erros sistemati-
cos. Gregores lembra que, por serem ex-
tremamente sensiveis, os feixes de parti-
culas podem, vez ou outra, ser afetados
por forcas gigantescas, como a atracao
gravitacional da Lua ou o terremoto do
Haiti do comeco do ano. “Na hora de fazer
a analise tem de levar em consideracao
todos esses erros”, diz.

Marinho explica que é por isso que ha
dois detectores no LHC com o objetivo de
detectar o Higgs (0 CMS e o Atlas). “Sao
dois métodos distintos, para garantir que
existam duas medidas independentes para
comparar. As vezes ha discrepancias que
ajudam a encontrar erros sistematicos”,
afirma o pesquisador.

“Uma vez o CDF anunciou a descoberta
de sinais de subestrutura nos quarks [desse
modo os quarks nao seriam particulas ele-
mentares, mas feitos de outras particulas].
Ai fizeram as mesmas medidas no DZero

RECONHECIMENTO DE PADROES

Fisicos concluiram que as particulas que
deixaram esses sinais em junho no CMS
surgiram de um par de quarks top

e ndo se achou nada”, lembra Gregores.
“Provavelmente fizeram uma suposicao
nas andlises que nao estava correta ou nao
levaram em conta algum erro sistematico.”

Para completar sua analise, Santos nem
precisaria chegar perto do detector nem
do acelerador. Ele poderia simplesmente
analisar os dados obtidos. Mas em seu
estagio de um ano no Fermilab, o douto-
rando de fisica teorica esta pondo a mao
na massa. Ele ajuda a alinhar os campos
magnéticos do Tevatron, a programar um
software para identificar mtons (particula
parecida com o elétron, s6 que bem mais
pesada e de vida curta) e faz varios plantdes
em que ajuda a “pilotar” o DZero.

E isso nao é apenas o esforco de um
cientista que quer aprender de onde vém
seus dados. “O experimento nao anda
sem a colaboracao de todos os fisicos”,
explica Sérgio Novaes, fisico do IFT,
coordenador do Sprace e orientador de
Santos. “Nao temos uma trupe de técni-
cos a nossa disposicao.”

“E bem interessante a sociologia dos
experimentos”, complementa Gregores.
“Tem gente que analisa os dados, desen-
volve uma parte do detector ou o siste-
ma de computagdo. Mas nao importa o
trabalho especifico que se faz como pes-

quisador, existe o trabalho comum. Todo
mundo tem de fazer plantao de tomada
de dados, por exemplo. Desde o diretor
geral da colaboracdo ao estudante que
acabou de entrar. E uma coisa absoluta-
mente democratica e horizontal.”

Fabricas de particulas

O objetivo dessas maquinas é acelerar
particulas subatomicas carregadas eletri-
camente até quase a velocidade méaxima
concebida pela ciéncia, a da luz (300 mil
quildémetros por segundo). No Tevatron
essas particulas sdao prétons e antipro-
tons, enquanto no LHC, apenas prétons
e, em breve, também niicleos de elemen-
tos pesados. Quem fornece energia para
acelera-las sao os campos magnéticos de
uma série de imas gigantescos ao longo
do ttnel circular por onde elas viajam
rumo a colisdo em certos pontos do anel,
envolvidos pelos detectores.

Quando dois feixes de protons/antipro-
tons vindos de direcoes opostas colidem,
surgem novas particulas, completamente
diferentes, criadas com a energia do choque.
Quanto maior essa energia, maior a chance
de surgirem particulas raras, pesadas e de
vida breve, que quase instantaneamente
“decaem” em cascatas de particulas mais
leves e estaveis. Dai a obsessao por acele-
radores cada vez mais poderosos.

Os fisicos nao podem, nem querem,
registrar o resultado de todas as colisoes.
Das milhoes que ocorrem por segundo, 0s
plantonistas de todos os detectores gravam
apenas cem. “Como temos uma ideia do
que buscamos, pré-analisamos rapidamente
os eventos”, explica Gregores. Assim, sao
registrados apenas aqueles que parecem
ter algo de interessante. Mas os cientis-
tas sempre estao abertos a surpresas. De
tempos em tempos, um evento é gravado
sem pré-avaliacdo. “Para nao perder o com-
pletamente inesperado”, conta Gregores.

Os plantonistas também precisam ser
eficientes na hora de ligar todas as partes
do detector, para evitar o desperdicio de
dados. Por isso, eles competem para ver
quem pde de pé mais rapido o sistema de
tomada de dados. “O recorde no DZero é
de 52 segundos”, conta Santos. “Consegui
fazer em 58, ficando na 24* colocacao.” @
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Francisco

A area de trabalho de
Chico, como prefere ser
chamado o oceanografo
da Unesp de Sao Vicente, e
pequena. A metade de uma
sala, dividida com outro
professor. Mas ele ate

gue Nao se importa tanto.
'O meu laboratorio € o
maior do mundo. O oceano
Atlantico, do Uruguai ao
Rio de Janeiro, e todo
meu”, brinca olhando para
um mapa. E no litoral que
ele busca por palectocas
de tatus gigantes, por
fosseis de tubaroes e de
mamiferos da megafauna
e por indicios que mostrem
como o nivel do mar
variou ao longo dos
milénios. Parte do material
coletado e acumulada
nesta salinha, mas a
maioria fica na casa dele a
espera de analises.

PALEOPRAIA
Na regido em que o
rio ltaguaré desdgua
no mar (SP), Chico
investiga uma praia
que se formou ha 120
mil anos; para isso,
analisa fragmentos
de diferentes
profundidades

0000 0000000000000 0000000000007000000000000000000000000000000000000000000000000000)000000000000000

LAR DE
GIGANTES

Réplica de gesso de
um molde feito com
silicone no interior
de uma paleotoca
no RS mostra

as marcas que os
tatuzdes faziam
com suas garras
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PESO NAS
JUNTAS

Este joelho de
toxodonte (Toxodon
platensis) é uma
das joias de Chico.
Toda a ordem desse
herbivoro parecido
com o hipopdtamo
foi extinta

CANELA
ANCESTRAL

Para o pesquisador,
é bastante comum
encontrar fésseis
da megafauna,
como esta tibia de
preguiga-gigante,
“rolando” nas
praias do RS

0 Burmester

DAVI E GOLIAS

Chico compara

um fragmento

de carapaca de
tatu-gigante

(a dir.), que habitou
principalmente a
regido Sul ha 120 mil
anos, com o de

um tatu moderno
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ndiferente ao inverno do hemisfério
sul, o sol queimava forte no final
de julho na cidade de Santarém,
no Paréd. Nas proximidades da igreja de
Sédo Raimundo, sentada num quadrado
de 2x2 m escavado diretamente na ter-
ra, a estudante Sara Herter revolvia o
solo com uma pa de pedreiro. Aluna do
curso de Ciéncias Sociais da Faculdade
de Ciéncias e Letras (FCL) da Unesp de
Araraquara, ela delicadamente retirava
do buraco camadas de uma terra escura,
na expectativa de se deparar com algum
fragmento da ceramica produzida pelas
populacdes indigenas que viveram ali
até trés séculos atras.
De repente, junto com a terra veio tam-
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Pablo Noguelra

bém um monte de formigas. Sem querer,
ela havia desmanchado um formigueiro.
Em modo de defesa, elas rapidamente se
espalharam por todo o buraco. Algumas
escalaram a ferramenta e subiram pelas
maos da estudante. Em pouco tempo es-
tavam mordendo também as outras duas
pessoas que trabalhavam na escavacao, o
estudante Felipe Petenussi e a arquetloga
Denise Gomes. Assustados, eles tamparam
o0 buraco e abandonaram o sitio. “Tivemos
de desistir de escavar ali. Nao parecia haver
perspectiva de ceramica, e essas formigas
picaram feio”, disse Denise.

Pequenas aventuras como esta rechea-
ram todo o més em que durou a expedi-
¢do arqueoldgica que Denise capitaneou

em Santarém. Doutora pelo Museu de Ar-
queologia e Etnologia (MAE) da USP, ela é
referéncia nos estudos feitos na regido, e
desde o inicio do ano esta como pesquisa-
dora associada ao Centro de Estudos Indi-
genas Miguel Angel Menendez (Ceimam),
da FCL. Por causa desta associacgao, Denise
contou com o apoio da Unesp para montar
a expedicao, que incluiu a participacao
de quatro estudantes bolsistas, além do
arquedlogo Robson Rodrigues, também
associado ao Ceimam. O grupo montou
base em Alter do Chao, distrito de Santa-
rém, e passou o més trabalhando em duas
frentes. Enquanto um time escavava sitios
na cidade — nos bairros Centro e Aldeia
—, 0 outro prospectava estradas, matas e
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ANTES DO ATAQUE

Os estagiarios Sara e Felipe iniciam a escavacdo num quintal em Santarém; poucas
horas depois, o trabalho foi interrompido quando as pas rocaram num formigueiro

as margens do rio Tapajés em busca de
sitios para escavar no futuro.

Apo6s o inesperado revés causado pelas
formigas, Denise teve de procurar em
Santarém um novo ponto de escavacao.
Seu foco era identificar terrenos com ter-
ra preta — um tipo de solo de cor escura,
muito fértil, resultado das modificagdes
ambientais causadas pelas populosas
sociedades que viveram por 14 no pas-
sado. Em muitos lugares na Amazonia
a terra preta aflora na superficie, mas
em Santarém é mais comum encontra-la
em camadas a metros de profundidade,
0 que as vezes gera conflitos com mora-
dores. “As pessoas tém medo de que, se
encontrarmos pecas em suas terras, elas
venham a ser desapropriadas, o que é
uma fantasia’, conta a arqueoéloga.

Outro desafio para a pesquisa é a pro-
pria urbanizacdo da cidade. Santarém é
uma massa de concreto, com pouquissi-
mos quintais e jardins, o que faz com que
a equipe as vezes tenha de escavar em
locais inospitos. “Semana passada esta-
vamos trabalhando num terreno baldio
sem nenhuma arvore. O sol incidia direto,
nao havia banheiro nem fontes de dgua
por perto. Foi dificil”, contou o estudante
Roberto Avila Filho, que formava, junto
com Adriana Cardoso da Silva, Sara e Fe-
lipe, o time de estagiarios da expedicao.

Nao que o cotidiano da equipe de pros-
peccao fosse muito mais facil. Apesar

de eles se inspirarem nos registros que
o0 alemao Curt Nimuendaju (sobrenome
indigena que adotou um dos maiores es-
tudiosos de etnografia brasileira) fez na
década de 1920 de 65 sitios arqueolégicos
da regido (veja quadro na pdg. 26), esses
dados sao bastante vagos. Eles mencio-
nam, por exemplo, a presenca de um sitio
ao redor de uma laguna conhecida como
lago do Pirarucuri, mas nao detalham
exatamente onde o alemdao teria encon-
trado vestigios arqueologicos.

Por isso, um dos objetivos da expedicao
era tentar recuperar os locais visitados
por Nimuendaju. A tarefa ficou a cargo de
Rodrigues, lider do grupo de prospeccao.
Partindo da ideia de que a regido abrigou
grandes grupos no passado, ele recorreu
as imagens geradas pelo programa Goo-
gle Earth que retratam Santarém, Alter do

o

Um desafio da pesquisa e
que Santarem foi erguida
sobre um grande centro
indigena, entao as vezes
as escavacoes geram
conflitos com moradores;
em outros casos, a equipe
tem de trabalhar em
lugares inospitos, sem
sombra nem agua

DE OLHO NO CHAO
Em meio a mata, a equipe de prospeccdo
busca novos sitios para escavar

Chao e a cidade vizinha, Bel Terra.

Nelas, ele identificou elementos estra-
tégicos para o estabelecimento de comu-
nidades sedentarias, tais como a proxi-
midade de fontes de dgua e de igarapés
— assim foram marcados terrenos nas
margens do Tapajos e de seus afluentes
— e pontos de relevo mais destacado, co-
mo picos e colinas. Ao visitar as areas
indicadas por Nimuendaju, Rodrigues e
equipe procuravam essas caracteristicas,
e iniciavam ali a busca por ceramica e
terra preta. Naregido do lago do Piraru-
curi, por exemplo, isso significou romper
mato com facdo, durante algumas horas,
a fim de alcancar os pontos dominantes,
como a serra do Pirarucuri.

Ceramica de brinquedo
Além de usar o trabalho do alemao como
referencial, Rodrigues e Denise empregaram
outras estratégias. Uma foi a de vasculhar
também as zonas distantes do rio, algo ain-
da pouco conhecido pelos pesquisadores.
Outra foi a de recorrer as dicas de mora-
dores sobre onde encontrar depositos de
terra preta. Foi esse conhecimento que os
levou a Irucanga, uma pequena vila com
apenas 129 moradores.

La aterra preta é visivel ao nivel do chao,
e criancas como a pequena Natalha (assim
mesmo, com “lh”), de 3 anos, que ilustra
a capa desta edigao, brincam em meio a
fragmentos de ceramica arqueolégica que
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ARTE REALISTA
Representacdo de jacaré é exemplo do
realismo da ceramica de Santarém

afloram no chao. “A vila foi construida em
cima de uma aldeia indigena, que ficava
as margens de um rio. Mas encontramos
também sinais de grupos que viviam bem
no interior da floresta, no alto de colinas”,
conta Rodrigues. A soma de estratégias
foi bem-sucedida, e nada menos que 27
novos sitios foram encontrados.

A expedicao é o desdobramento de mais
de uma década de pesquisa. Ainda estu-
dante de graduacao em Historia, nos anos
1990, Denise se interessou pela ceramica
conhecida como santarém, uma das mais
sofisticadas produzidas pelos povos in-
digenas antes da colonizacao europeia.

No mestrado, ela analisou a colecao ta-
pajonica do MAE e desde 2001 dedica-se
ao trabalho de campo na regiao de San-
tarém. Hoje, junto com a americana An-
na Roosevelt, da Universidade de Illinois,
em Chicago, é a principal especialista na
arqueologia do local. E sua pesquisa tem
afetado a arqueologia da Amazonia como
um todo, repercutindo até no estudo da
arqueologia das Américas.

As primeiras investigacoes arqueolo-
gicas modernas na Amazoénia brasileira
foram levadas a cabo pela norte-america-
na Betty Meggers, na década de 1940. A
época, questionava-se o que teria causa-
do o aparente “subdesenvolvimento” dos
amazoénidas pré-colombianos. Enquanto
nos Andes os povos indigenas haviam
desenvolvido sociedades complexas, nas

Antropologia ajuda a entender o passado

Outra novidade que o trabalho de Denise estd trazendo é a incorporagdo
de teorias de outra drea, a antropologia. Em suas analises, ela usa o
perspectivismo amerindio, teoria desenvolvida pelo antropdlogo Eduardo
Viveiros de Castro, do Museu Nacional do Rio de Janeiro. A iniciativa conta
com o apoio do coordenador do Ceiman, o antropdlogo Paulo Santilli, que
foi a Santarém acompanhar o trabalho da arquedloga.

“Castro levou a sério o que antes estava no dominio das lendas. Antes,
ndo se acreditava que os indigenas possuissem pensamento sistemadtico. Mas
ele mostrou que certos elementos culturais ndo pertencem apenas a um
grupo, mas sdo comuns aos povos da América”, explica ele. Entre as crengas
compartilhadas estd a de que os animais possuem subjetividade assim como
os humanos. “0Os animais também sdo considerados gente”, explica Denise.
Outra é a possibilidade de transformagdo entre as espécies. Os xamds, por
exemplo, dominam o segredo de se alternarem entre a forma humana e a
animal. Mas essa é uma capacidade que os bichos também teriam.

Denise usa esses conceitos para interpretar os vasos de caridtides
produzidos na regido de Santarém antes da chegada de Cabral. Ela explica
que os indios concebem o mundo como organizado ao longo de um eixo
vertical. Na sua base fica o mundo subterrdneo. Os niveis intermedidrios
sdo a morada dos homens e os mais altos correspondem ao céu, onde vivem
certos animais, como o urubu-rei. Esta cosmologia € refletida pela estrutura
vertical do vaso, que contém, além da base, dois niveis onde se engastam
certos apliques. No nivel mais baixo, eles tém a forma de seres humanos.
No nivel mais alto, estdo figuras de animais. Algumas sdo ambiguas, contém
caracteristicas tanto de seres humanos quanto de bichos.

“A visdo mais tradicional Llimita-se a dizer que os vasos retratam a fauna.

E mais do que isso, eles sdo uma representagdo do cosmos, de mitos. Agora,

estou tentando entender como eram as ceriménias em que esses vasos
eram usados. A antropologia pode ajudar os arquedlogos a formular novas
perguntas”, diz Denise.
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A CIDADE SOBRE A CIDADE
Vista atual dos bairros Centro e Aldeia, em Santarém, em cujo subsolo
estdo os vestigios de uma grande aldeia, descrita pelos cronistas do século 17

quais havia poder centralizado, hierar-
quia, cidades, estradas etc. Os grupos que
viveram na planicie amazonica seguiram
um estilo de vida que passava longe de
quaisquer destes itens.

Meggers sugeriu que a causa seria 0 am-
biente. A floresta seria um fator limitante
por oferecer pouca possibilidade de de-
senvolvimento da agricultura. Com pouca
comida, a tendéncia seria as populacoes
se manterem pequenas, focadas na sub-
sisténcia, o que favoreceria uma organi-
zacao social mais igualitaria, avessa a no-
¢oes como hierarquia, poder centralizado
ou estado. E sem uma organizacao social
centralizada, adeus estradas, cidades, etc.

Essa polarizacao, que opunha “socieda-
des complexas” vivendo nas terras altas a
“sociedades simples” habitando a Amazo-
nia, foi sustentada por décadas. Somente
nos anos 1970, o conceito da floresta como
fator limitante ao aparecimento de grandes
populagdes comecou a ser questionado.
E, a partir dos anos 1980, essas ideias
foram colocadas de cabeca para baixo
com as pesquisas que outra arqueologa
americana realizou no Para.

Escavando numa caverna conhecida
como Pedra Pintada, Anna Roosevelt en-
controu evidéncias de ocupacao humana
ha 11 mil anos, e fragmentos ceramicos
considerados os mais antigos das Améri-
cas, com 8 mil anos de idade. Em Santa-
rém, onde comecou a trabalhar na mes-

ma década, também encontrou sinais de
que, no passado, o lugar onde hoje fica a
cidade era ocupado por uma grande co-
munidade indigena.

Recuperando os relatos de Nimuendaju,
elalancou a hipotese de que essa sociedade
numerosa se organizaria sob o que os cien-
tistas sociais chamam de cacicado, que é
uma forma de governo intermediria entre
o0 igualitarismo e o poder absolutamente
centralizado. “Nos cacicados o individuo
nio é chefe apenas do lugar onde vive. B
um poder supralocal, regional, que, no
entanto, nao se exerce pela violéncia”,
explica o historiador Antonio Porro, es-
pecialista em etno-histéria da Amazonia.

Santarém seria, entdo, uma espécie de
capital, onde viveria um grupo que exer-
cia algum tipo de poder. Anna Roosevelt
encontrou vestigios sugerindo que essas

o

"Nao se pode dizer que
uma formacao gue a gente
chama de sitio arqueoldgico
tenha sido gerada,
necessariamente, por uma
Unica ocupacao”, diz Denise.
"Para mim esta claro que
nao houve uma metropole
ali no passado. Nao tenho
sinais arqueoldgicos disso.”

MARCAS DO PASSADO
Terra preta sob o asfalto em Alter do
Chao, e ceramica aflorada em Irucanga

sociedades teriam se fortalecido entre os
anos 1000 e 1200, tornando-se guerreiras
com lideranca politica sobre as comuni-
dades que viviam ao redor — seu poder se
estenderia por uma area que Nimuendaju
estimou em 20.000 km?

Relatos de dezenas de viajantes que, en-
tre os séculos 16 e 18, cruzaram a regiao
reforcam essa nocao de que, no passado,
os indios da Amazonia experimentaram
uma organizacao diferente da vivida pelos
indios atuais. Eles descreveram aldeias com
quildémetros de extensao, ligadas por uma
rede de caminhos que eram pontuados por
estalagens e usados para fazer comércio
intertribal através da selva. Em muitos
casos, essas aldeias eram administradas,
segundo os viajantes, por um Unico “se-
nhor”; em outras, haveria alguma forma
de estratificacao social.

E o que escreveu, por exemplo, o cro-
nista portugués Mauricio de Heriarte, que
passou por Santarém em 1637: “Governam-
se estes indios por principais, em cada
rancho um, com vinte ou trinta casais. E a
todos governa um principal grande sobre
todos que é muito obedecido”. Ele também
relata que quando chegou a regido onde
hoje é Santarém foi recebido por “60 mil
guerreiros com arcos” em suas canoas.

Ja o padre Jodo Felipe Betendorf, natu-
ral de Luxemburgo, que viveu em Santa-
rém no século 18, falava sobre uma india
poderosa — “princesa desde seus ante-
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EFEITOS DO DESMATAMENTO
Derrubada de floresta abre novos caminhos para
pesquisadores, mas também destrai sitios potenciais

passados de todos os [indios] Tapajos, e
chamava-se Moacara, quer dizer, fidalga
grande, porque costumam os indios, além
de seus principais, escolher uma mulher
de maior nobreza, a qual consultam em
tudo como um oraculo”.

Sem sinais de uma grande metrépole
A combinacado de pesquisa arqueoldgica
e cronica historica influenciou toda uma
geracao de arqueologos brasileiros, que
nos ultimos 15 anos tém se embrenhado
em diferentes pontos da floresta em bus-
ca de vestigios arqueologicos do mundo
perdido descrito pelos viajantes. Um deles
é a propria Denise. No entanto, motivada
pelos resultados de suas pesquisas, ela es-
td comecando a repensar esta associagao.

Assim como a cidade do México, San-
tarém é uma cidade moderna construida
sobre um grande centro indigena, que
ficava onde hoje se erguem os bairros
Centro e Aldeia. Apés realizar mais de
uma centena de perfuragdes de sonda-
gem, e utilizando o referencial do GPS,
Denise estimou que o sitio arqueoldgico
“Aldeia” tem dois quilémetros de exten-
sao — nesse local ela fez escavacdes em
oito diferentes setores. A pesquisa mos-
trou que o sitio ndo é continuo; em certo
trecho, deixa de se encontrar terra preta,
que reaparece mais a frente.

“Nao se pode dizer que uma formacao que
a gente chama de sitio arqueolégico tenha

sido gerada, necessariamente, por uma
Gnica ocupacao”, diz. “Tenho encontrado
vestigios de varias atividades e ocupagdes
diferentes, inclusive no tempo. Para mim
esta claro que nao houve uma metropole
ali no passado”, conclui.

Outro elemento questionador surge de
fora de Santarém. Com o objetivo de che-
car a hipotese de que a cidade teria sido
um centro politico com autoridade sob as
comunidades vizinhas, Denise foi escavar
em Paraud, a 100 km de distancia. “Meu
objetivo era por a prova essa concepgao
de uma grande sociedade tapajonica do
passado. Por isso, fui trabalhar num lugar
que ficaria na periferia desse mundo, em
busca de sinais de dependéncia cultural,
politica ou social”, explica. L4, ela abriu
30 km de picadas na mata e localizou dez
sitios, dentre os quais escavou os restos de
trés aldeias indigenas. Elas foram habita-
das entre 2000 a.C. e 1200 d.C.

As escavacoes trouxeram a superficie
um estilo diferente de cerdmica, bem
mais simples do que o que estava sendo
feito em Santarém no mesmo periodo.
Para a pesquisadora, a auséncia de inter-
cambio ceramico entre os grupos reflete
autonomia politica. “A meu ver, isso en-
fraquece a ideia de um centro de poder
hegemonico na regido. Esses grupos po-
diam simplesmente ignorar os habitantes
de Santarém, ou ir para outro lugar. Nao
parece que eles vivessem como grupos

NOS PASSOS DO ALEMAO
Rodrigues baseia-se nas informagdes de Nimuendaju para
planejar expedicdo de barco pelo rio Tapajos

submetidos, que eram partes integrantes
de uma sociedade centralizada.”

Ela indaga se ndo foram os preconceitos
politicos dos arquedlogos que os levaram a
defender a existéncia de sociedades mais
hierarquizadas no passado amazonico.
“Esse enfoque de dominacao, de centro,
de capital, talvez nao corresponda a vi-
sao de mundo que tinham os indigenas.
Pessoalmente, vejo nessa argumentagao
uma visao etnocéntrica do que é o poder.”

Embora ainda estejam em processo
de formulacao, surgidos diretamente do
trabalho de campo, os questionamentos
de Denise encontram suporte no trabalho
de outros pesquisadores da area. Atual
presidente da Sociedade de Arqueolo-
gia Brasileira, Eduardo Neves, ligado ao
MAE, é referéncia na area de Amazoénia
pré-descobrimento.

“Ha 15 anos, o debate era se a Amazonia
teria ounao sido capaz de abrigar grandes
populacoes. Como havia pouca pesquisa
consolidada, era comum o arqueo6logo
utilizar as informacoes dos cronistas para
apoiar a nocao de um povoamento den-
so. Uma consequéncia era associar essas
populagdes a presenca de sociedades hie-
rarquizadas, que eram os cacicados a que
Anna Roosevelt se referia’, diz.

Trabalhando desde 1995 na regido cen-
tral da Amazonia, entre Manaus e Coari,
Neves ja identificou duas centenas de sitios,
muitos com areas de dezenas de hectares,
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O alemao que
virou indio

Nascido em Jena, na Alemanha,
Kurt Unkel era um jovem de
classe baixa que se apaixonou
pelos livros de viajantes
europeus que relatavam a vida
dos indios. Mudou-se para o
Brasil aos 20 anos e comegou
a trabalhar como pesquisador
amador. Em 1905 a tribo dos
Guarani Apapocuva, de Sao
Paulo, adotou-o formalmente.
Ele recebeu o nome de
Nimuendaju, que significa
“aquele que construiu uma
casa para si mesmo”.

Quando se naturalizou
brasileiro, trocou o “k”

do prenome porum “c”, e
incorporou definitivamente o
sobrenome indigena.
Nimuendaju fez diversas
viagens a regido de Santarém
entre 1922 e 1926, e chamou a
cidade de “mina inesgotdvel de
ceramica”. Postulou que ela
teria sido, no passado, o lar
de uma poderosa sociedade
indigena, e fez viagens
também a Obidos (PA) e ao
Amapa, buscando determinar
os limites de sua zona de
influéncia. Esta teria cerca de
20.000 km?, segundo ele.
Suas pesquisas despertaram
o interesse dos académicos
da época pelos povos
indigenas do interior do

pais. Entre estes estava o
francés Claude Lévi-Strauss,

que usaria suas observacoes
para fundamentar uma

nova teoria, a antropologia
estrutural. Durante 40 anos de

atividades, o alemdo escreveu
60 monografias, algumas das
quais se tornaram cldssicas
para a antropologia brasileira.
Morreu em 1945.

PATRIMONIO AMEACADO
Morador de Iruganga mostra a colegao que montou com pecas obtidas na vila;
Algumas pessoas fazem comeércio irregular de pecas na regido, dizem arquedlogos

e um sitio “monstro”, o Agutuba, de 900
hectares. Quando solicitado a comentar
as propostas de Denise, ele faz uma ava-
liagao do proprio trabalho.

“Em linhas gerais o que encontramos
corrobora as narrativas dos cronistas, com
vestigios de aldeias onde viveram milha-
res de pessoas. Mas as escavagdes nao
deixaram claro se o modelo de organi-
zagao social e politica dessas sociedades
correspondia a um padrao quase estatal,
bem hierarquizado, como alguns de nés e
eu mesmo sugerimos anos atras”, afirma.

“Ha 15 anos parecia mais 6bvia esta
correlacao, mas hoje nao existe nada na
arqueologia da Amazonia Central que me
permita falar que existiram padroes bem
delineados de diferenciagdo social. Além
disso, esses padroes podem ter variado ao
longo do tempo. Entender essas questdes
é 0 nosso proximo grande desafio tedrico.”

Ao ser confrontado com as observacoes
de Denise, o historiador Anténio Porro
tenta evitar que elas levem a uma polari-
zagao no debate. “Nao é correto interpre-
tar as diferentes posicdoes como sendo o
grupo dos que acreditam que houve so-
ciedades complexas e o grupo dos que
acham que nao houve. As pessoas sérias
envolvidas nesta discussao estao abertas
a novas ideias”, diz.

Porro é o autor de varios livros sobre
os relatos dos primeiros cronistas, e as
analises que fez dessas viagens foram

aproveitadas por muitos dos arque6logos
que passaram as ultimas trés décadas
tentando decifrar o passado amazonico.
Para ele, nao se pode estabelecer divisoes
categodricas entre sociedades simples e
complexas. “Nao existe uma dicotomia
absoluta. Podem ocorrer muitas varia-
¢oes entre as duas formas.”

Mesmo assim, considera que é grande a
chance de que muitas aldeias no passado
fossem submetidas a uma tnica chefia.
“Isso foi dito com todas as letras por via-
jantes que visitaram a Amazonia Central”,
lembra. E nao cré que a auséncia de evi-
déncia arqueologica até o momento seja
um argumento definitivo.

“Ha um relato de um viajante, vindo do
Equador, que esteve em Santarém em 1630
e ficou hospedado na casa de um chefe,
que era bonita e decorada. Mas os indios
construiam suas casas com materiais como
madeira e palha. Tudo isso um dia acaba
e nao deixa vestigios”, diz.

N&o é bem assim

Anna Roosevelt, cujo trabalho influenciou
tdo profundamente a arqueologia feita na
Amazoénia nas tltimas duas décadas, faz
questao de deixar claro que foi Nimuenda-
ju, ainda no comeco do século 20, quem
primeiro argumentou que a regido de San-
tarém abrigava um cacicado. Para isso,
o alemao baseou-se em elementos como
o grande numero de sitios espalhados
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PONTA DE FLECHA PRE-HISTORICA
Com idade entre 11 mil e 8 mil anos, € um dos
mais antigos vestigios de ocupacao do Brasil

numa area vasta, a sofisticada ceramica,
as estruturas artificiais que encontrou e
os relatos dos cronistas.

Apo6s uma década e meia de escavacoes
em Santarém, Anna diz ter feito uma im-
portante descoberta: os Tapajos descritos
pelos viajantes do periodo colonial nao se-
riam o mesmo povo que moldou os belos
vasos de cariatides que até hoje encantam
os visitantes de diversos museus do mun-
do. As datacdes arqueoldgicas mostraram
que a época dos grandes ceramistas acabou
por volta de 1500, séculos antes que o0s
relatos de viagem fossem escritos. Se os
Tapajos encontrados pelos brancos eram
descendentes diretos dos ocupantes mais
antigos, ou se constituiam uma outra po-
pulagado que se instalou no mesmo local
vinda nao se sabe de onde (o que seria um
caso de reocupacdo do local), ela diz que
ndo se sabe ainda.

As escavagoes em Santarém levaram a
americana a concluir que os indios pré-
colombianos viviam em grandes casas,
em comunidades densamente povoadas,
construiam estruturas artificiais e pracas
publicas para a realizacao de cerimdnias,
cremavam seus mortos, realizavam ela-
boradas cerimoénias rituais e produziam
belas joias e muitas armas. Segundo ela,
eles também confeccionavam estatuas de
homens e mulheres em poses que suge-
rem poder, como se fossem liderangas
politicas ou xamas. Sera essa descricao

UMA DECADA DE PESQUISA

Denise Gomes baseia-se em seu trabalho na regido de Santarém para
questionar algumas das ideias mais debatidas sobre o passado da Amazonia

suficiente para afirmar que, realmente,
tais sociedades estavam organizadas de
forma centralizada - isto é, complexa?

Se a pergunta fosse feita em 1999, quan-
do ela publicou um artigo de andlise so-
bre as informagoes disponiveis até entao
sobre o passado de Santarém, a resposta
provavelmente seria sim. “Os relatos dos
viajantes e a evidéncia arqueolégica sdo
ambos consistentes com a interpretagao
de que tal sociedade tenha sido um caci-
cado ou um estado mais simples. Mas con-
clusdes mais firmes sobre sua estrutura e
funcao vao exigir uma investigacao mais
sistematica dos sitios”, escreveu.

Hoje, ao falar sobre o mesmo assunto,
ela deixa a impressao de que esta mais
distante daquelas conclusoes firmes. “Em
Santarém os vestigios mostram que as

o

Mesmo Anna Roosevelt,
que defendeu No passado

a existéncia de um poder
centralizador, hoje tem uma
opiniac menos contundente;
mas ela acredita que a
auséncia de um cacicado
NAao significa que as
sociedades do passado

Nao fossem complexas

casas eram muito semelhantes. Isso nao
combina muito com a ideia de uma socie-
dade estratificada, onde ha diferencas nas
habitagdes de ricos e pobres”, pondera.

Ao refletir sobre o estado atual da pes-
quisa, suas conclusdes soam parecidas
com as de Eduardo Neves. “Uma eventual
auséncia de cacicados ndo significa que
nao existiram sociedades complexas, cen-
tralizadas e estratificadas na Amazonia.
Nao acredito que apenas cacicados fossem
capazes de abrigar populacoes densas e
produzir grandes obras de construcao ou
ceramica sofisticada. O que precisamos é
descobrir como estas sociedades se orga-
nizavam. Este é um assunto que requer
investigacao, e nao pronunciamentos teo-
ricos retumbantes”, complementa ela.

Embora atuem de forma independente,
Anna Roosevelt e Denise Gomes estdo tra-
zendo a luz informagoes sobre o passado
de Santarém que tém o potencial de apon-
tar novos caminhos para a pesquisa em
toda a regido. Talvez a préxima geragao
de arquedlogos da Amazodnia encontre,
nos questionamentos sobre a forma de
organizacao dos povos indigenas antes de
Cabral, uma tarefa tao desafiadora quanto
foi, para a geragao atual de pesquisadores,
abusca pelos supostos “grandes senhores”
indigenas, mencionados pelos cronistas.
Pode revelar-se uma missdo um pouco
mais complexa. Mas, com certeza, sera
igualmente fascinante. @
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pode ter nas emlssoes

ao era exatamente de se espe-
N rar, mas, em decorréncia das

mudancas climéaticas, tem até
estudiosos da area de agronomia traba-
lhando na Antartida. Com o derretimento
das geleiras provocado pela elevagao da
temperatura do planeta, por¢des de solo
que antes eram cobertas por gelo comecam
a ficar expostas a atmosfera, e pesquisa-
dores passaram a questionar quanto gas
carbonico essas terras recém-desnudadas
estao despachando para o ar.

E basicamente a duvida que motiva
Newton La Scala Janior, um fisico que
decidiu voltar-se para pesquisas aplica-
das e foi parar na Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias da Unesp em Ja-
boticabal. Ele esteve no verao passado no
continente gelado, e Alan Rodrigo Panosso,
seu doutorando, deve voltar 14 neste ano
para dar continuidade aos estudos.

1SS0 :
g4s.Carl ONICO..............

Salvador Nogueira @

Ao longo dos anos, La Scala desenvol-
veu uma técnica para medir emissoes de
CO, de solos que abrigam plantagdes de
cana-de-agtcar. A Antartida apareceu co-
mo um novo e importante campo para a
aplicagao desses métodos.

Embora o continente seja praticamente
todo coberto por gelo — e isso, segundo os
especialistas, ndo deve mudar tao cedo,
mesmo que a temperatura continue subin-
do nas proximas décadas -, ha algumas
regides, particularmente no oeste antartico,
em que alguma parte do solo, sobretudo
nos verdes, acaba exposta ao Sol.

Com isso, os microorganismos que
vivem debaixo da terra e metabolizam
a matéria organica presente ali podem
emitir gases causadores do efeito estufa.
Com o solo aberto, também nao tarda a
aparecer alguma vegetacao, que expira
gas carbonico na respiracao. O que La

aC

Scala e seus colegas fizeram, in situ, foi
medir quanto CO, estava sendo emitido
em diversos locais proximos a Estacao
Antartica Comandante Ferraz, base bra-
sileira em solo antartico.

A instalacao estd na ilha Rei George, a
maior no arquipélago das Shetlands do
Sul, a 130 km da peninsula Antartica. Por
sua localizacao mais afastada do polo, ela
esta bastante sujeita aos efeitos da mu-
danca climatica. “E interessante, porque
as transformacoes aparecem ali de forma
ampliada’, conta La Scala.

Com efeito, um estudo produzido por
cientistas americanos e publicado na revista
cientifica britanica Nature no ano passado
mostra que a temperatura média no oeste
antartico subiu mais de 0,1 °C por déca-
da nos ultimos 50 anos. Mas, em alguns
lugares especificos, esse valor ultrapassa
0,5 °C por década. “Estamos falando de
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ANALISE PORTATIL

La Scala, com material usado para detectar a emissdo imediata de CO,; na caixa
amarela, espectémetro avalia a concentragdo captada pelas cameras de solo

coisa de 2,5 °C nas ultimas cinco déca-
das. E muita coisa”, diz o pesquisador da
Unesp, ressaltando que a maior parte do
continente antartico ndo esta passando por
mudancas climaticas tao radicais assim.

Na pratica, é como se aquela regido es-
pecifica — onde esta a estagdo brasileira —
estivesse testemunhando o aquecimento
global em “fast-forward”. Torna-se, portanto,
imperativo descobrir o que esta aconte-
cendo por 13, até mesmo para antecipar
coisas que virao a aparecer mais tarde em
outras regides do planeta.

No tempo e no espago
As medidas obtidas pela equipe, sob coor-
denacao de Carlos Schaefer e Eduardo de
Sa Mendonca, da Universidade Federal de
Vicosa, renderam, de inicio, dois estudos.
Um deles procurou avaliar a variacao das
emissoes de gas carbonico pelo solo an-
tartico dependendo do tipo de cobertura
presente. “Investigamos a diferenga entre
uma superficie com gramineas, que estao
se tornando cada vez mais comuns, e uma
com um tipo de musgo”, afirma La Scala.
As medigoes sdo obtidas no proprio
local, com uma camara automatizada
colocada sobre um anel de PVC que veda
uma pequena area do terreno. “Em coi-
sa de um, dois minutos vocé ja tem uma

medida’, conta o fisico.

As emissoes de CO, foram maiores em
terrenos com grama (espécie Deschampsia
antarctica) do que com musgo (Sanionia
uncinata). Curiosamente, outra influéncia
importante na quantidade de di6xido de
carbono emitido vem dos pinguins. As
fezes das aves sdao um elemento impor-
tante de fertilizacao do solo com matéria
organica, o que induz um aumento na
liberacao do gas-estufa.

Os resultados, aceitos para publicagado
no periédico Antarctic Science, ajudam
a qualificar que tipo de efeito se observa
de acordo com a colonizacao do terreno
por um dado tipo de vegetacao — ou pelo
solo nu. Mas ha também outra variavel
importante na determinacao do efeito das
emissodes por um dado tipo de superficie:
a temperatura.

Mais uma vez, a localizacao da Estagao
Antartica Comandante Ferraz ajudou, pois
além de estar numa regiao em que ha solo
exposto (embora a maior parte da ilha Rei
George fique permanentemente coberta
de gelo), ha também grande variagao de
temperatura. “Ali n6s conseguimos, em
questao de dias, uma flutuagao que vai
de zero a dez graus, um intervalo bom
para tomarmos medicoes”, indica La Scala.

Ficou claro que, como esperado, a tem-

IMPACTO DO AQUECIMENTO
Regido antes coberta de gelo esta
hoje ocupada por gramineas

peratura tem uma enorme influéncia no
quanto o solo emite de CO,. Quanto mais
quente, mais carbono vai para a atmosfera,
e 0 aumento se da de forma exponencial.
Essas conclusoes figuram em outro artigo,
também ja submetido e aceito para publi-
cagdo, desta vez na revista Polar Science.

Agora, se as emissoes de solo exposto
sobem agressivamente com a temperatu-
1a, e o planeta esta ficando cada vez mais
quente (em especial aquela regido do oeste
antartico), promovendo o recuo de gelei-
ras e a exposicao de mais terreno ao ar, ja
seria o caso de se desesperar e se render a
uma mudanca climatica catastrofica para
0s proximos anos?

“Nao necessariamente”, afirma La Scala,
indicando que essas transformacdes, no
fim das contas, talvez venham até arrefe-
cer o avango do aquecimento global. Isso
porque esses solos descobertos tendem a
ser mais vegetados com o tempo, e ai pas-
sa a ganhar peso um outro mecanismo da
natureza: a fotossintese.

Rede complexa de relagdes

Como se sabe, as plantas se alimentam da
conversao de energia solar e gas carboni-
co extraido da atmosfera em oxigénio. Em
geral, esse processo mais que compensa a
propria respiracao das raizes dos vegetais,
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ALTERACAO NA SUPERFICIE
Alan Rodrigo Panosso mede a respiragao de
solo com musgos; impacto & menor

que libera o mesmo gas, e produz um me-
canismo de fixacdo de carbono no solo. E
bem possivel que isso também aconteca na
Antartida, e os terrenos expostos passem a
ser sumidouros de gas carbdnico, ajudando
a conter o acirramento do efeito estufa.

“Ainda nao sabemos se isso acontece
porque em nossos estudos usamos uma
camara opaca, que bloqueia a luz solar.
Entao, na hora em que fazemos a medi-
¢ao [de uma areal, a planta que pode estar
naquele solo nao esta fazendo fotossinte-
se. Medimos apenas as emissoes”, diz o
pesquisador. “Mas ja cogitamos, para o
futuro, usar uma camara transparente,
para tentar incluir também os efeitos de
absorcao do diéxido de carbono. Quando
isso acontecer, podemos até descobrir
que o desaparecimento do gelo reduz a
presenca de CO, na atmosfera.”

E ai, quando vocé acha que finalmen-
te comecou a entender a contribuicao da
Antartida (positiva ou negativa) para a mu-
danca climatica, entra em cena o albedo.

Grosso modo, ele é o quao reflexiva é
a superficie de uma dada regido. Um ter-
reno que reflete mais luz rebate melhor
a radiacao de volta para o espaco e, por-
tanto, esquenta menos sob o sol. Ja outro
mais escuro absorve mais do que reemite.
Trocando em mitdos, gelo (mais claro)

DESTAQUE NA PAISAGEM

Baldes pintados de cinza se distinguem quando o Local volta a ter gelo; dentro
deles hd uma solucdo de NaOH, que absorve o CO, emitido a longo prazo

ajuda a se livrar do calor; solo rochoso
faz o contrario. Entao, mesmo que o ter-
reno exposto promova fotossintese e sirva
como sumidouro de carbono, ainda sera
preciso avaliar o que ele faz em termos
de absorcao ou reflexao da radiagdo solar.

Em suma, ainda ha muito que investigar
no continente antartico. E o Brasil parece
finalmente disposto a investir nisso.

“As coisas mudaram muito de uns cinco
anos para cd”’, afirma Jefferson Simoes,
glaciologista brasileiro da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul e pioneiro
das pesquisas antarticas no pais. Ele foi o
primeiro a conduzir uma expedicao nacional
até o polo Sul, em 2008, e agora também

o

Por um lado, o solo recem-
-exposto pelo derretimento
das geleiras pode contribuir
para aumentar as emissoes
de gases-estufa; por outro,
se esse terreno for ocupado
por vegetacao, 0 processo
de fotossintese pode ajudar
a fixar carbono, funcionando
COMO UM sumidouro

figura numa posicao de gerenciamento dos
estudos brasileiros, como coordenador do
recém-criado Instituto Nacional de Cién-
cia e Tecnologia da Criosfera, que agrega
cerca de 140 pesquisadores brasileiros e
estrangeiros. E nele que estao inseridos
os trabalhos de La Scala.

Além desse grupo, o Ministério da Cién-
cia e Tecnologia também promoveu a
criacao do INCT Antartico de Pesquisas
Ambientais. Enquanto o primeiro é mais
abrangente e atinge todas as areas do pla-
neta ocupadas por gelo, o segundo é mais
focado na Antartida e retine aproximada-
mente 50 pesquisadores, dentre eles José
Alexandre Perinotto, da Unesp de Rio Claro.
Ele estuda o recuo de geleiras na regido
proxima a estacao brasileira.

“Ha muita coisa a ser explorada ainda,
e o foco que o Programa Antartico Bra-
sileiro estd tomando agora vai mais na
direcdo da meteorologia, do estudo da
influéncia do ambiente antartico no clima
do Brasil”, afirma Simdes. Ele faz questao
de destacar que as famosas “frentes frias”
que costumam atingir o pais vém todas
da regido polar. Seja o que for que possa
acontecer 1a nos proximos anos em termos
de derretimento das geleiras e emissao ou
absorcao de gas carbonico, terd potencial
para afetar o clima de todo o Brasil. @
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yaulistas.
ormaram

as.cidades ao redor das.

uga. Esta ouvindo? Nao ha na-
da. Nenhum sinal do apito do
trem. S6 um grande siléncio.” O
depoimento é de um dos ex-ferroviarios da
antiga Estrada de Ferro Noroeste do Brasil
(EFNOB), que partiu de Bauru, no inicio do
século 20, rumo ao Mato Grosso. Faz parte
de um material coletado por pesquisadores
da Unesp de Bauru que tentam reconstruir
a histéria das ferrovias do Estado de Sao
Paulo e sua ligacdo com a formacao das
cidades ao seu redor.

No contexto do inicio do século passa-
do, a implantacao de ferrovias trazia a ex-
pectativa de desenvolvimento. As cidades
eram moldadas e cresciam ao longo dos
trilhos e das estagoes de trem. “A ferrovia
criava uma area com limites que davam
identidade aos moradores”, explica o his-
toriador Célio José Losnak, da Faculdade
de Arquitetura, Artes e Comunicacao, que
iniciou esses trabalhos hd 10 anos. Filho de
ferroviario da antiga EFNOB e nascido na
maternidade da ferrovia em Bauru, Losnak

mhas férreas. .

Sabine Righetti @

sempre se interessou por essa historia.

O trem significava um importante meio
de comunicagao, de aproximacao de fabri-
cas, cidades e campo. Havia um sentimento
generalizado de que as maquinas trariam
um mundo melhor, com possibilidades de
aperfeicoamento das realizacoes humanas.
E quem se colocasse contra, como indios
e populacdes ribeirinhas, era considerado
retréogrado. “Tratava-se de uma espécie
de conflito cultural. Na Franca, foram re-
gistradas manifestacdes contra os trens,
com depredacoes em estacoes em 1848",
destaca o historiador.

No Brasil, a primeira ferrovia foi instalada
na entdo capital, Rio de Janeiro, fazendo
uma ligacao até Petrépolis. Sua fase ini-
cial, construida pelo Bardo de Maua, foi
inaugurada em 1854. Nesse periodo, as fa-
zendas de café tinham se transformado em
poderosas empresas e seus donos eram os
principais responsaveis pela acumulacao
de capitais. O desenvolvimento ferrovia-
rio era, portanto, de interesse das elites

paulistas, ja que facilitaria o transporte
de café. Feito até entdo por tropeiros de
mula, ele era caro e lento. Assim, o trem
chegava ao Estado de Sao Paulo.

O longo processo de construcao e de
desenvolvimento das ferrovias teve uma
série de facetas sobre as quais Losnak se
debrucou. O conflito cultural daqueles que
representavam a ferrovia com populacoes
ribeirinhas e tribos indigenas, por exemplo,
era uma historia a parte. As linhas eram
cravadas em lugares que a cartografia da
época definia como “regides de perigosos
indios”, e os embates — muitas vezes com
mortes — apareciam com frequéncia nos
relatorios das empresas férreas.

Os documentos de 1908 da EFNOB, por
exemplo, descrevem a chegada do trem a
Itapura, “uma vasta area desaproveitada
em poder dos indios selvagens”. Dois anos
depois, o relatorio anual menciona que
foram pedidas “providéncias ao governo
quanto aos indios para limitar e diminuir
sua agao perigosa e nefasta”. E segue: “Os
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LEMBRANCA
Exposicao de minilocomotivas
recupera tempos aureos dos trens

indios continuam atacando e promovendo
correrias, morticinios e incéndios”.

A tal medida do governo foi a transfe-
réncia de uma tribo de guaranis do litoral
sul para Jacutinga, nas proximidades de
Bauru, onde ja viviam os indios caingan-
gues. A expectativa era que as tribos rivais
entrassem num conflito capaz de extin-
guir a eles proprios. Isso ndo aconteceu,
mas, conforme relata Losnak, os indios
acabaram morrendo pelo contato com
os ferroviarios, contaminados por gripe,
sarampo e variola.

Independentemente de quem ocupava
previamente as regioes, os tracados das
linhas eram definidos conforme o desejo
dos acionistas europeus, dos governos e
principalmente dos fazendeiros de café.

De acordo com Losnak, mesmo nas dé-
cadas de 40 e 50, quando ja havia uma
ascensao das rodovias, e muitas cidades
surgiam e cresciam independentes das
linhas férreas, a ferrovia ainda mantinha
um significado importante para o desen-
volvimento das regides paulistas.

“Cidades como Tupa, Adamantina e Lu-
célia [no oeste do Estado] foram criadas
na perspectiva de que a ferrovia chegaria
ali. Havia uma mobilizacdo para que essas
cidades se tornassem ponta de linha, pois
elas teriam um maior aporte econémico”,
conta. Em Lucélia, chegou a acontecer um

CONFORTO ELEGANTE

Losnak mostra os talheres, Lougas e tagas utilizados nos vagdes-restaurante
dos trens da EFNOB que foram recuperados pelo Museu Ferrovidrio de Bauru

bloqueio de empresarios e fazendeiros pa-
ra impedir que a obra continuasse para
chegar até Adamantina.

Esse status das linhas férreas também
era sentido pelos trabalhadores do setor,
como mostra a andlise de Losnak. Ser fer-
roviario em uma das companhias férreas
paulistas no inicio do século 20 — além da
EFNOB, as principais eram a Companhia
Paulista, a SP Railway, a Mogiana e a So-
rocabana - significava prestigio.

Esse orgulho se estendia a familia dos
ferroviarios que, em muitos casos, ain-
da revivem nostalgicamente a historia
das ferrovias paulistas. E o caso da mato-
-grossense Irani Gomes da Rocha, cujo pai,
Juventino Gongalves da Rocha, ja falecido,
trabalhou a vida inteira na EFNOB. “Ele

o

“Cidades como Tupa,
Adamantina e Lucélia foram
criadas na perspectiva de
que a ferrovia chegaria

ali. Havia uma mobilizacao
para que essas cidades

se tornassem ponta de
linha, pois elas teriam um
maior aporte economico”,
conta Céelio Losnak

comecou em Ponta-Pora e se aposentou em
Bauru. A ferrovia era a vida dele”, contou.

O encontro de Irani com a reportagem
de Unesp Ciéncia aconteceu por acaso,
no Museu Ferroviario de Bauru, mantido
pela Unesp e pela Rede Ferroviaria Federal
(RFFSA). Ela passeava com a neta pelas
colecoes do museu e se despediu prome-
tendo levar uma foto do pai para compor
o0 acervo fotografico.

Além de fotos de ex-ferroviarios que
fizeram parte dos 52 anos da ferrovia, os
visitantes — cerca de 500 por més, sendo
em média 10 estrangeiros — podem ver
minilocomotivas e conhecer o material
usado nos trens, nas estagdes e nos tri-
lhos (como louca de jantar, maquinas de
calcular e fornos a lenha). O museu abri-
ga até a mesa de um diretor da EFNOB
da década de 1930 que, na gaveta, ainda
guarda a senha do cofre do carro pagador
— que viajava pelos trilhos fazendo os pa-
gamentos dos funcionarios.

Na cidade de Bauru, a relacao cidade—
ferrovia é ainda maior do que nas demais
cidades do interior paulista. De 14 partiram,
em 1905, época em que o entdo vilarejo
tinha cerca de 200 familias, os trilhos da-
quela que seria a maior linha férrea do
pais, com 1.273 km, e que ligaria, por
meio de entroncamento ferrovidrio com
outras linhas, os oceanos Atlantico (a partir
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SALVAMENTO
Vagao em processo de restauragao passa
uma ideia da beleza que os trens tinham

do porto de Santos) e Pacifico (cortando a
Bolivia). A cidade cresceu e se desenvolveu
ao redor da estacao.

Reflexos arquitetdnicos

A relagao das ferrovias com a formagao
das cidades também deixou sinais na ar-
quitetura. A imponéncia e o glamour dos
quais os trens desfrutavam podem ser
observados em alguns prédios dos muni-
cipios que abrigaram as ferrovias, como
vem observando Losnak. O Museu Ferrovia-
rio de Bauru, instalado no antigo prédio
administrativo da EFNOB, bem como a
estagao ferroviaria (hoje abandonada), sao
exemplos disso. Ambos sdo construcoes
com influéncia francesa.

Esta linha de pesquisa, que avalia as
relagdes entre historia e arquitetura, inte-
gra o projeto tematico “Saberes eruditos e
técnicos na configuragao e reconfiguragao
do espaco urbano — estado de Sao Paulo,
séculos 19 e 20". Financiado pela Fapesp,
no valor de R$ 467 mil, é coordenado pe-
la historiadora Maria Stella Bresciani, da
Unicamp, e conta com professores desta
universidade e da PUC de Campinas. Ini-
ciado em 2006, ja esta em fase final.

As cidades no eixo das ferrovias foram
separadas pelos pesquisadores do grupo.
A equipe da Unesp de Bauru, composta
por Losnak e por trés professores de ar-

FIM DA LINHA
Chegada do trem a estacdo de Bauru por
volta de 1940; abaixo, os restos do Local

quitetura — Adalberto da Silva Retto Ju-
nior, Marta Enokibara e Norma Regina
Constantino Truppel — trabalhou com as
cidades do oeste do Estado.

“Nosso objetivo foi compreender o pro-
cesso de formagao das cidades e identificar
a presenca de conhecimentos que vieram
da Europa e que foram recriados a partir
das condigbes locais. O pensamento nao
é importado, h<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>