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Raios destrutivos no pais

O Brasil parece estar bem servido de relampagos: € um dos paises com
maior incidéncia de raios no mundo. Sem grandes novidades até ai. Nao.fosse
a maior parte das tempestades ser positiva; em outras palavras, mais
destrutiva. Pesquisadores do INPE e da Companhia Energética de Minas Gerais
descobriram que os relampagos no Brasil sao diferentes dos de outras regioes
do planeta. Os transtornos que causam sao grandes: construcoes danificadas,
culturas agricolas arruinadas e acidentes com mortes. Os autores acreditam

. que, por serem mais devastadoras, as tempestades positivas merecem mais
: ' m gL significativos nos proces§os

]
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CIENCIAS DA ATMOSFERA

Tempestades positivas:

surpresa nos céus brasileiros

A constatacao de que a maioria dos relampagos de algumas
tempestades que ocorrem no Brasil tém carga elétrica positiva
sugere novas hipoteses sobre a distribuicao e a liberagao

das cargas elétricas existentes no interior das nuvens.

Por Osmar Pinto Jr., lara R. C. A. Pinto, José Henrigue Diniz,
André Martins Carvalho, Rosangela B. B. Gin,

QOdim Mendes Jr. e Rosa M. L. Rocha. 26
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Méson pi: o inicio da fisica de altas energias
A descoberta do méson pi, ha 50 anos, com a participagao

do brasileiro Cesar Lattes, confirmou a existéncia da quarta forga
prevista no universo: a que mantém os protons unidos

no nicleo dos atomos, embora tenham carga elétrica idéntica.

Por E. H. Shibuya. 36

ESPACO

0 Sputnik e os 40 anos da era;spacial

Ao entrar em orbita da Terra, em outubro de 1957,

lancado pela extinta Uniao Soviética, o Sputnik,

primeiro satélite concebido e fabricado pelo homem, inaugurou
a corrida entre as grandes poténcias pela conquista do espago.

Por José Monserrat Filho. 42
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CoMO E FEITA A
PRODUCAO INDUSTRIAL
DE INSULINA?

Paulo César Almeida, Rio de Janeiro/R], pergunta:

CoMO E POR QUE A
TEMPERATURA DO CORPO
SE ALTERA?

Paulo de T. Oliveira, Belo Horizonte/MG, pergunia:

Luciano ViLELA, po DerArRTAMENTO DE PESQUISA
£ DESENVOLVIMENTO DA Bioquimica po BrasiL (BioBrAs),
RESPONDE:

A insulina, horménio produzido pelas células beta do
pancreas e medicamento essencial ao tratamento da
diabetes, pode ser produzida industrialmente de virias
maneiras. A partir de pancreas de mamiferos, em geral boi
€ porco, ou a partir de microrganismos (bactérias ou
leveduras) modificados por engenharia genética.

O pincreas congelado é moido e adicionado a uma
solugio alcodlica para extracdo da insulina. Depois de
varias etapas de filtracdo e evaporagio do dlcool, a
insulina é precipitada pela adi¢ao de sal a solugido final.
Ap6s cristalizacio, € transformada em insulina humana por
meio de uma reacdo catalisada por enzimas. Em seguida,
€ purificada em colunas cromatogriéficas para eliminar
proteinas contaminantes. Altamente purificada, a insulina
€ entao cristalizada na presenca de zinco.

Quando se usam bactérias ou leveduras modificadas
por engenharia genética, um precursor da insulina é
obtido inicialmente na fase de fermentacio. Essa proteina
precursora € coletada por filtracao, quando se usa

levedura, ou através do rompimento das bactérias
seguido de centrifugacio e filtragio. Uma vez
obtido, esse precursor sofre diferentes
reacoes quimicas e enzimadticas para sua
transformac¢do em insulina. Também

nesse caso a insulina passa por
vérias cromatografias visando
2 obtenc¢do de um produto altamente
purificado para cristalizacao
na presenca de zinco.

Independente da origem ~ células
de mamiferos ou de microrganismos
—, 0s cristais de insulina sio
dissolvidos para a preparagiao de
remédios de acao ripida ou
cristalizados para ter acdo lenta,
atendendo as diferentes
necessidades dos pacientes
diabéricos.

Danusa Dias Soares, Do LABORATORIO DE FISIOLOGIA DO
Exercicio pa UNivErRsIDADE FEDERAL DE Minas GERAIS,
RESPONDE:

Como os invertebrados ndo podem regular sua
temperatura corporal, eles estao 4 mercé do ambiente
em que vivem. Mas os vertebrados desenvolveram
mecanismos para manter sua temperatura corporal
relativamente constante, por meio de ajustes entre
produgio e perda de calor.

Nos animais pecilotérmicos (de sangue frio),
esses mecanismos de ajuste da temperatura corporal
sdo rudimentares, e sua temperatura corporal varia
dentro de limites considerdveis. Nos mamiferos
e aves, animais homeotérmicos (de sangue quente),

a temperatura corporal mantém-se relativamente
constante, apesar de amplas variacoes na
temperatura ambiente. Nos animais
homeotérmicos, a temperatura normal varia de
espécie para espécie €, em menor grau,

de individuo para individuo,

No homem, a temperatura corporal normal
€ de cerca de 37°C, com variacoes individuais
de cerca de £0,5°C e com variagoes ao longo
do dia de 0,5 a 0,7°C. O funcionamento normal
do nosso organismo depende de uma
temperatura corporal constante, pois a
velocidade das reacoes quimicas e a atividade
das enzimas envolvidas no metabolismo,
além de variar com a temperatura, possuem
uma fun¢do 6tima dentro de limites
estreitos de variacdo da temperatura.

No nosso organismo, o calor é produzido
por exercicios musculares, pela assimilacio |}
de alimentos e pelos processos
metabélicos vitais.

E perdido pela radiacio, pela condugio, pela convecgio
e pela evaporacido da dgua através da pele e das vias
respiratorias. O equilibrio entre producdo e eliminacao
de calor é que determina a temperatura corporal.

No homem, o hipotdlamo, localizado no cérebro,

¢é responsdvel pela regulagdo térmica, sendo por isso
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denominado termostato humano. Esta ajustado para 37,0
+ 1,0°C. Variacoes na temperatura corporal dentro dessa
faixa desencadeiam respostas reflexas de conservagao
(tremor e vasoconstricdo periférica) ou dissipacido
(sudorese e vasodilatacio periférica) de calor,

A febre, um dos mais conhecidos sinais de doenca,
ocorre ndo sO nos mamiferos, mas também em aves,
peixes, répteis e anfibios. No caso dos animais
homeotérmicos, os mecanismos de regulacio
da temperatura comportam-se como se tivessem sido
ajustados para manter a temperatura corporal em niveis
mais elevados que o normal, isto é, como se o
‘termostato’ tivesse sido reajustado para um ponto acima
de 37°C. Sendo assim, os receptores de temperatura
indicam que a temperatura corporal estd abaixo do novo
ponto de ajuste, desencadeando a ativacao dos
mecanismos de produciao de calor pelo hipotidlamo.

Luiz CarLos BaLpicero MoLioN, D0 DEPARTAMENTO DE
METEOROLOGIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS.
RESPONDE!

O projetado aquecimento global entre 1,5°C e 4,5°C —

e o conseqliente aumento dos niveis dos mares entre
30cm e 100cm, em virtude da expansdo térmica de suas
aguas — para o fim do proximo século baseia-se na
hipétese de a concentracdo de gds carbdnico (CO,) vir
a dobrar em funcio das atividades humanas e resulta de

(CENCAT™Y ouTuBRO DE 1997

LY

simulagoes feitas com modelos globais de clima (MCG).
Primeiro, o fato de o CO, ter aumentado em cerca

de 13% nos Gltimos 40 anos ndo garante que sua

concentracdo continuard a aumentar no futuro.

Segundo, os modelos usados para testar tal hipétese

sdo ainda muito imperfeitos e seus resultados apresentam

muitas disparidades quando comparados entre si.

Portanto, sob uma anilise cientifica, isenta de tendéncias,

ndo ha garantia de que o aquecimento global

‘e suas conseqiiéncias venham a ocorrer. Por outro lado,

mostramos hd dois anos que 80% do aquecimento

de 0,5°C observado nos ultimos 150 anos ocorreu

entre 1915 e 1945, quando a humanidade lancava

na atmosfera menos de 20% do carbono liberado
atualmente. E que esse periodo coincide com uma grande
reducdo de atividade vulcdnica, que resultou numa
atmosfera mais transparente, na maior entrada

de radiacdo solar no sistema Terra-atmosfera

e no conseqiiente aumento de temperaturas do ar

e dos oceanos, além do aumento da prépria concentracido
de CO, na atmosfera.

A causa mais provavel dos riscos de submersao das
ilhas do Pacifico é o afundamento de placas tectonicas. A
superficie terrestre € um sélido nao continuo com cerca
de 20 placas gigantes que se movimentam. Se a placa da
América do Sul, por exemplo, sofrer um afundamento de
um milionésimo de grau, o nivel dos mares na costa
brasileira subiria de 5cm a 10cm. Outro exemplo: o nivel
do mar estd diminuindo na costa norte da Venezuela e
aumentando em sua costa oeste. Portanto, tanto o
aquecimento global observado como os movimentos
tectdnicos sdo fendbmenos naturais. Isso ndo quer dizer
que nao devamos tomar os cuidados necessirios para
garantir as condi¢oes de vida no planeta.
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SiLvani ArRrupA E VERA SIMONETTI,
DA ORGANIZAGAO EsTuDos E COMUNICAGAD EM SEXUALIDADE
£ RerrobucAo Humana, pe Sao Pauro,
RESPOMDEM:

O Ministério da Educacio estd sugerindo um novo
curriculo basico para as classes de 1* a 4" séries,
inicialmente, em que a questao da sexualidade fara parte
dos novos parametros curriculares e serd abordada de
maneira transversal, isto €, todas as matérias deverio

tratar do assunto. Primeiro, € preciso definir o que é

educacao ou orientacdao sexual. Nos costumamos defini-la
como um processo de intervencao que visa favorecer
a reflexao sobre a sexualidade, contemplando nao s6
a informacao, mas também a discussao sobre os valores,
crengas, preconceitos, experiéncias individuais etc.
Partindo-se dessa definicdao, € mais facil mostrar que,
de um modo ou outro, todos(as) nos ja trabalhamos com
a necessidade de respeitar as pessoas, nogoes de
igualdade entre os géneros, solidariedade e habilidades
como comunicacio, assertividade, tomada de decisao
¢ negociacio, entre outras, para garantir um estilo
de vida saudivel e responsavel.

Tal como vocé, acreditamos que ndo basta trabalhar
apenas com os aspectos biolégicos da reproducio.
E necessirio também, estabelecer pontes entre
a sexualidade e a cultura de nosso pais, entre o afeto
e as caracteristicas individuais, além de respeitar
as diferencas entre as faixas etdrias. E claro que ¢ mais
facil discutir o assunto quando o(a) educador(a) tem uma
atitude amigavel com a classe. Mas como o tema ainda

causa muita polémica, costumamos tomar algumas

precaugoes para iniciar um trabalho e garantir sua
seriedade e continuidade. Ver ‘Como discutir sexo
na escola’ (Ciéncia Hoje n® 91).

Em primeiro lugar, procuramos sensibilizar a direcao
e a coordenacao da escola mostrando que a educacao
sexual € necessiaria, usando uma série de argumentos,
como muitos(as) pesquisadores(as) ja concluiram que
meninas ¢ meninos bem informados costumam iniciar
a vida sexual mais tarde e com maior responsabilidade;
grande parte das familias nao conversam sobre sexo
com seus filhos(as) e tém a expectativa que esse tipo
de informacao e discussao aconteca na escola;
as criancas e adolescentes ji conversam com seus
amigos e amigas ¢ podem estar recebendo informacoes
incompletas, erradas e preconceituosas; todos os dias
1 TV mostra cenas de sexo ¢ nem sempre de forma
natural e saudavel; o nimero de meninas que
engravidam é muito alto e 0os meninos nao costumam
pensar em anticoncepcao; nos dias de hoje existe
1 Aids; a orientacao sexual vai fazer parte dos novos
parimetros curriculares e, finalmente, o sexo faz parte
da vida e, portanto, precisamos ensinar alunos(as)

a discernir o real da crendice ou do preconceito.

Uma vez apoiadas pela direcao e coordenacio,
partimos para a sensibilizacio dos(as) outros(as)
educadores(as) e de todo o corpo de funcionirios(as) da
escola. Informamos sobre a importincia do trabalho que
serd iniciado, a forma como pretendemos abordar os
temas, o material que serd usado ou consultado etc.
Solicitamos que as pessoas que tenham davidas

E pedimos a colaboracio

ou sugestoes se manifestem.
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de todos(as) para a implantacao do projeto.

O proximo passo € reunir pais € maes dos alunos,
explicar a proposta, os objetivos, deixar a disposi¢ao
o material a ser usado e, sobretudo, abrir espagco para
discussido tanto na reunido como individualmente.

Partimos entdo para o trabalho com o(a) aluno(a).
Fazemos inicialmente um levantamento dos temas de
interesse de cada sala, votamos os que eles/elas acham
mais interessantes para elaborar um programa especifico
para cada classe e com as mensagens adequadas a cada
faixa etdria. Para isso, usamos o Guia de Orientacao
Sexual (GTPOS/ECOS/ABIA). Em seguida, apresentamos
os resultados da votacao e estabelecemos um contrato
com os(as) alunos(as). Eles/elas dio algumas regras,
como “nao vale ficar gozando do que o(a) outro(a)
diz” e nos damos limites importantes, como “nos vamos
conversar sobre sexualidade e nao vamos julgar o
comportamento de ninguém; nao vale fazer perguntas
pessoais; todo mundo deve ter seu direito de ser
respeitado e, se falarmos do que ocorre nas aulas para
alguém, devemos ser fiéis a verdade”. Antes de responder
as perguntas dos(as) alunos(as), procuramos saber
o que eles/elas sabem a respeito do assunto.

A partir dessas respostas, procuramos esclarecer
as duvidas, discutir os preconceitos.

Em seu caso, fica evidente que vocé deparou com
limites individuais e institucionais, ditados por valores
e estilos de vida que podem ser diferentes dos seus.
Reconhecer quando respeita-los € 0 momento
de ultrapassa-los faz parte do aprendizado do(a)
professsor(a) também. A experiéncia que vocé viveu
naquela escola com certeza foi dolorosa. Mas, se vocé
acredita que toda a crianga e adolescente tem direito de

receber Educacao Sexual, nao desanime. Boa sorte!

CENGIATTY ouTuBRO DE 1997

LER EM MOVIMENTO
PODE PREJUDICAR
A VISAO?

Edson Valério, Sdo Paulo/SP, pergunia:

Proressor Doutor Newton KARrRA Josg, pa UNIVERSIDADE
DE CAMPINAS, UNICAMP, RESPONDE:

Apesar de todo o avanco tecnolégico, da Internet,
da TV a cabo e da globalizacio, ainda existem
muitos mitos relacionados com os olhos

e que podem prejudicar a visido.

Ler em veiculo em movimento nao € prejudicial
aos olhos. Algumas pessoas podem apresentar
distirbios gdstricos (enjdéo), quando léem em um carro,
onibus ou trem; mas, de modo algum isso pode
enfraquecer ou reduzir a visdo.

O mesmo pode-se dizer do uso de 6culos.

Se uma pessoa resolver ler sem 6culos,

ela poderd diminuir seu rendimento no trabalho,
porque exigird o dobro do tempo para ler

uma pagina, mas de maneira alguma prejudicara

sua visao.
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ILUSTRAGAO CAVALCANTE

Luc Montagnier

Aids sera controlada no século XXI

“A Aids é cada vez mais uma doenca de pobres. 0 maior niimero de casos esta nas regides menos
desenvolvidas, como o sul da Asia, a Africa, a América do Sul.”

O descobridor do virus da Aids, o virologista francés
Luc Montagnier, € homem de poucas palavras, mas grande
otimismo. Sexagenario, olhar claro e decidido, ele acredita que a
epidemia de Aids sera controlada. Hesita, no entanto, quanto a
previsdo: cinco, 10, 15 anos talvez. O controle, diz ele, inclui varias
acoes conjuntas, como educacdo da populacdo e avanco no
tratamento. Mas a principal arma, em sua opinido, sera uma vacina
que possa ser dada a criancas, sem efeitos colaterais de longo
prazo. A pista pode estar em pessoas que niao contraem
o virus apesar de adotarem um comportamento de risco.
Ou mesmo naquelas infectadas que demoram muitos
anos para manifestar a doenca.
Em sua breve passagem pelo Rio de Janeiro rumo a
Angra dos Reis (RJ), onde participou do 2° Simpésio
Brasileiro de Pesquisa Basica em HIV/Aids,
promovido pela Fundacao Oswaldo Cruz, de 7
a 11 de setembro, Montagnier falou, em
entrevista exclusiva a Ciéncia Hoje, sobre
o rumo das pesquisas e as estratégias que
vém sendo adotadas para combater a
doenca. Presidente da Fundacao Mundial
de Pesquisa e Prevencao da Aids, que
reine varios centros de investigacao do
mundo, ele propoe um intercambio maior e
eficaz entre os paises do Norte e do Sul.

Entrevista concedida a Vivaldo Moura Neto
(Instituto de Ciéncias Biomédicas/UFRJ) e
Alicia Ivanissevich (Ciéncia Hoje/RJ).

Colaborou Micheline Nussenzveig (Ciéncia Hoje/RJ).
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0 senhor acredita que é possivel controlar a epidemia

de Aids? Em caso positivo, como isso seria feito e quanto
tempo levaria?

Sim, acredito que poderemos controlar a Aids, mas nao com
uma agdo unica e, sim, com um conjunto de medidas. A
primeira delas é a preven¢io. E fundamental educar as
pessoas, mostrando-lhes a necessidade de mudar seu
comportamento, de usar camisinhas para se proteger do HIV
e de outras infeccoes sexualmente transmissiveis. Acredito
que educar os jovens, quando
ainda estdo no colegial, seria
muito mais produtivo do que
tentar educar os adultos. Isso
¢ muito importante e nao
custa caro. Mas € preciso
lembrar que mudar o compor-
tamento das pessoas leva
tempo. Também ha neces-
sidade de melhorar as con-
dicoes socioecondmicas da
populacido, porque a Aids é
cada vez mais uma doenca
de pobres. O maior niimero
de casos estd nas regioes
menos desenvolvidas, como
o sul da Asia, a Africa, a
América do Sul. E também
importante que as mulheres
tenham liberdade suficiente
para resistir as relacoes
sexuais de risco que os
homens querem lhes impor.
Todas essas medidas fazem
parte de um tipo de agao.

A segunda forma de agir
seria através da pesquisa. Nos
dltimos dois anos, tivemos muitos avangos no tratamento,
através da combinacio de drogas muito potentes: os inibidores
da transcriptase reversa e os inibidores da protease. Mas o
tratamento disponivel hoje € muito caro. Poucas pessoas tém
acesso, s algumas no Primeiro Mundo. E, além disso, o
tratamento nao pode ser interrompido. Se a pessoa pdra de
tomar os remédios, o virus volta. Essas drogas devem ser dadas
por um longo periodo de tempo, pode ser até para o resto da
vida. Isso pede aceitacao e disciplina do paciente, o que € mais
dificil em dreas mais precirias. Por outro lado, os pacientes
devem ser constantemente monitorados com equipamentos
que usam técnicas moleculares s6 disponiveis em paises
desenvolvidos. E fundamental que pacientes de paises em

desenvolvimento tenham acesso a esse tipo de acom-

“PRECISAMOS DE UMA VACINA PARA CONTROLAR
A EPIDEMIA, UMA VACINA
QUE POSSA SOBRETUDO PROTEGER

AS CRIANCAS.”

panhamento porque se nao, a longo prazo, a epidemia vai

acabar se alastrando.

Uma vacina também entraria entre as

medidas de controle?

Sim, uma vacina € exatamente o que precisamos. Nao € a unica
arma, mas a mais importante. Tem havido muitos esforcos
nessa direcio nos udltimos 10 anos, mas sem sucesso. Pelo
menos agora sabemos o que nao funciona e podemos imagi-
nar o que deve dar bons
resultados. Atualmente,
existem poucas possibili-
dades que estamos estu-
dando a fundo e que levam
a novos tipos de vacinas di-
rigidas ndo para proteger
contraa infeccao, mas contra
a doenca. Isso porque ja
existem pessoas que tém o
virus mas ndao desenvolvem
0s sintomas. Nao vou entrar
em detalhes. Mas acho que
serd uma vacina de protei-
nas purificadas, genes purifi-
cados do virus. Essa vacina
Serd pura, segura € sem
efeitos colaterais de longo
prazo para que possa ser
dada a criangas, o que é

fundamental.

Quando teremos uma

vacina eficaz?

Ninguém pode prever isso,
mas se a linha de pesquisa
que estamos seguindo estiver
certa, acredito que em poucos anos teremos uma vacina.
Talvez cinco, 10 ou 15 anos. O que devemos fazer € trabalhar
duro, porque uma vacina € crucial para frear a epidemia. A
prevencao e a educacao sio muito importantes, mas também
nao pod(‘mos esquecer co-fatores, como agentes infecciosos,
que podem ser evitados com comportamentos higiénicos e
uso de antibidticos. Portanto, € necessario também eliminar

todos os possiveis fatores envolvidos na transmissao do virus.

0 senhor concorda com pesquisadores que defendem que

a pesquisa deveria se voltar mais para

o sistema imunolégico do que para o virus?

A pesquisa deve ser multidisciplinar porque a Aids é uma

doenca complexa: o HIV € um retrovirus que ataca o sistema
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imunolégico, responsivel justamente por combater, entre
outras coisas, as infeccdes que afetam o organismo. E claro
que as equipes que estao trabalhando com Aids devem incluir
pesquisadores de virias dreas: imunologistas, virologistas,

bidlogos moleculares e epidemiologistas.

Alguns pesquisadores estdo testando virus
geneticamente modificados — como o VSV da estomatite
e o0 virus da raiva — para atacar as
células contaminadas pelo HIV.

0 que o senhor acha disso?

Nao seria perigoso?

Existem técnicas inteligentes que
permitem manipular o virus, tomar
um gene e coloca-lo no lugar de
outro. Trata-se de trabalhos elegan-
tes. Mas nao vejo muita aplicacio,
porque ninguém vai aceitar tomar
uma vacina com virus vivo atenua-
do, mesmo nio sendo patogénica
para o homem. Niao acredito em
vacinas desse tipo. Isso tem sido
feito nos Estados Unidos, mas sou
contra. Devemos evitar ao maximo
adotar produtos —- sobretudo em
criancas — sobre os quais nao
conhecemos os efeitos de longo

prazo.

Os resultados do tratamento com
associacao de diferentes tipos

de drogas tém sido otimos.
Entretanto, sabemos que muitos
pacientes nao conseguem ter a
disciplina que o tratamento exige,
o que pode leva-los a desenvolver
resisténcia a esses remédios. Se as
pessoas criarem resisténcia as
drogas do chamado coquetel,

que armas nos restariam para
combater o virus?

Ja foi demonstrado que o tratamento
com a combinacao de trés ou mais drogas nao impede, mas
atrasa o aparecimento da doenca. Entao, € muito importante
trabalhar com uma combinacio de varios medicamentos. Um
dos alvos das pesquisas clinicas €é encontrar tratamentos que
consigam proteger o paciente por um certo periodo de tempo
contra as infeccoes oportunistas. O uso de remédios especificos
para a tuberculose, por exemplo, por seis a nove meses

permite acabar com essa doenca no soropositivo. Um dos

“A IDEIA DA FUNDACAO QUE PRESIDO E
CONECTAR CENTROS DE PESQUISA DE
VARIOS PAISES PARA QUE HAJA UM

CONSTANTE INTERCAMBIO DE

INFORMACOES. E UM CONCEITO NOVO DE
CIENCIA: UM INSTITUTO SEM FRONTEIRAS.”

objetivos — sobretudo para os doentes mais antigos — € tentar

reduzir ou eliminar o virus para que ele ndo reapareca. Acho

.uUE NAo CONSeguiremos isso apenas por meios quimicos.

Nenhum antiviral ou quimioteripico seria suficiente para
eliminar completamente o agente da doenca. Temos que
trabalhar também com o sistema imunolégico do paciente,
para poder terminar o trabalho. No caso do paciente com Aids
mais antigo, o sistema imunoldgico ja nio funciona bem. Por
isso, € importante que a doenga
seja tratada no inicio. Quanto ao
virus criar resisténcia as drogas
disponiveis, nao temos outra
alternativa a nao ser procurar

novos medicamentos.

Certas pessoas com um
comportamento de risco,

como prostitutas que mantém
miiltiplos parceiros,

nao contraem o virus.

Outras, mesmo infectadas,
levam muitos e muitos anos
para apresentar a doenca.

Por que isso acontece?

Apesar de escassos, hd pessoas
realmente que se expdem ao
virus e que nio se infectam, sao
resistentes. E o caso de algumas
prostitutas e de alguns homens
que nao se contaminam pelo
contato S{;‘XL]LII Mesmo que S5€us
parceiros estejam com o Virus.
Estamos estudando essas pessoas
e acreditamos que algumas
p(]LICil.‘i ll‘.'l"l}léll"l] C()mponcntcs
genéticos que as defendem
contra a infeccao. Certamente, o
entendimento dos fatores envol-
vidos nessa resisténcia é de
grande importancia para o

desenvolvimento de uma vacina.

A Aids € um belo e importante exemplo da participacao

de cientistas que partiram da pesquisa basica para

a aplicagdo pratica. 0 que o senhor pensa sobre isso?

Todos os resultados sobre Aids obtidos recentemente se
devem a pesquisa basica. Por exemplo, os testes de carga viral,
que medem a quantidade de virus no organismo, se baseiam
numa técnica chamada PCR (Reacdo em Cadeia da Polimerase)

que foi idealizada nos anos 70 e posta em pritica nos anos 80
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com o0s trabalhos sobre bactérias termofilicas (que vivem em
ambientes quentes). Outro exemplo sio os inibidores de
protease, medicamentos criados recentemente por modelagem
molecular a partir da descoberta da enzima (a protease) nos
retrovirus na década de 70.

Sabemos que o senhor reconhece a importancia

da colaboracao entre os paises dos hemisférios

Sul e Norte para o avanco das pesquisas em Aids,

nao so do ponto de vista clinico — do tratamento

da doenca — como também do entendimento basico

da infeccao. Foi isso que originou a criacdo

da Fundacao da qual hoje é presidente?

Hi quatro anos, montei com o diretor-geral da Unesco, Federico

Mayor, a Fundacao Mundial para Pesquisa e Prevencio da Aids.
A Fundagio tem o projeto ambicioso de estabelecer uma rede
de centros de pesquisa no mundo, especialmente em dreas onde
a Aids representa um grande problema, como Franca, Estados
Unidos, América do Sul, Sudeste da Asia e Africa. A idéia é
conectar esses centros, que naturalmente serdo adaptados as
situagoes locais, para que haja um constante intercimbio de
informacoes. A transferéncia de dados nido seria num sé sentido,
do Norte para o Sul, mas em mao dupla. E um conceito novo
de ciéncia: um instituto sem fronteiras, ou com multiplas
fronteiras. Ja temos dois centros trabalhando, um em Paris e
outro na Costa do Marfim, no oeste da Africa, ¢ temos a
esperanca de abrir em breve um no Queens (EUA), um na Africa

do Sul, um no Panami e outro em Bangcok (Tailandia). %
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Uma nova espécie de macaco (Callithrix coronata) do tamanho de um rato, foi descoberta na
Amazédnia pelo cientista holandés Marc van Roosmalen, do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazdnia. Chamado sagiii-anao-da-coroa-preta, o macaco é intermediario entre os sagiiis comuns
da Amazénia, do género Callithrix, e o sagiii-pigmeu, do género Cebuella. E o segundo menor
primata ja visto até hoje. Quando filhote, seu corpo tem apenas 4cm de comprimento. 0 pequeno
primata vive num trecho de terra entre os rios Madeira e Aripuana.

N ROOSMALEN

Cientistas do Instituto Max
Planck de Fisiologia V
Molecular (Alemanha) obt
veram uma batata gigante
de dois quilos a partir de su-
cessivos cruzamentos. A
superbatata podera render
lucros a empres
quiserem d

mercialmente.

cedeu no

prémio de 1996 : »

tistas, trés dos quais bra-
i Henrique Eisi Toma

(quimica), Cé

Camacho (matematica) e

Flavio M i (agricultura).

s Norte e Nor-
deste ganharam o primeiro
laboratorio capaz de fazer

laboratério, que funciona n
Laboratorio A )
Salde Piblica da Fiocruz, em
Salvador, permitira acom-
panhar melhor a evolugao do
virus nos pacientes.
ional de Pes-
iais implantou
stema para fornecer, via
Internet, informacoes sobre
neblina nas regid Sul e
Sudeste do Brasil. tela do
computador ualiza-se o
local, a intensidade e a du-
racao do nevoeiro. O objetivo
€ reduzir os acidentes causa-
dos pela n

O primei elogio atdmico
brasileiro foi desenvolvido e ja
esta funcionando na USP-Sao
Carlos. Com investimentos de
R$ 150 mil, os pesquisadores
levaram 11 meses para cons-

arelho, que atrasa

1do a cada 30 mil
anos. O reld atil em sis-

Em junho de 1998, um ‘navio-
fantasma' saira de Portugal
para Africa do Sul, Austréalia,
MNova Zelandia, Brasil, Esta
dos Unidos e Europa. Desen-

Furtwangen (Alemanha), o

veleiro sera guiado a distan-

cia por trés computadores
a 40 km/h.




CIETEC - CENTRO INCUBADOR DE EMPRESAS TECNOLOGICAS

Torna piblico que estiio abertas as inscri¢des para candidatos ao ingresso em seu Centro Incubador

“Ilre o seu projeto tecnologico da gaveta”

Objetivo

A Incubadora de Empresas ¢ um projeto voltado para o estimulo a criagdo de novos negdcios baseados em
tecnologias inovadoras, preferencialmente, nas areas de Instrumentagdo, Biotecnologia, Laser, Quimica, Materiais,
Informatica, Mecanica, Meio Ambiente e Aplicagdes Técnicas Nucleares.

Os candidatos selecionados poderdo utilizar as instalagdes de facilidades da Incubadora, em regime comum, por um
prazo maximo de 3 (trés) anos. Os empreendimentos desenvolvidos com o apoio da Incubadora terdo a sua
disposi¢do uma sala de uso privativo, e contardo com apoio gerencial e uma infra-estrutura de uso comum
compreendendo servigos de recepgdo, secretaria, fax, acesso a rede de computadores, seguranga e limpeza das areas
comuns, sala para reunides e sanitarios. O custo operacional da infra-estrutura oferecida seréd rateado entre todas as
empresas da Incubadora, conforme regulamento especifico.

Vagas
Existem vagas para 15 (quinze) empresas.

Candidatos elegiveis

As propostas poderdo ser apresentadas por pessoas fisicas ou juridicas individualmente ou em grupo. As propostas
poderdio ter como objetivo o desenvolvimento de uma nova linha de produtos ou servigos por uma empresa. ja
existente ou a ser constituida (ndo € necessario que a empresa esteja formalmente constituida quando da
apresentagdo da proposta, entretanto deverd estar formal e legalmente constituida quando do inicio de suas
atividades no CIETEC). :

Processo de Selecio :
Compreenderd as seguintes etapas: (a) pré-selegdo; (b) realizagdo do curso de iniciagdo empresarial pelos
candidatos pré-selecionados; (c) selec¢do final.

Recebimento das propostas para inscricio na pré-selecio
As propostas para a pré-seleg¢@o serdo recebidas até as 17h. do dia 05.11.97.

Divulgacio dos resultados
Os resultados do processo de sele¢do serdo afixados no CIETEC. Na fase de pré-selecdo, os resultados serdo
também informados por correspondéncia aos partictpantes.

Informacdées adicionais e local para retirada do edital completo

Para maiores informagdes e para inscrigdo neste processo de selegdo, os candidatos devem se dirigir ao CIETEC
Cidade Universitaria - Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) - Travessa R, n® 400. Horario: 8 as
17h. A retirada do edital completo podera ser feita no periodo de 02.09 a 31.10.97, mediante o recolhimento da taxa
de R$ 5,00 (cinco reais) na conta n° 401.467-7 do CIETEC, Banco do Brasil, Agéncia 0385-9, valor este, para
cobertura parcial dos custos de reprodugéo e divulgagdo deste projeto.

APOIO/ARTICULACAO:

Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Econdmico do Estado de Sdao Paulo (SCTDE)
Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas de Sao Paulo (SEBRAE-SP)
Comissdao Nacional de Energia Nuclear - Inst. de Pesquisas Energéticas e Nucleares (CNEN/IPEN-SP)
Universidade de Sao Paulo- US P
Instituto de Pesauisas Tecnolocicas S A -IPT
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Mutantes, marco historico
na embriologia

A relagao entre a hereditarie-
dade e os eventos verificados
no desenvolvimento do em-
brido de um organismo, antes
do nascimento, é uma das
mais antigas e fundamentais
questdes da biologia. Como
uma Gnica célula-ovo recém-
fertilizada — o zigoto — pode
dar origem a um ser multice-
lular extremamente comple-
x0, com dezenas de tecidos
diferentes, tendo as caracte-
risticas morfoldgicas e fun-
cionais dos individuos que
a geraram e sendo capaz de
transmiti-las, inalteradas em
sua esséncia, aos seus des-
cendentes?

Inimeros filésofos e cien-
tistas, de Aristoteles a Darwin,
debrucaram-se sem sucesso
sobre o problerﬁa. S6 no fim
do século passado este saiu
do terreno especulativo, com
o surgimento de duas novas
disciplinas cientificas: a ge-
nética e a embriologia expe-
rimental. O estudo das leis da
genética levou a descoberta
de que a informacgao das ca-
racteristicas hereditdrias de
um individuo estd contida em
elementos descontinuos (os
genes) localizados nos cro-
mossomos, no nucleo das cé-
lulas. Do ponto de vista qui-
mico, demonstrou-se que os
genes sao seqiiéncias defini-
das das unidades estruturais
(os nucleotideos) que formam
a molécula do dcido desoxir-
ribonucléico, o DNA. Por sua

vez, a estrutura do DNA per-
mite que tais sequiéncias de
nucleotideos sejam transmiti-
das de geracio a geragao.
Ao mesmo tempo, descri-
¢oes detalhadas e experién-
cias em zigotos e embrides
de diversos organismos reve-
laram propriedades celulares
fundamentais, responsiveis

por um feito notavel de auto-
organizacao: o desenvolvi-
mento do embrido. No entan-
to, apesar desses avancos, a
questdo basica de como os
genes, em conjunto, orques-
tram esse desenvolvimento €
ainda um dos grandes enig-
mas da biologia.

O mistério comegou a ser

Embrido de zebrafish em desenvolvimento.

decifrado com a criacao de
estratégias experimentais que
permitissem a identificacio,
no conjunto total de genes de
um organismo (o genoma),
daqueles essenciais a seu
desenvolvimento pré-natal.
A abordagem mais frutifera
foi iniciada no fim dos anos
70 por Christiane Niisslein-
Volhard e Eric Wieschaus,
entdo jovens cientistas do La-
boratério Europeu de Biolo-
gia Molecular, em Heidelberg
(Alemanha). Empregando um
dos organismos favoritos dos
geneticistas, a mosca-das-fru-
tas (Drosophila melano-
gaster), eles dedicaram-se a
drdua tarefa de induzir muta-
¢oes no DNA de centenas de
milhares de moscas, para iso-
lar e classificar o maior ni-
mero possivel de mutantes
letais embriondrios, ou seja,
os que apresentam defeitos
que interferem com proces-
sos embriolégicos especifi-
cos e inviabilizam o embrido.

Esse exaustivo trabalho
revelou que nao mais do que
120 genes sido essenciais a
construcao de um embriao
normal de Drosophila. A ca-
racterizacao bioquimica e fun-
cional da maioria desses
genes, nos 15 anos seguintes,
permitiu entrever, pela pri-
meira vez, as regras da fasci-
nante logica molecular que
orienta o desenvolvimento
embriondrio. Mais importan-
te: levou a descoberta surpre-
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endente de que a sequéncia
de virios genes com papel
crucial na embriogenia de
Drosophila é semelhante a
de genes antes identificados
em vertebrados, indicando
uma origem evolutiva comum
(ver ‘A unidade de todos os
seres vivos', em Ciéncia Hoje
n“ 116). Isso parece indicar
que o controle genético ba-
sico do desenvolvimento em-
brionario de todos os orga-
nismos, inclusive o homem, é
muito parecido. Nisslein-
Volhard e Wieschaus recebe-
ram o prémio Nobel de Me-
dicina e Fisiologia em 1995
por seu trabalho pioneiro.

- Apesar do valor cientifico,
o estudo baseou-se em uma
espécie que nido apresenta
algumas estruturas e proces-
sos de extrema importincia
embriologica, como a coluna
vertebral ou a migracao de
c€lulas da crista neural du-
rante a formacao do sistema
nervoso, tipicos de organis-
mos superiores. Assim, uma
resposta completa 2 pergun-
ta inicial depende da identi-
ficacao dos genes que con-
trolam a construcdo de em-
brides de organismos mais
complexos, mas isso envolve
enormes dificuldades técni-
cas, em funcio da propria
complexidade da embrioge-
nia de quase todos os ver-
tebrados.

Tais dificuldades acabam
de ser superadas por dois
grupos independentes, um no
Instituto Max Planck de Bio-
logia do Desenvolvimento,
em Tubingen (Alemanha), li-
derado por Niisslein-Volhard,
e outro no Hospital Geral de
Massachusetts, em Boston

m QUTUBRO DE 1987

Espécimes adultos do peixe ornamental.

(Estados Unidos), liderado por
Wolfgang Driever. Em esfor-
cO sem [')I'(_‘CL'(_I(’I"IK_‘S € com
abordagem essencialmente
idéntica a dos estudos em
Drosophila, os dois grupos
examinaram mais de um mi-
lhao de embrides mutage-
nizados de um pequeno pei-
xe ormamental, o zebrafish
(Danio rerio) e definiram cer-
ca de dois mil mutantes in-
dependentes, afetando cer-
ca de 500 genes, essenciais
na embriologia desse verte-
brado. Os resultados foram
publicados em 36 trabalhos,
reunidos por sua importancia
em um nimero especial da
revista Development®.

O zebrafish € excepcio-
nalmente apropriado para
experiéncias desse tipo: €
pequeno, ficil de criar em
larga escala, seu embrido de-
senvolve-se rapido (cerca de
cinco dias do zigoto até a
eclosao da larva) e seus ovos
s30 transparentes, o que per-
mite observar de modo direto
a formacio do embriio e
identificar de imediato mu-
tantes com desenvolvimento
embriondrio anormal. Apesar
disso, a tarefa de isolar, defi-

nir e classificar os mutantes

foi assombrosa, envolvendo,
segundo um dos participan-
tes do projeto, “de 10 a 12
pessoas trabalhando mais de
60 horas por semana durante
cerca de nove meses™*.

A recompensa veio S()}) d
forma de mutantes que afeta-
vam quase todas as fases do
desenvolvimento do embriao,
desde a gastrulacio (quando
comecam a se definir os eixos
anterior/posterior e dorsal/
ventral e a simetria bilateral
do organismo) at€ a organo-
génese (quando os 6rgaos e
sistemas do corpo tomam a
forma adulta). De especial
importancia foi a definicao
de cerca de 30 genes cuja
inativacao afeta as etapas de
formacio da notocorda e de
pelo menos 40 envolvidos na
formacio dos arcos bran-
quiais. A notocorda €é uma
estrutura celular semelhante
a um cordao, essencial para a
diferenciacio da coluna ver-
tebral. E os arcos branquiais,
Comuns a l()dOH 05 vertebra-
dos, sdo estruturas a partir
das quais se formam a face, o
pescoco e (no caso dos pei-
xes) as guelras. Nenhum dos
dois aparece no embrido da

mosca-das-frutas e, antes des-

m
=
L]
==

ses estudos, muito pouco era
conhecido sobre os fatores
genéticos que influenciariam
sua formacao.

Como € grande a seme-
lhanga entre o desenvolvi-
mento de embrides de pei-
xes, aves ¢ mamiferos, em
especial nos estagios iniciais,
acredita-se que os genes iden-
tificados em zebrafish nao
sejam muito diferentes, em
estrutura e funcio, dos de
outros vertebrados. De fato,
diversos mutantes do peixe
exibiam defeitos parecidos
com os observados em em-
brides humanos com malfor-
magoes congénitas, o que
abre novas perspectivas no
estudo e futuro tratamento
dessas deficiéncias.

O isolamento dessa cole-
¢ao de mutantes €, portanto,
um marco historico: o pri-
meiro e decisivo passo para a
identificacio dos genes ne-
cessdrios e suficientes 2 cons-
trugdo de um embriio verte-
brado. A caracterizacio em
detalhes de cada um deles e
de suas interacoes com ou-
tros genes, de modo a enten-
der seu funcionamento con-
junto, sera sem duivida uma
das mais importantes tarefas
da biologia no inicio do pro-

ximo milénio.

Ricardo Guelerman
Pinheiro Ramos
Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto— USP,
*Development, 123: pp. 1-450.
**Science, 274: pp. 1608-1609,
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A MENOR GUITARRA JA CRIADA

Uma guitarra do tamanho de uma célula sangliinea

foi fabricada em um laboratério da Universidade

de Cornell (Estados Unidos). Os cientistas depositaram
uma camada de cristais de silicio usando um 6xido como
substrato e, com um feixe de elétrons, esculpiram um
mintsculo objeto em forma de guitarra. Depois, retiraram
parte do substrato com reagentes quimicos, deixando livres
0s espacos para as cordas da nanoguitarra.

Cada corda tem cerca de 100 atomos de espessura.

Um aparelho especial com uma ponta extremamente fina,
chamado microscépio de forca atémica,

poderia ‘dedilhar’ o instrumento, mas a frequiéncia do som
obtido ndo atingiria o ouvido humano.

O que os pesquisadores pretendiam saber é até onde
podem contar com a tecnologia,

ja que esperam desenvolver dispositivos

microscopicos para usar em sistemas eletronicos

ou de fibras 6ticas.

New Scientist, 2/8/97.

* Cientistas americanos estao estudando o uso do diéxido
de carbono (CO,) nas lavagens a seco em lavanderias, para
substituir o percloro-etileno. Além de poluente, a substan-
cia pode atacar o figado ou os rins e causar nauseas e ir-
ritagcdes nos olhos, nariz e garganta dos usuarios.

¥ Uma planta de 30 milhGes de anos, a takhtajania, foi en-
contrada recentemente em Madagascar (Africa). Com caracte-
risticas primitivas, ela pertence a familia das winteraceas, que
datade 120 milhGes de anos, parece-se com a magnolia e suas
flores sao cor de vinho. Acredita-se que a descoberta possa
ser (til para estudos da evolugao das plantas que florescem.
#* Um novo tipo de detector de asbesto, baseado na di-

UM POUCO DE MARTE NA TERRA

Depois do sucesso da sonda Pathfinder, a Nasa esta
planejando construir uma réplica do ambiente de Marte
no Centro Espacial Kennedy. Trata-se de uma camara que
simula as condigoes encontradas no planeta vermelho,
destinada a experimentos com materiais e equipamentos
a serem usados em futuras missdes marcianas. Essa cimara
permitird submeter desde pldsticos e metais até os mais
sofisticados circuitos eletrénicos, os gases que compoem
a atmosfera de Marte, o frio intenso, as baixas pressoes

e a forte radiacao solar. De aco inoxidavel, com a altura
de um prédio de cinco andares e 33m de comprimento,

a cdmara poderd suportar temperaturas entre -120°C

e 150°C e serd capaz de simular as condi¢oes de outros
planetas. Se o Congresso dos Estados Unidos aprovar o
projeto, a construgao comegaria em 1999.

New Scientist, 26/7/97.

ferenca do espalhamento de luz que o material cancerigeno
provoca, foi desenvolvido por cientistas da Universidade de
Hertfordshire (Inglaterra). O aparelho funciona em segun-
dos, mais rapido que os métodos de deteccao existentes.
# Um aparelho projetado pelo Laboratorio Nacional de Brookha-
ven (EUA) pode perfurar o asfalto de ruas e estradas sem
ensurdecer a vizinhanga. Trata-se de um cortador de concreto
em forma de rifle, com silenciador. As britadeiras pneumaticas
usadas hoje sao acionadas por ruidosos compressores, en-
guanto o novo equipamento, batizado de ‘raptor’, usa ar compri-
mido para mover pistoes gue comprimem gas hélio. Os cientis-
tas imaginam futuro brilhante para o ‘raptor’, ja em testes.
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DIURETICOS REDUZEM
INFARTOS

O uso de remédios que au-
mentam a eliminacio de li-
quidos pelo organismo — os
diuréticos — no tratamento
de hipertensos reduz signifi-
cativamente os riscos de in—
farto. Médicos americanos
avaliaram o efeito do trata-

mento com diuréticos em pes-

soas com pressao sistolica
(a mais alta) acima de 16mm de mercurio (mmHg), ou dias-
tolica (a mais baixa) inferior a YmmHg. O estudo envolveu
4.736 pessoas acima de 60 anos: uma parte foi tratada com
diuréticos a base de tiazida e outra com placebo. A pesquisa
constatou que 55 (ou 2,3%) dos 2.365 pacientes que usaram
diuréticos tiveram ataques cardiacos, fatais ou nao, mas a
percentagem foi mais elevada (4,4%, ou 105 casos) entre as
2.371 pessoas que receberam placebo.

Jowrnal of the American Medical Association, 16/07/97,

CRITICA A REVISAO POR PARES

Uma andlise pioneira, feita na Suécia, sobre o processo de avaliacio de pedidos

de pesquisadores por outros profissionais da mesma drea — a chamada revisio por pares —
mostrou que o sistema ¢ cheio de preconceitos e falhas. O estudo envolveu pedidos

de bolsa de pos-doutoramento em pesquisas biomédicas. Foi constatado que as mulheres,
mesmo com nivel cientifico igual ao dos homens, sempre receberam notas inferiores.

Nos casos em que o solicitante conhece um integrante da comissao julgadora,

embora este se exima do parecer, 0s outros aumentam as notas ¢ o pedido € aprovado.
Para as autoras do estudo, a politica do sigilo nas avaliacoes precisa ser revista,

pois a credibilidade do sistema académico diminuird se nao houver avaliaciao cientifica

de suas proprias avaliacoes. Elas defenderam a necessidade de realizar mais estudos

sobre o tema, em diferentes paises e dreas cientificas.

Nature, 22/5/1997.

* Cientistas suicos verificaram a existéncia de conexdes
instantaneas entre dois fotons ‘gémeos’, separados pela
distancia de 11km. Criados a partir de um sé féton, na
travessia de um cristal especial, os‘gémeos’ viajaram por
fibras oticas até vilarejos ao norte e ao sul de Genebra.
Levados a escolher entre dois caminhos possiveis, um
deles mais curto, ambos optaram sempre pelo mesmo
caminho, indicando a conexdo instantanea. Em experi-
mentos anteriores, a distancia nunca passoude 100m. Ha
uma aplicacao possivel: a seqiiéncia de escolhas dos
fotons gémeos pode ser usada como chave de um cédigo
criptografico a prova de intercepcao. A Agéncia Suica de
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NOVO ALENTO NA LUTA CONTRA A AIDS

O hematologista Abraham Karpas, da Universidade de
Cambridge (Inglaterra), afirma que a transferéncia de plasma
de um portador saudivel do virus da Aids para um que ja
manifesta os efeitos da doenga beneficia tanto o doador quan-
to o receptor. Nos tltimos 10 anos, o cientista observou que
o nivel de células CD4 — que combatem o virus HIV — nos
doentes aumenta quando recebem plasma de um soropositivo
ainda sem sintomas.

Outros testes revelaram que a doacdo do plasma também
desencadeia uma producao bem maior de CD4 no doador,
conclusao confirmada por testes clinicos realizados na Franca
e nos Estados Unidos. Isso significa que, a um custo bem
menor que o atual, serd possivel adiar os sintomas da doenca
nos soropositivos e prolongar a vida dos ja doentes. Embora
animadores, esses resultados causaram controvérsia entre 0s
cientistas. Muitos defendem a necessidade de mais pesquisas
sobre doacoes de plasma, para saber o que acontece com
outras células do sistema imunoldgico e com a quantidade de
virus circulantes no organismo.

New Scientist, 2/8/97.

Telecomunicacoes esta apoiando o projeto de um sistema
de criptografia baseado nesse efeito.

# As drogas Redux e Pondimin (a base de dexfenfluramina e
fenfluramina, respectivamente), usadas para controle de peso
(no Brasil, com os nomes Isomeride e Minifage AP), foram
retiradas do mercado, nos Estados Unidos, apos ficar com-
provado, em pesquisas, que danificam células nervosas. O
mesmo aconteceu com o Fen-Fen, que combina fenfluramina
e fentermina e pode causar defeitos em valvulas cardiacas.
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PLANTAS TORNAM-SE PESTICIDAS
Plantas geneticamente modificadas para espantar insetos
e impedir outros tipos de pragas vio ser classificadas
como pesticidas pela Agéncia de Protecao Ambiental
dos Estados Unidos. Com isso, serao estabelecidas regras
rigorosas para seu uso. A medida ja esta sendo criticada
por especialistas em biotecnologia, para os quais essas
regras nao tém bases cientificas definidas.

Netw Scientist, 26/7/97.

CALMANTES: RISCO PARA 0 TRANSITO

Os efeitos colaterais dos benzodiazepinicos de acio prolongada — remédios contra insonia e
tensao, como Lexotan — tornam os pacientes, em especial os idosos, mais suscetiveis
a acidentes. Isso acontece porque tais substancias, empregadas em grande escala em todo o
mundo, podem provocar tonteiras, sonoléncia e confusio mental. A descoberta € de
pesquisadores canadenses, que observaram 224.734 motoristas, com idades entre
67 e 84 anos, para estudar a associacdo entre os benzodiazepinicos e os acidentes
de trinsito. Eles registraram um aumento de 45% nos acidentes com pessoas que estavam
na primeira semana de tratamento com a substancia de a¢ao prolongada —ativa por mais tempo
Ap6s um ano de uso da mesma substincia,

nos idosos que nos jovens.

essa propor¢ao caiu para 26%. A pesquisa verificou que apenas os benzodiazepinicos

e

de acao prolongada, e ndo os de acao imediata, produzem esses resultados.

ENJOOS E

CANCER DE MAMA

Para tentar detec-
tar alguma cau-
sa ainda des-
conhecida do
cincer de
mama, pes-
quisadores
norte-america-
nos compararam
0s registros médicos de 450
mulheres que tiveram esse
tipo de cincer antes dos 40
anos com os de mulheres
sadias. A pesquisa nio foi em
vao. Segundo a avaliacdo dos
cientistas, as que receberam
tratamento para fortes enjoos
na parte da manha, durante a
gravidez, mostraram duas
vezes mais chances de ter um
cancer de mama nos cinco
anos seguintes que as que
nao tiveram as nauseas,
British fournalof Céncer, vol. 76, p. 118.

Journal of the American Medical Association, 2/7/97.

VACINA PARA RUBEOLA SEM RISCOS

Estudos de cientistas da Califérnia (Estados Unidos) revelam

que as mulheres vacinadas contra a rubéola, ao contrario do
que se pensava, nao parecem apresentar mais riscos de
contrair doengas cronicas como artrite, gota, tendinite, reu-
matismo e outras inflamatérias e neurologicas. Em um grupo
de mulheres entre 15 e 59 anos, testado para a presenca de
anticorpos de rubéola, a maioria era positiva. Uma parte das
negativas recebeu a vacina anti-rubedlica. O acompanha-
mento médico de todo o grupo por um ano mostrou que as
vacinadas ndo apresentaram nenhum aumento de doencgas
cronicas. A rubéola € uma doenga infantil, mas pode ser grave
em adultos, principalmente em mulheres em inicio de gravi-
dez, porque a infeccao do feto causa defeitos congénitos. A
conclusio dos cientistas € de que qualquer mulher, grivida
ou ndo, em idade de procriar, deve ser vacinada contra a

rubéola.

Jowrnal of the American Medical Association, 20/8/97.

PERIGO NA

HORA DO PARTO

Os bebés podem sofrer
sérios danos cerebrais
se a mie, na hora do
parto, estiver com
alguma infeccio.

Uma placenta
infeccionada ou uma
febre acima de 38°C
em parturientes
aumenta em quase

10 vezes o risco de
paralisia cerebral sem
causa aparente nos
recém-nascidos.

Ao comparar 46
criangas com paralisia
cerebral, todas nascidas
com mais de 2,5kg, e
outras 378 escolhidas
a0 acaso, pesquisadores
norte-americanos
descobriram indicios de
que as maes de 22%
das criancas com
deficiéncia mental
apresentavam infeccoes
no momento do parto.
Eles concluiram que,
nesses casos, a paralisia
cerebral é diferente:
nao € um problema
progressivo, mas uma
doenca cronica do
sistema nervoso central,
caracterizada por

€5pPasmaos musculares.
Journal of the American
Medical Association,
16/7/1997.




MAPA PRECISO DO SUBSOLO

Pesquisadores americanos desenvolveram um método eficiente para detectar
poluicio em dguas subterrineas, dep6sitos minerais ou petréleo.

A técnica, pioneira, usa supercomputadores e uma rede de sensores que registra,
por diferencas de campos magnéticos, o que ha embaixo do solo, obtendo um mapa
tridimensional do subsolo em poucas horas. A prepara¢ido do modelo levou virios anos
e a exatidao das medidas exigiu alguns meses de estudos.
New Scientist, 2/8/97.

0 COMPORTAMENTO DOS PESADOS

Os chamados elementos pesados, que ndo existem na natureza e s6 podem ser produzidos de
forma artificial, ttm comportamento quimico pouco conhecido, ja que sua vida média é muito
curta. O ultimo elemento natural € o urdnio, de nimero atdmico 92 (nimero de prétons do
nucleo), mas ja foram descobertos outros 20, até o nimero 112, a maioria no acelerador de
particulas de Darmstadt (Alemanha).

Agora, um grupo de cientistas obteve mais dados sobre o seabérgio (Sg), de nimero 106 e
vida média de alguns segundos. Trabalhando com apenas sete idtomos do elemento, os
cientistas demonstraram que suas propriedades quimicas sao semelhantes as do tungsténio e
do molibdénio, situados acima dele na mesma coluna da chamada tabela periédica, criada em
1871 pelo quimico russo Dimitri Mendeleiev (1834-1907). Os resultados confirmam as
previsoes, ja que a tabela classifica os elementos segundo suas propriedades. Mas isso nao
acontece com os vizinhos do Sg, o hihnio (elemento 105) e o rutherférdio (elemento 104), que
nao repetem o comportamento dos elementos naturais da mesma coluna, por causa de efeitos
relativisticos, importantes nesses elementos pesados.

Nature, 3 de julho de 1997.

AMBIENTE NO UTERO INFLUI NA INTELIGENCIA
O ambiente no ttero materno é de grande importincia
para o desenvolvimento da inteligéncia no feto. Isso foi
verificado pelo estatistico Michael Daniels e outros
cientistas da Universidade Carnegie Mellon, em Pittsburgh
(EUA), através da observacao de gémeos idénticos que,
mesmo criados em separado, apresentaram QIs (quo-
cientes de inteligéncia) semelhantes. Segundo o estudo,
0s gémeos compartilham ndo sé os genes, mas também
o ambiente no utero da mae, e a influéncia deste no QI
parece nao ser desprezivel. Ja se sabe que a desnutricao,
durante a gravidez, causa no feto problemas cardiacos,
diabetes e, segundo descobertas recentes, danos perma-
nentes em seu sistema imunolégico. A inteligéncia
também poderia se desenvolver no ttero, ja que € la que
se formam trilhoes de ligacoes do sistema nervoso. Os
pesquisadores analisaram 212 casos de estudos anteriores de QI em gémeos idénticos para
calcular o efeito do ambiente uterino sobre eles. Segundo Daniels e colegas, 20% do QI decorre
do uso comum do dtero, 50% aos genes compartilhados e 20% a fatores ambientais apds o
nascimento. O restante se deve a influéncias mais complexas.

New Scientist, 2/8/97.
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QUANDO

0 AQUECIMENTO
GERA

MAIS GELO

Parte das placas de gelo que

cobrem a Antértida estd sub-
metida a condigcoes climati-
cas tdo frias que o aqueci-
mento global nao represen-
taria uma ameaca durante
séculos, segundo pesquisa-
dores da Universidade de
Cambridge (Inglaterra). Eles
sugerem que as condigoes s6
mudariam de modo significa-
tivo a partir de um aqueci-
mento dos oceanos. Pesqui-
sas que envolveram as mu-
dangas de temperaturas do
inverno para a primavera e
foram realizadas no lado de
baixo da espessa placa de
gelo que flutua no mar, na
baia situada junto 2 Peninsula
Antértica, revelaram que um
aquecimento do clima — de
modo inesperado — diminui-
ria a velocidade com que o
gelo derrete no oceano abai-
xo0 dele. Assim, um aqueci-
mento moderado do clima na
Terra poderia até aumentar a
espessura dessa placa. Tais
resultados mostram a com-
plexidade das interacdes en-
tre o oceano, a atmosfera e a
criosfera.

Nature, vol. 388, 31/7/97.
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IMERCURIO: UMA AVALIACAO
NA COSTA BRASILEIRA

A contaminacdo de peixes de dreas
costetrdas por metais 10Xicos, como o
merctirio, pode trazer sérios prejuizos
a populacdo que consome esse tipo de
alimento. Apesar do risco, poucos
estudos sobre o problema sdo
realizados no Brasil. Para avaliar a
real ameaca a satide bumana, Helena
do Amaral Kehrig ¢ Olaf Malm, do
Laboratério de Radioisotopos Eduardo
Penna Franca, do Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho (Universidade
Federal do Rio de Janeiro), ¢ Isabel
Moreira, do Departamento de Quimica
da Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro, pesquisaram os niveis
de merciirio em corvinas, peixe
comum no litoral brasileiro, em quatro

dareas de pesca.

As dreas costeiras sao as principais fon-
tes de proteina animal de origem mari-
nha para parcela significativa da popu-
lacao brasileira. Assim, se as dguas lito-
rineas estiverem contaminadas — por
esgotos domésticos, efluentes industri-
ais, agrotoxicos etc. —, a producio pes-
queira desses ecossistemas pode tornar-
se a principal via de transferén-
cia de diversos poluentes
405 C()ﬂ.‘iuﬂ]fd()r{,‘ﬁ I'IUITI{I-
nos. Entre eles estd o
mercirio, um dos con-
taminantes mais noci-
vos a saude do homem.
Extremamente toxi-
co, esse metal acumu- Figura 1.
la-se e concentra-se ao
longo da cadeia alimen-

20

'eixe comum
em todo o litoral brasileiro, a corvina
(Macropogonias furnieri) € usada com fregiiéncia
na alimentacao das populacoes costeiras.

tar, o que resulta em significativa conta-
minacao, sobretudo dos peixes preda-
dores, j4 que as longas teias troficas
existentes nos sistemas aquaticos, tam-
bém contaminadas através da dgua po-
luida, fazem parte da ‘dieta’ desses orga-
nismos. O mercurio ¢ encontrado com
freqiiéncia em corpos d'dgua por ser um
componente comum de diversos
efluentes industriais e dos rejeitos urba-
nos em geral —assim, o rapido desenvol-
vimento verificado em dreas litoraneas
pode aumentar sua emissao para o am-
biente.

A contaminacao do pescado consu-
mido na costa brasileira foi avaliada
atraves do estudo dos niveis de mercurio
em um peixe bastante comum, captura-
do em quatro importantes dredas pes-
queiras, nas regioes Sul e Sudeste. Foi
escolhida para a pesquisa uma espécie
tipica dos tropicos: a  Micropogonias
Surnieri, popularmente conhecida como
corvina (figura 1), que ocorre ao longo
de toda a costa brasileira, embora seja
mais abundante ao sul do pais, abaixo de
Cabo Frio (R]).

A corvina € carnivora bentofaga —
alimenta-se de outros organismos mari-
nhos, principalmente os que vivem

no fundo. Sua alimentacao

bisica inclui invertebrados marinhos
(poliquetas, crusticeos, microcrustaceos
e moluscos) e pequenos peixes. E, por-
tanto, considerada representante dos
peixes predadores nio-vorazes, o que ¢
situa no nivel superior da cadeia alimen-
tar. Isso significa que acumula o merci-
rio contido nos animais dos quais se
alimenta.

O estudo envolveu (figura 2) trés

areas costeiras do estado do Rio de

Janeiro (baias da Guanabara, de Sepetiba

¢ da llha Grande) e uma do estado de
Santa Catarina (lagoa da Conceicio),
situadas entre as latitudes 23°S (Cabo
Frio, R]) e 28°S (ilha de Santa Catarina,
SC). A populacio de corvinas € rida
como equilibrada, ao longo do ano,
nessa faixa litorinea, em funcao dos
fatores ambientais propicios oferecidos
pelas daguas da platatorma continental,
Por isso, a espécie, capturada com faci-
lidade durante o ano inteiro, tornou-se
uma das mais comuns na alimentacio
das populagoes costeiras.

As quatro areas escolhidas sofrem
impactos ambientais diferenciados e
apresentam condicoes de contaminacao

diversas. A baia de

bem

{:‘rlliln:lbill'ﬂ, com
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Figura 2. Localizagéo das
areas costeiras onde foram
coletadas as corvinas
analisadas na pesquisa do
Laboratério de Quimica do Mar
da Pontificia Universidade
Catélica (RJ).

abertura para o oceano pequena em
relacdo ao seu tamanho, que sofre bas-
tante impacto, porque recebe esgotos
domésticos nao-tratados, através de sua
bacia de drenagem, e rejeitos industriais
de cerca de 6 mil fontes, inclusive um
complexo petroquimico de grande por-
te, além de ser afetada por intensa ativi-
dade portudria. Sendo assim, pode ser
considerada uma regiao de dguas
eutroficas (que apresentam alta concen-
tracdo de nutrientes). A baia de Sepetiba,
drea semiconfinada, é uma das princi-
pais fontes de pescado do estado e
recebe rejeitos de parque industrial mais
recente, mas ja de porte considerivel e
crescente. Eficientes correntes de maré
atuam na baia da Ilha Grande, onde
pequenos aportes de poluentes através
de poucos rios nao sdo importantes € a
atividade industrial é restrita — assim,
ndo ha fortes impactos ambientais. Ja a
lagoa da Conceig¢ao, importante fonte de

pescado no litoral catarinense, com alta

produtividade, € ligada ao oceano ape-
nas por um canal, mas nao apresenta
fontes industriais de contaminacio.
Entre dezembro de 1990 e outubro de
1991, ao longo das quatro estacoes do

(CENCATYd ouTuero DE 1997

" Santa Catarina

™

Sao Paulo Rio de Janeiro

Parana Baia de Sepetiba

Baia da llha Grande
2 Lagoa da Conceic¢ao

ano, foram coletadas 224 corvinas nos
quatro locais de pesquisa, com a ajuda
de colbnias de pescadores. O estudo
obteve 61
Guanabara, 63 na de Sepetiba, 57 na da
Itha Grande e 43 na lagoa da Concei¢io
(onde a coleta nao péde ser realizada
durante o verdao). Obedecendo normas
da Organizacio das Nacoes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO), foram
coletados de 15 a 20 individuos por

individuos na baia de

estacio, em cada drea, para permitir a
aplica¢ao de tratamento semi-estatistico
aos resultados.

Como os peixes, nas quatro dreas,

apresentam tamanhos diferentes, as con-

p ‘f’f’faaia da Guanabara

centracoes de mercurio foram expressas
em valores absolutos (médias e interva-
los de concentragao) por grama de pei-
xe, mas também foram normalizadas
pelo peso médio dos peixes (conside-
rando todos os individuos capturados).
A normalizacdo tornou-se possivel por-
que foi observada uma correlacao posi-
tiva entre a concentracao de mercurio e
o peso dos peixes. Em peixes de diferen-
tes origens e pesos, foi necessario fazer
a normalizacio da concentracio de
mercurio no tecido muscular pelo peso
de 0,7 kg. Isso foi feito considerando
que a média de peso dos 224 peixes
coletados € de 0,7 kg.

NivElS DE MERCURIO
Em todos os peixes analisados, as con-
centracoes de mercuirio total ficaram
abaixo do limite miximo permitido, para
uso como alimento, pela legislacao bra-
sileira: 500 nanogramas por grama
(ng/g) de peso imido (um ng € a bilio-
nésima parte do grama). As anilises
identificaram os teores de merciirio total
(em valores absolutos) em amostras de
tecido muscular (peso tGmido), em
valores minimos, médios e maximos, e
as médias de peso dos individuos, ao
longo do ano, em cada drea (figura 3).
A maior concentragao média de mer-
ctirio total (em valor absoluto) foi en-
contrada em corvinas pescadas na la-
goa da Conceicdo. Essa constatagao
decorre do peso médio mais elevado
(em torno de um quilo) dos peixes ali

B. Guanabara 17,4 109,0 266,8 481,6
B. Sepetiba 19,5 99,8 252,2 659,5
B. llha Grande 23,0 125,1 433,7 563,9
L. Conceigao 13,8 133,1 296,3 1.005,1

Figura 3. Concentracdes (valores absolutos) de merciirio total no tecido muscular de
corvinas ao longo do ano e peso médio dos peixes por area.
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B. Guanabara 161,9 | 201,6 261,4 126,3 193,6
B. Sepetiba 48,6 163,2 108,9 93,8 124,0
B. Ilha Grande 153,8 | 1446 203,8 126,7 153,8
L. Conceicao — 78,5 122,7 71,8 90,6
média por estagao 121.,4 146,9 174,2 104,7 140,5

Figura 4. Concentracoes (normalizadas) de mercirio total no tecido muscular de
corvinas por area de estudo, por estacao do ano e em médias anuais.

capturados. As concentracoes médias
(em valor absoluto) e o peso dos pei-
xes, na baia de Guanabara e na baia da
Ilha Grande, sao semelhantes, embora
a primeira sofra maiores impactos
ambientais. Tal semelhanca pode ser
explicada: a baia de Guanabara é um
meio eutréfico que sofre impactos. A
alta quantidade de material particulado
entrando na baia serve de substrato de
adsorcao que posteriormente € removi-
do da coluna d'dgua por deposicio, o
que possibilita maior diluicao dos lan-
camentos de poluentes e, portanto, me-
nores niveis nos peixes.

A normalizacao, em médias de cada
local de coleta (em cada estacio do ano)
e médias anuais (figura 4), possibilitou a
comparacio adequada dos teores de
mercirio entre as areas estudadas. As
corvinas pescadas na baia de Guanabara
apresentam os maiores niveis de Hg no
tecido muscular. Isso ja era esperado,
pois ao longo da bacia de drenagem
daquela baia existe grande nimero de
indistrias, em especial quimicas, meta-
lirgicas e petroliferas, cujos efluentes
atingem suas dguas. No entanto, a média
anual normalizada (193,6 ng/g/0,7 kg)
obtida para os peixes da drea nio é
muito superior as médias anuais en-
contradas nas demais dreas. Uma expli-
cacao pode estar na alta carga de despejos
em forma de particulas. A alta carga de
material particulado reduz em muito o
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tempo de permanéncia dos elementos
poluentes, entre eles o mercirio, na co-
luna d'dgua, imobilizando-os no sedi-
mento do fundo e portanto diminuindo
sua disponibilidade para os diversos
organismos aquaticos.

Os peixes coletados na baifa da Ilha
Grande mostraram a segunda maior
média anual de concentragao de mer-
curio (153,8 ng/g/0,7 kg), e as médias
na primavera € no verao Sao muito
proximas das obtidas para a baia de
Guanabara. Os lancamentos de metais
pesados na baia da Ilha Grande podem
ser atribuidos a inddstria de construcao
naval e petrolifera, mas nio ha conhe-
cimento de estudos recentes sobre o
tema, nessa regiao. Atualmente, essa
baia é tida como drea nao-contamina-
da, onde as concentracoes de metais
pesados apresentam niveis muito bai-
x0s. O fato de essa regiao ser uma drea
oligotréfica, com pouco material em
suspensao, possibilita a obtencao de
valores de concentracio até elevados
na biota aquatica, em fungdo da baixa
capacidade de diluicao e do elevado
tempo de retengdo dos poluentes na
coluna d’agua.

A média anual para os peixes da baia
de Sepetiba € a terceira maior (124 ng/
2/0,7 kg de mercirio). Nessa drea, as
médias por estacao sao bem menores
que as encontradas nas duas outras
baias. No entanto, algo estranho ocorreu

no outono: foram registrados os mais
altos niveis de mercirio se comparados
aos das demais dreas na mesma estacio
e das demais estacoes do ano na propria
baia de Sepetiba. Isso pode ser resultado
de um lancamento anormal de mercirio
na dgua. Na baia de Sepetiba, os maiores
valores foram obtidos no inverno, o que
pode ser atribuido a queda da oferta de
alimento aos peixes, que resulta na re-
dugio de sua massa € no aumento da
concentracido do metal.

As corvinas pescadas na lagoa da
Conceicao (SC) apresentaram 0s meno-
res niveis de concentracao de mercirio
total no tecido muscular, se comparados
aos obtidos nas outras dreas de estudo.
A média anual, nos peixes da lagoa
(90 ng/g/0,7 kg), parece indicar que
esta, em relacao ao metal estudado,
pode ser considerada uma drea natural.
As tnicas fontes provaveis de poluicao
por compostos do metal sao cargas di-
luidas de fungicidas e inseticidas em-
pregados nas pequenas propriedades
agropastoris de suas margens, mas a alta
produtividade pesqueira parece diluir o
elemento nos organismos vivos locais.

Outros estudos revelam que a baia de
Guanabara € a drea costeira, no estado
do Rio de Janeiro, onde a qualidade da
dgua € pior, em fun¢do da imensa carga
de rejeitos ali lancados. A poluicio,
como constataram esses estudos, levou
a brusca diminui¢ao da producio pes-
queira nessa drea, reduzindo a transfe-
réncia de mercirio para a populacio
humana. Ja a baia de Sepetiba tem pro-
dutividade e diversidade de peixes bem
maior que a de Guanabara, o que signi-
fica mais vias de acesso de metais pesa-
dos aos consumidores. A pesquisa mos-
trou que, embora as trés dreas costeiras
do estado
rentes de contaminacio, ¢ necessirio,

apresentem situagoes dife-

em todas elas, realizar estudos que iden-
tifiquem os chamados caminhos criticos
do metal no ambiente, tanto entre os
compartimentos dos ecossistemas quan-
to entre estes e a populacio.
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NovA DROGA

CONTRA RADICAIS LIVRES

Apesar do crescente empobrecimento
das populacoes do mundo e do ritmo
caotico da vida moderna, as
estatisticas da Organizacdo Mundial
de Saride (OMS) indicam que a
expectativa de vida do ser humano
aumentou. Mas por que o homem estd
vivendo mais? Uma das razoes

estd no progresso, nds wltimas
décadas, da quimica farmacolégica,
base da grande evolucao verificada
na industria de medicamentos.

Tal progresso permitiu, segundo
Angelo de Queiroz Mauricio, do
Departamento de Biologia Celular da
Universidade de Brasilia, gue os
medicamentos tradicionais abrissem
espago para a ‘génese planejada de
Sfdarmacos’: sintese de novos compostos
ou alteracdo da estrutura molecular
de compostos ja existentes. Embora o
progresso cientifico ainda nao
implique avangos sociais, 0 Uso de
tecnologias sofisticadas para estudar e
transformar substdancias quimicas e
principalmente a descoberta de novos
compostos com atividade biologica
tém feito a balanca da vida pender
para o lado ‘positivo’— mesmo com a
emergéncia de novos virus e bactérias
(ebola, HIV e outros) e o aumento

da resisténcia de velhos ‘inimigos’

do homem (como o bacilo

da tuberculose).

A quimica farmacolégica abrange a sin-
tese e o isolamento de compostos de
eficdcia terapéutica, com a caracteriza-
¢a0 de sua estrutura molecular, de suas
propriedades fisico-quimicas e de sua
atividade biolégica. Também fazem par-
te desse campo processos que vao do
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entendimento das doengas, no aspecto
fisiolégico e bioquimico, 2 descoberta
ou criacio de moléculas que inibem ou
simulam mecanismos biologicos.
Todos os processos que levam a des-
coberta de um firmaco exigem testes

rariados, como os de interacdo droga-

paciente, os de absor¢io, metabolismo e
excrecao de substancias pelo organismo
e, em especial, os de toxicologia. Ne-
nhuma droga age como um missil tele-

embora elas ajudem o organismo a com-
bater a doenca, entram em contato e
interagem com outros sistemas, e a
atuacio sobre o sistema errado signifi-
ca producao de efeitos colaterais.

Isso acontece, talvez mais do que em
qualquer outro caso, com os radicais
livres, especialistas em interagir com o
sistema errado na hora errada (ver
‘Reativos e perigosos’). Até as defesas
naturais contra eles, chamadas antioxi-

guiado, atacando um alvo especifico:  dantes, podem agir de forma errada e

Um radical livre € definido como qualquer espécie quimica (com existéncia
propria) que contém um ou mais elétrons desemparelhados nos orbitais que

participam das ligacoes quimicas. Simplificando, orbital, segundo a teoria ato-
mica atual, € a regido do espaco ao redor do niicleo onde é maior a probabili-
dade de se encontrar o elétron, e um elétron desemparelhado é aquele que
ocupa sozinho um orbital. Os radicais podem ser formados pela perda ou
ganho de um elétron por espécies nao-radicais, durante reacoes de oxidagao/
reducido ou quando uma ligacao covalente entre dois dtomos € rompida de
modo que os elétrons do par compartilhado sio liberados um para cada lado,
em um processo chamado cisio homolitica (figura 1).

Para que haja essa quebra na ligacio € preciso fornecer energia — calor,
radiag¢io ou outros tipos — s moléculas. Dentro do organismo, os radicais livres
sao formados em processos associados a reagdes quimicas no interior das
mitocondrias (organelas presentes nas células), a fagocitose (ingestio de
particulas por células) etc. Esse elétron a mais ou a2 menos desestabiliza o dtomo
e aumenta seu contetido energético. Com isso, esse dtomo torna-se altamente
reativo, pois a tendéncia natural é recuperar o estado menos energético, dando
ou recebendo elétrons, e o tnico modo de fazer isso € reagir rapidamente com
outros dtomos ou moléculas a sua volta, sejam radicais ou nao.

Figura 1. Nacisao homolitica, aligacao entre dois &tomos (que compartilham um par
de elétrons) é rompida de modo que cada atomo fica com um desses elétrons.
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passar rapidamente de mocinhos a ban-
didos, como a vitamina C (acido ascor-
bico). Para evitar efeitos colaterais é ne-
cessirio um estudo profundo dos pro-
cessos orginicos envolvidos, tracando
um plano de acio para o remédio dentro
do organismo.

E preciso determinar os fatores res-
ponsiveis pela resposta biologica ao far-
maco e a relacio daqueles com a estru-
tura quimica deste. Essa estrutura define,
em grande parte, a afinidade ou o anta-
gonismo do medicamento a outras mo-
léculas e, portanto, sua aceitacio ou nao
pelo organismo. A técnica de modifica-
¢ao estrutural das moléculas é impor-
tante exatamente porque certas subs-
tincias quase idénticas a outras — com
pequenas alteracoes internas — podem
ter propriedades terapéuticas iguais ou
maiores, com efeitos colaterais menores

ou inexistentes.

Um Novo comPosTo

Alguns farmacos sao desenvolvidos de
forma planejada, mas outros sio desco-
bertos de forma acidental, como ocor-
reu com o piridoxal-isonicotinoil-
hidrazona, ou PIH (figura 2). O bioqui-
mico Premysl Ponka e colaboradores
estudavam, no fim dos anos 70, na

omimm

Figura 2. Estrutura do PIH como quelante
com trés sitios de ligacao (linhas pontilha-
das), proposta por Ponka. Os hexagonos
sdo anéis de carbono com um atomo de
nitrogénio.
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Universidade Charles, em Praga (Repu-
blica Tcheca), as implicacoes do exces-
s0 de ferro (Fe) no organismo e um
modo eficiente de eliminar o metal, ja
que os mecanismos naturais de excre¢ao
si0 muito limitados. O organismo huma-
no possui um estoque do elemento bas-
tante reciclavel. Os problemas ocorrem
quando hd maior absor¢ao de ferro (co-
mo na hemocromatose e outras doen-
cas): diante da dificuldade de elimina-
¢ao, o excesso absorvido acumula-se.

Na pesquisa, foi induzido o acamulo
de ferro (usando atomos radioativos,
facilmente detectaveis) em células hu-
manas mantidas em meio de cultura
contendo a substancia isonicotinoil-
hidrazona (INH). Esse composto, por
sua afinidade quimica com o metal,
pode influenciar seu deslocamento no
organismo e algumas de suas reacoes,
como a formacao da hemoglobina. Como
era esperado, houve pequena remociao
de ferro radioativo das células, mas o
maior achado ocorreu quando outro
reagente — o piridoxal-5-fosfato — foi
adicionado ao meio: a remocao foi
estimulada de modo significativo.

Estudos posteriores mostraram que a
maior mobilizacao do metal decorria da
presenca de outro composto, o piridoxal-
isonicotinoil-hidrazona, formado na rea-
¢ao entre o INH e o piridoxal-5-fosfato,
e iniciaram as pesquisas sobre suas pro-
priedades bioquimicas e clinicas. As ca-
racteristicas da nova substancia como
ligante do ferro o tornaram, de imediato,
uma alternativa ao atual tratamento das
sideroses (doencas causadas pelo exces-
so de ferro, que se deposita em especial
no coracao, no figado e no pancreas) —
quando uma molécula tem forte capaci-
dade de ligaciao a determinado dtomo,
por causa de seu formato privilegiado e/
ou da facilidade de interacao eletronica,
é chamada ligante daquele dtomo. Re-
centemente, o PIH passou a ser visto
também como poderosa arma contra 0s
danos que os radicais livres causam s
estruturas celulares.

As sideroses podem ser provocadas
por distirbios como a hemocromatose
genética, a betatalassemia, a cirrose he-
patica e até por alimentacio inadequacda
ou transfusoes de sangue. O acimulo
do metal é mais toxico para o figado:
nos estagios iniciais da doenga, ele é
retido basicamente em células de arma-
zenamento, mas depois passa a se depo-
sitar em todas as outras, podendo levar
a fibrose (alteracio do tecido) ou a cirro-
se (destruicao de células) hepdticas.

A nova substincia mostra algumas
caracteristicas bastante tteis no trata-
mento das sideroses, para remover o
ferro acumulado nas células. Pode ser
administrada oralmente (o tratamento
tradicional com o ligante Desferral exige
caras e incomodas injecoes diretas no
abdoémen), atravessa com facilidade as
membranas celulares e é facilmente eli-
minada.

RESULTADOS EM LABORATORIO

Para testar a atividade biolégica do PIH,
Ponka o aplicou, de forma intraperitonial
e oral, em ratos, observando que esti-
mulava ndo apenas a eliminacgao de fer-
ro nas fezes e em especial na urina, mas
também através da bile. O efeito do
composto na excrecao biliar era relati-
vamente ripido, reforcando a idéia de
que atravessaria com facilidade as mem-
branas celulares. Esse aumento na eli-
minacao foi seguido por uma correspon-
dente reducao nas taxas do metal nos
rins e figado.

E preciso, no entanto, ponderar os
efeitos da aplicacao de PIH no homem.
Como o PIH pode se decompor em seus
constituintes (piridoxal e INH), € preci-
so considerar como estes se comportam
no organismo humano. O piridoxal, uma
das formas da vitamina B6, é encontrado
€m carnes, cereais, soja e outros alimen-
tos, sendo metabolizado naturalmente
com a ajuda da aldeido-oxidase, enzima
presente no figado. No caso do INH,
usado na quimioterapia da tberculose,
estudos indicam que causou reacoes
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adversas (em 5,4% de uma amostra de
dois mil pacientes), como febres, hiper-
sensibilidade, alteracoes da pele e infla-
macoes no tecido nervoso e em vasos
sangiiineos. Assim, deve-se levar em
conta a dosagem da droga e o meio no
qual serd aplicada, sobretudo quanto ao
potencial de ions hidrogénio (pH), que
influencia a decomposicao do PIH, e sua
dosagem.

Além de combater as sideroses, o PIH
parece ter outro efeito farmacolégico:
evitar os efeitos dos radicais livres no
organismo. Isso acontece porque o ferro
pode participar da formacao dessas es-
pécies quimicas e até aumentar sua
velocidade de producio, de acordo com
as reacoes de Haber-Weiss (figura 3). Os
raclicais destroem as moléculas de lipidios
das membranas celulares (peroxidacao
lipidica) e degradam acicares e protei-
nas, importantes no metabolismo das
células.

Como essas particulas reativas estio
sempre presentes (cerca de 1% do oxi-
génio participante da respiragao trans-
forma-se em radicais), o organismo hu-
mano desenvolveu um sistema de prote-
¢io (defesas antioxidantes), usando subs-
tAncias, como a vitamina E, para mini-
mizar os danos. Muitas dessas substin-
cias ‘capturam’ os radicais, destruindo-
os ou neutralizando-os, mas outras ante-
cipam-se, evitando sua formacio. As
pesquisas indicam que o PIH atua dessa
segunda maneira. Acredita-se que seu
efeito antioxidante decorra justamente
do fato de ser um quelante do ferro: ao

se ligarem a um dtomo livre do metal

(Fe**, com trés elétrons a menos), as
moléculas de PIH impediriam a partici-
pacao deste nas reacoes de Haber-Weiss.

A maioria dos quelantes estudados
tem duas caracteristicas estruturais em
comum: agem como ligantes hexadenta-
dos (as moléculas tém seis sitios ou
pontos disponiveis para a ligacao quimi-
ca) e usam principalmente dtomos de
oxigénio como sitios ligantes. Ja o PIH e
seus andlogos atuam como ligantes
tridentados e prendem-se ao ferro de
muitas formas, usando para isso tanto
atomos de nitrogénio, presentes em
grupamentos quimicos como os anéis
aromaticos € as aminas, quanto atomos
de oxigénio, de grupamentos do tipo
fenol ou carboxila/carbonila (figura 4).
De algum modo, isso aumenta a eficacia
desses quelantes,

Atualmente, sao feitas pesquisas so-
bre a quimica do PIH em Montreal
(Canadd), Perth (Australia) e Brasilia.
Coordenado pelo bioquimico Marcelo
Hermes-Lima, o Grupo de Pesquisa de
Radicais de Oxigénio, da Universidade
de Brasilia, vem estudando a atividade
antioxidante do composto em colabora-
cao com a Universidade Estadual de
Campinas. Além de projetos sobre a
quimica e a bioquimica de quelantes
com potencial clinico (outros ligantes
de ferro também estao sendo testados),
€ pesquisada a fisiologia molecular de
animais com uma tolerincia natural
incomum aos radicais livres.

Esse grupo confirmou recentemente
que, quanto maior O lempo gasto para a

ligilk_'.‘lts entre o PIH e o ferro, maior a

Fe**+H,0,— Fe**+HO*+HO
0, +Fe**— 0 + Fe?

H,0,+0,—> HO*+HO +0,

Figura 3. Reacoes de Haber-Weiss, que formam radicais livres.
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Figura 4. Esquema daligacao entre o ferro
(Fe) e duas moléculas de PIH.

capacidade antioxidante do composto.
O tempo de reacio depende da afinida-
de de cada quelante (a do PIH € consi-
derada grande) e da presenca de um
segundo quelante no meio de reacio
(nesse caso, o PIH tem que separar o
ferro desse outro quelante para se ligar
a ele, o que leva mais tempo).

Também foi confirmado, pelo mes-
mo grupo, que o PIH inibe a degradagao
oxidativa de plasmideos (moléculas de
DNA nao integradas aos cromossomos
das bactérias onde sio encontradas).
Essa inibicao € clinicamente importante
pois indica que o PIH inibe a degradac¢ao
de qualquer DNA, inclusive o humano,
evitando alteracoes causadas por radi-
-ais. Outros pesquisadores mostraram
que o PIH inibe a peroxidacao lipidica
(protegendo as membranas das células)
e a degradacao do agicar 2-deoxirribo-
se, além de impedir a oxidacio do ascor-
bato, substincia orginica que participa
do metabolismo do ferro.

Todas essas descobertas abrem gran-
des perspectivas para o uso farmacolo-
gico do PIH, que mostra uma vantagem
econdmica sobre outras drogas, jd que
sua produgio é bastante simples. No
entanto, antes que o composto se torne
um medicamento € preciso fazer muitos
outros estudos para identificar as possi-
bilidades de uso, garantir a eficicia dos
tratamentos € evitar possiveis efeitos
colaterais. A continua¢io de pesquisas
no setor — o combate aos radicais livres
— ajuda assim a validar os dados da OMS:
envelhecer, sim, mas de forma saudavel
e tranqiila.
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als. Desabamentos ¢ enchentes sio hoje
blemas, principdalmente em areas urba-
lanciadas, as chuvas de granizo repre-
ari os agricultores ¢ exis-

DORL 08 PATA-FOS
Conhecer melhor as
como se desenvol-
S UCTAm 0S oS —
itar suas con-

‘onheci-
las tempes-

-S¢

o de altura, € igual ou superior a 6C.
O processo de formacao de nuvens comeca
quando o vapor didgua misturado com o ar ¢
aquecido, junto a superficie da Terra. Com o
aquecimento, o ar tmido expande-se, o que
diminui sua densidade, ¢ tende a subir, Ao atingir
a camada em que a temperatura € igual ao ponto
de or\-'a_.l:hu. ou ponto de condensacao, o vapor

volta ao estado liquido na forma de goticulas,
dando origem a nuvem. Se a atmosfera for
instivel, essas pequenas gotas continuam subin-
do ¢ podem formar uma nuvem do tipo Ch.
Outros fatores — o grau de umidade, a proximica-
de de montanhas e certos sistemas meteorologicos
— também influenciam esse processo ¢, portanto,
a formacao de tempestades.

A tempestade local, produzida em geral por
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Figura 1. As nuvens
camulos-tipicas

tém largura e altura

de centenas de metros
e, ao se unirem,
comecam a formar

as nuvens

de tempestade.

Figura 2. Algumas
nuvens camulos,
maiores,

sao denominadas
cumulos swelling
(‘inchadas’, em
traducao literal).
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apenas uma nuvem Cb, talvez seja a mais comum
€ a4 menos intensa. Sua origem estid ligada a
diferencas locais de temperatura, sendo tipica de
regioes quentes e timidas. Outro tipo — a tempes-
tade orogrifica — ocorre em regidoes montanho-
sas. O ar proximo ao topo das montanhas costu-
ma ser mais quente que o ar vizinho no mesmo
nivel, e por isso tende a subir e a ser substituido
por outras massas de ar. Também podem ocor-
rer quando ventos intensos, proximos a super-
ficie, sopram na direcio de dreas montanho-
sas. As tempestades locais e orogrificas, conhe-
cidas como ‘isoladas’, duram de uma a duas
horas.

Como as nuvens
se formam

Em geral, a formacao de uma nuvem de tempes-
tade isolada comeca com a reuniao de pequenas
nuvens cimulos — nuvens brancas com largura e
altura-de algumas centenas de metros, que sur-
gem tipicamente a cerca de 1km da superficie
(figura 1). Mas em alguns casos as nuvens Cb
podem originar-se de nuvens de outros tipos,
como alto-cimulos ou estrato-cimulos. Sob con-
dicoes atmosféricas favoriveis, as nuvens ciimu-
los podem agrupar-se e gerar nuvens maiores,
com formas semelhantes as de uma couve-flor
(figura 2). Essas, por sua vez, podem unir-se para
formar uma ainda maior, chamada cimulo-con-
gestos, ainda com o mesmo formato (figura 3).
Nesse ponto, embora a base da nuvem ainda
esteja a 1km do solo, o topo jd atinge alturas entre
3 e Skm e ela tem alguns quilémetros de exten-
sdo horizontal.

Em alguns casos, a nuvem pdra de se desen-
volver nesse ponto, sem se tornar uma nuvem de
tempestade, e dissipa-se sem apresentar relam-
pagos. Se isso ndo acontecer, ela continua seu
movimento ascendente e particulas de gelo co-
megam a ser formadas. Nesse ponto a nuvem ja
¢ um cimulo-nimbos, com didmetro entre 3 e
8km e topo situado entre 5 e 8km, apresentan-
do irregularidades, por causa das particulas de
gelo. Nuvens cumulo-nimbos possuem trés es-
tagios de existéncia: desenvolvimento, maduro
e dissipativo, cada um com 20 a 40 minutos de
duragao.
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No primeiro estdgio, o movimento de ar as-
cendente predomina dentro da Cb, arrastando
goticulas de dgua e particulas de gelo para cima
com velocidades de 20 a 70km/h. Em geral, esse
estagio nao é acompanhado por chuva. No esta-
gio maduro, a Cb passa a apresentar circulagao
interna complexa, com movimentos tanto ascen-
dentes quanto descendentes. Isso acontece por-
que as particulas maijores — formadas a partir de
particulas menores de dgua e gelo — sao ‘puxadas’
para baixo pela gravidade. Os movimentos po-
dem atingir velocidades de até 100km/h nesse
estagio, quando a nuvem tem diametro tipico de
10km. A base da nuvem costuma ser quase plana
e sua distancia para o solo pode variar de 1km até
cerca de 4km, dependendo da umidade. O topo
atinge alturas entre 8 e 20km, em alguns casos
ultrapassando a tropopausa (limite em que a
temperatura da atmosfera pira de diminuir com
a altura).

Por conta da acio dos ventos, as nuvens
cimulo-nimbos também costumam ser mais lar-
gas no topo. Em alguns casos, esse alargamento
torna a Cb parecida com uma bigorna que aponta
na dire¢ao do vento. Esse tipo de nuvem € as
vezes chamado de Cb incos, e hia outros tipos de
Cb no estigio maduro (figura 4), como a Cb
calvos, cujo topo ¢é arredondado, como o de uma
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cimulo-congestos; a Cb capilatos, que apresen-
ta, préximo ao topo, uma estrutura em forma de
estrias ou fibras; e a Cb pileos, que mostra apenas
um ténue ‘véu’ no topo. As chuvas intensas e a
maioria dos relampagos ocorre no estigio ma-
duro. Os relampagos da nuvem para o solo sio
em geral precedidos por relimpagos dentro da
nuvem, mas acontecem tanto antes quanto de-
pois do inicio da chuva. Estudos tém mostrado
ainda que, em geral, quanto mais alto é o topo da
nuvem, maior a freqiiéncia dos relampagos, tan-
to em seu interior quanto para o solo.

No estdgio dissipativo, o movimento do ar é
quase exclusivamente descendente, o que pro-
voca um esfriamento da nuvem, em relagao ao ar
vizinho. A chuva, ao reduzir o conteido da nu-
vem, também influencia o resfriamento. Nesse
estagio, a altura do topo, o diametro da nuvem e
as chuvas tendem a diminuir, até que ela seja dis-
sipada. A temperatura também tende a retornar
ao valor anterior 2 tempestade.

A altura alcangada pelo topo das nuvens de
tempestade em seus diversos estidgios depende
principalmente da latitude geogrifica. Em regioes
de média para alta latitude (das zonas temperadas
da Terra para os p6los), é raro esse topo passar de
8km de altitude, enquanto em regidoes de média

para baixa latitude (das zonas temperadas para o

Figura 3.

Nuvens do tipo
cumulo-congestos
sao formadas

pela uniao de muitas
nuvens cimulos.
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Figura 4. As nuvens
cumulo-nimbos
assumem \-’ﬂl'iii.‘\
formas, como a Ch
calvos (A), a Ch
capilatos (B) e a Cb
pileos (C).
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Equador) pode chegar a 20km ou mais. Em cerca
de metade dos casos, a altura do topo ultrapassa
15km, e a maior incidéncia de nuvens de tempes-
tade com topos acima de 20km parece ocorrer no
Sudeste Asidtico, incluindo o norte da Austrilia,
Indonésia e Nova Guiné.

Nuvens de tempestade sio mais comuns em
regioes tropicais e temperadas durante o verao,
embora também ocorram em regioes proximas
aos pélos e em outras estagoes. Ocorrem mais
sobre os continentes do que sobre os oceanos,
pois 0 aquecimento solar altera menos a tempera-
tura do ar sobre estes. Embora possam surgir a
qualquer hora do dia, o maximo de ocorréncia
situa-se entre 16h e 18h, em funcio do aqueci-
mento solar. Sobre as montanhas, o momento mais
propicio é em torno de 13h a 14h.

Além das produzidas por nuvens isoladas, as
tempestades também podem estar associadas a
aglomerados de nuvens denominados sistemas
convectivos de mesoescala, que podem estender-
se de uma a varias centenas de quilometros. Nes-
ses casos, as tempestades tendem a ser mais inten-

sas, pois sio formadas por grupos de nuvens Cb.

Os dois tipos de sistemas com essa escala mais
conhecidos sdo as linhas de instabilidade e os
complexos convectivos.

As linhas de instabilidade ocorrem em geral
associadas a sistemas frontais, como as ‘frentes
frias’, quando se chocam massas de ar com dife-
rentes temperaturas e umidades. Nesse choque,
as massas de ar frio ‘empurram’ para cima as de ar

quente, produzindo linhas de tempestade que

atingem, 2s vezes, centenas de quilometros de
extensao. Nuvens Cb assim geradas ‘vivem’ em
média tanto quanto as que surgem isoladamente,
mas podem deslocar-se por dezenas de quilome-
tros durante sua existéncia. As tempestades que
provocam chegam a durar virias hOI}lS, ja que,
com o deslocamento do sistema, novas nuvens sio
formadas 2 medida que as primeiras se dissipam.
As linhas de instabilidade sio comuns no Sul e
Sudeste do pais, associadas a ‘frentes frias’ prove-
nientes da Argentina.

Ja os complexos convectivos sao agrupamen-
tos de nuvens de tempestade que assumem for-
ma quase circular, com diametros de 300 a 400km
e contendo centenas ou até milhares de nuvens.
Surgem em geral A noite, duram em média de 10h
a 12h, podem em certos casos regenerar-se du-
rante dias € parecem passar por estagios seme-
lhantes aos de uma nuvem Cb. No Brasil, comple-
xo0s convectivos siao observados com mais fre-
qiiéncia na regiao Sul, embora possam ocorrer no
Sudeste e no Centro-Oeste. Na América do Sul sao
mais comuns no norte da Argentina e no Paraguai.

A estrutura elétrica
da nuvem

Ainda nao se sabe ao certo como as nuvens de
tempestade tornam-se carregadas. A estrutura
elétrica de uma nuvem desse tipo € bastante
complexa: resulta da ocorréncia simultdnea, em

seu interior, de processos macrofisicos (que
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atuam em escalas de quildémetros) e microfisicos
(qll(? atuam em escalas de centimetros ou me-
tros). Acredita-se que tanto as nuvens isoladas
quanto as agrupadas tenham estrutura similar,
embora nao haja informacoes detalhadas. Em
funcio desses processos, cargas intensas sio
geradas dentro das nuvens, com valores que
podem variar de alguns poucos coulombs (uni-
dade de medida de carga elétrica) até duas
centenas de coulombs. Os relimpagos tém sua
origem nessas cargas.

Diversos processos microfisicos procuram
explicar como as colisoes das particulas de dgua
e gelo geram as cargas. Ha dois processos prin-
cipais: um € baseado no campo elétrico da
atmosfera e o outro na temperatura ambiente. O
primeiro — processo indutivo — afirma que o
campo elétrico atmosférico, conhecido como
campo elétrico de tempo bom, pode separar as
cargas pela polarizacio de particulas grandes
(como o granizo). Como o campo elétrico dimi-
nui com a altura, a colisao de particulas menores
(como cristais de gelo) na parte inferior do
granizo transfere cargas positivas para tais cris-
tais (figura 5). Esse processo foi o mais aceito por
muito tempo, mas nos Gltimos anos experimen-
tos de laboratério indicaram que a intensidade
do campo atmosférico nio € suficiente para que
ele ocorra, ao menos no periodo inicial de
formaciao das cargas dentro da nuvem.

O outro processo — termoelétrico — assume
que a polaridade da carga transferida durante
uma colisao depende da temperatura local (figu
i1 6). Se esta for maior que a temperatura de in-
versao de carga, estimada em torno de -15°C, o
granizo transfere uma carga negativa para o cris-
tal de gelo. Em caso contririo, transfere uma car-
sa positiva. Outros processos microfisicos ém
sido sugeridos, como aqueles em que a separa-
¢ao de cargas ocorreria na mudanca de estado da
dgua para o gelo ou dependeria do tamanho das
goticulas de dgua em queda dentro da nuvem.
Tais processos ainda estio sendo investigados.

Os principais processos macrofisicos que po-
dem explicar a distribuicao das cargas elétricas
nas nuvens sao o gravitacional e o convectivo. O
primeiro (figura 7) afirma que a gravidade € o fator
mais importante: as cargas associadas as particulas
maiores (com até alguns centimetros) tendem a

deslocar-se para a parte inferior e as associadas as
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particulas menores (com fracoes de milimetro) a
ficar em cima. Ja o processo convectivo (figura 8),
hoje menos aceito, diz que as cargas internas
decorrem da mera distribuicao de cargas elétricas
existentes na atmosfera, sem a necessidade de
considerar um processo dentro da nuvem.

A distribui¢ao das cargas em uma nuvem de
tempestade depende dos processos citados e
pode ser descrita, de forma simplificada, como
uma estrutura tripolar (figura 9). Basicamente,
existem dois centros principais de carga: um
positivo, mais ou menos espalhado na parte
superior da nuvem, até perto do topo; um nega-
tivo, concentrado na camada horizontal em que
a temperatura se mantém em torno de -10°C; e
um terceiro, menor e também positivo, junto a
base da nuvem. Durante muito tempo o centro
menor foi associado 2 captura, pela nuvem, de
ions positivos presentes na atmosfera abaixo
dela. Atualmente, acredita-se que tem sua origem
no processo termoelétrico.

Em geral, a carga elétrica dos centros princi-
pais é da ordem de 30 coulombs e a carga do
centro menor em torno de 5 coulombs. As altu-
ras em que eles se situam variam de acordo com
a latitude geografica, sendo maiores em regioes
mais quentes. Além desses trés centros, Sao
observadas finas camadas de cargas, conhecidas
como camadas de blindagem, nas bordas supe-
rior e inferior da nuvem, formadas a partir da cap-
tura de ions atmosféricos. Tais camadas redu-
zem parcialmente os campos internos da nuvem,
quando observados de seu exterior. Dentro de
uma nuvem de tempestade o campo elétrico
pode atingir valores da ordem de centenas de
milhares de volts por metro. No solo, abaixo des-
sas nuvens e por influéncia delas, o campo pode
atingir cerca de 10 mil volts por metro, valor 100
vezes maior que o de dreas sem nuvens.

Nuvens de tempestade isoladas podem produ-
zir durante sua existéncia até algumas centenas
de relampagos. Em geral, ocorrem de um a quatro
relampagos para o solo por minuto. A distancia
média entre o local da queda de dois relampagos
de uma mesma nuvem é de 3km, variando de
poucas centenas de metros a algumas dezenas de
quildémetros. Relampagos produzidos por nuvens
isoladas tendem a ocorrer no fim da tarde. Em
regioes montanhosas, porém, o periodo de maxi-
ma ocorréncia tende a ser no inicio da tarde. Ja

as linhas de instabilidade e os complexos con-
vectivos podem produzir centenas de relampagos
por minuto, € nesse caso nao ha horirio prefe-
rencial de ocorréncia: 0 mdximo pode aconte-
cer ao longo do dia ou mesmo 2 noite.

Nuvens de tempestade geram varios tipos de
relimpagos. Os mais estudados, por seu poder
de destruicao, sio os da nuvem para o solo,
divididos em trés tipos com base no sinal da carga
transferida: negativos, positivos e bipolares (figu-
ra 10). Nos primeiros, as cargas partem da regiao
de cargas negativas da nuvem. Nos positivos,
partem da regido de cargas positivas, em geral
da mais préxima do topo da nuvem. Ji os bi-
polares, que apresentam cargas de ambos os si-
nais, nascem em regioes de separacio de cargas
dentro da nuvem.

A maior parte dos relimpagos da nuvem para
o solo sio negativos: 90%, em média. Os restan-
tes sao quase sempre positivos, ja que 0s bipola-
res nao passam de 1%. No entanto, a freqiiéncia
dos relampagos positivos (figura 11) parece ser
bastante variavel, e em alguns casos até superior
a dos negativos. Virios fatores parecem influir
para esse aumento do percentual, entre eles a
altura das cargas positivas junto ao topo da
nuvem e a variacao, com a altura, da velocidade
horizontal dos ventos.

O primeiro fator depende da latitude geogra-
fica e da estacao do ano, enquanto o segundo
depende das condi¢oes meteorolégicas. Quanto
menor for a latitude geogrdfica, ou seja, quanto
mais perto do Equador estiver a nuvem, maior
seri em geral a altura das cargas positivas,
tornando mais dificil que o relampago positivo
atinja o solo. O mesmo tende a ocorrer no verao,
quando as nuvens sdo em geral mais altas. No
caso dos ventos, quanto maior for a variacio da
velocidade com a altura, maior serd o desloca-
mento das cargas positivas em relagao as negati-
vas, ‘desimpedindo’ o caminho que os relampa-
gos positivos percorrem para atingir o solo. Os
dois fatores foram confirmados por pesquisas no
Japao, que indicaram a maior ocorréncia de
reldmpagos positivos no inverno ¢ em periodos
com fortes variacoes dos ventos com a altura. Tais
relampagos também podem predominar no topo
de montanhas muito altas, em regides ndao-tropi-
cais. Nesses casos, a carga negativa pode estar
em contato direto com o solo, fluindo para este
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e assim facilitando a ocorréncia do relampago
positivo.

Estudos recentes tém mostrado também que a
freqii€éncia dos relampagos positivos pode variar
bastante em sistemas meteorologicos como as
‘frentes” ou os complexos convectivos. Em tais
condi¢coes, podem surgir largas regioes de cargas
positivas, na altura do topo das nuvens, deslocadas
centenas de quildometros em relacio as cargas
negativas, criando regioes distintas de ocorréncia

de relimpagos positivos e negativos.

As ‘tempestades positivas’

Quais seriam as caracteristicas dos relampagos
no Brasil? Para responder a essa pergunta, o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
e a Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig)
vém, desde o final dos anos 80, realizando
pesquisas conjuntas na regiao Sudeste do Brasil.
O INPE tem realizado medidas com baloes
estratosféricos e, a partir de 1995, também na
superficie, e a Cemig mantém uma rede de an-
tenas na superficie e uma torre de captacao de
descargas. Os resultados desses estudos indicam
que, em diversos aspectos, as caracteristicas dos
relaimpagos no Brasil parecem ser diferentes das
observadas em outras regioes do mundo.

Em particular, as pesquisas apontaram que o
percentual de reldampagos positivos no Sudeste
brasileiro depende em grande parte das condi-
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¢oes meteoroldgicas de mesoescala. Acredita-se
que isso também seja valido para a regidao Sul.
Mas no Norte e no Nordeste as caracteristicas dos
relampagos podem ser bastante distintas, ji que
as condicoes meteorologicas sio diferentes. In-
felizmente, nao hd estudos sobre relimpagos
nessas duas ultimas regides do pais.

Tanto no verdo quanto no inverno, durante
tempestades intensas associadas a sistemas
convectivos de mesoescala, o percentual de re-
lampagos positivos — na regido Sudeste e prova-
velmente na regiao Sul — parece ser muito maior
que a média de 10%. Em alguns casos, o nimero
de relampagos positivos supera o de negativos:
sio as chamadas ‘tempestades positivas’. A pri-
meira indicac¢do de que tais tempestades ocorrem
no Sudeste brasileiro foi obtida em dezembro de
1989, durante um voo de balao estratosférico no
estado de Sao Paulo.

Levantamento realizado em Minas Gerais, em
1993, revelou a ocorréncia de 18 tempestades
positivas no verao e quatro no inverno, com du-
racao entre duas e seis horas e percentual médio
de relampagos positivos de 70%. A que apresen-
tou o maior nimero absoluto desse tipo de
relampago ocorreu a 13 de marco daquele ano,
associada a um sistema convectivo que estendia-
se por uma drea de 5 mil km? embora os
relampagos tenham se concentrado basicamente
em duas grandes dreas (figura 12). Durante essa
tempestade foi registrada uma atividade maxima

de 225 relampagos positivos em cinco minutos.

Figura 11.

Os relampagos
positives da nuvem
para o solo sdo
considerados mais
destrutivos que os
negativos.
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Costa do Japéo

Estao sendo realizados estudos para determi-
nar qual a frequiéncia das tempestades positivas ao
longo das estacoes e dos anos e qual sua origem.
Resultados preliminares, obtidos a partir de ima-
gens de satélites meteorologicos e registros de
radiossondas, indicam que os relampagos positi-
vos nao partem das camadas de cargas positivas
situadas junto a0 topo das nuvens de tempestade
e deslocadas por ventos mais fortes nessa drea
mais alta da atmosfera. Entao, qual a sua origem?

Embora a resposta ainda nao esieja clara, os
estudos realizados no Brasil permitem formular
uma hipétese para explicar o fenomeno, baseada
na diferenca entre nuvens Cb em trés regioes do
mundo: Sudeste do Brasil, Florida (Estados Unidos)
e costa do Japao (figura 13). No Sudeste brasileiro,
essas nuvens sao mais altas e t€m maior volume
abaixo do centro de carga negativa, situado sem-
pre na faixa de temperatura em torno de -15"C. Is-
so dificulta a ocorréncia de relampagos vindos do
centro de carga positiva no topo da nuvem. Tam-
bém por isso, 0 segundo centro de carga positiva,
na parte de baixo do Cb, tenderia a ser maior que
nas demais regioes (Florida e Japao), embora ain-
da menor que os centros principais. Esse fato,
somacdlo 2 existéncia de grande niimero de monta-
nhas no Sudeste brasileiro, poderia facilitar a ocor-
réncia de relimpagos positivos a partir desse segun-
do centro de carga positiva.

Caso o modelo estivesse correto, esse segundo
centro seria a origem da maioria dos relimpagos
das tempestades positivas brasileiras, mas a inten-
sidade dessas faiscas seria menor que a daquelas
que partem dos centros principais (tanto o nega-
tivo quanto o positivo). Os dados obtidos nas
pesquisas do INPE e da Cemig mostram exatamen-
te iss0: no Sudeste brasileiro a média de inten-
sidade dos relampagos negativos ¢ de 40 qui-
loampeéres (kA), ou seja, cerca de mil vezes maior
que a corrente de um chuveiro elétrico. Para os

positivos, € de apenas 20 kA. Em outras

partes do mundo, como os Es-

tados Unidos e a Furopa, a

intensidade dos relampagos po-
sitivos ¢ maior que 40 kA, E
importante salientar que, em-
bora no Sudeste brasileiro os
i reldmpagos positivos sejam me-

Nnos intensos, permanecem

mais destrutivos, pois em geral

duram mais tempo, transferindo mais energia ao
objeto atingido.

Para verificar se a hipotese € vilida, mais
medidas de relampagos sao necessarias, se pos-
sivel complementadas com dados de radares
meteorologicos, que permitem avaliar com maior
precisio a estrutura e a dinamica das tempestades
positivas. Mas outras questoes ainda precisam ser
respondidas. Nio se sabe, por exemplo, se as
tempestades positivas ocorrem em todas as esta-
¢oes do ano e em todo os anos, ou se existem
locais onde sao mais freqlientes.

E provivel que, nos proximos anos, outras
descobertas inesperadas acontecam, ji que os
estudos sobre relimpagos foram iniciados recen-
temente no Brasil. No entanto, a propria existén-
cia dessas tempestades positivas pode ter diver-
sas conseqiiéncias, como o aprimoramento dos
atuais sistemas de protecio e o aumento da
eficiéncia na producio agricola. Estudos recen-
tes, por exemplo, apontam uma forte relacao
entre os relampagos positivos em sistemas con-
vectivos de mesoescala e as chuvas de granizo,
tao prejudiciais a agricultura.

Conhecer mais esse tipo de tempestade tam-
bém é importante por seus possiveis efeitos sobre
0s processos climaticos globais, tema que desper-
ta grande interesse na comunidade cientifica atual.
Levando-se em conta que o Brasil € um dos paises
com maior incidéncia de relaimpagos em todo o
mundo, tais tempestades talvez influenciem a
atmosfera sobre o Brasil tanto em termos elétricos
quanto quimicos, o que poderia ter conseqiiéncias

para a atmosfera de todo o planeta.

* Colaboraram no estudo descrito no artigo os pesquisado-
res Rosangela B. B. Gin, Odim Mendes Jr. e Rosa M. L.
Rocha, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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Ha exatos 50 anos, uma equipe do Laboratoério

E.H. Shibuya

de Fisica H. H. Wills, em Bristol, Inglaterra,

descobriu 0 méson pi, a particula que comprovava

a existéncia da quarta forca prevista no universo.

A descoberta também pos fim a um dos entao

mais intrigantes mistérios da fisica: como 0s

protons se mantém coesos no nicleo atomico

apesar de suas cargas elétricas de mesmo sinal.
A participacao de um fisico brasileiro,

Cesare Mansueto Giulio Lattes, entao com

23 anos, foi fundamental para que se chegasse

a nova particula. A descoberta do méson pi marca

0 inicio do que € hoje conhecido como fisica

de altas energias e inscreveu o nome

de pesquisadores brasileiros em um dos mais

importantes capitulos da histéria da fisica.




busca.de um elemento bisico

constituinte de toda matéria exis-

tente no universo sempre despertou a
atencio dos pensadores, pelo menos
desde a época dos antigos filosofos gre-
gos — e, talvez, tenha sido objeto de
reflexao até em civilizacoes anteriores.
Filésofos como Leucipo (c.450 a.C.) e
Demdcrito de Abdera (c.460-¢.357 a.C.)
imaginaram o atomo, que em grego
significa ‘ndo divisivel’, como um com-
ponente universal que estaria presente
em todo tipo de matéria.

Pouco mais de dois mil anos se passa-
ram até que o quimico inglés John Ale-
xander Reina Newlands (1837-1898), o
quimico russo Dmitry Ivanovich Men-
deleyev (1834-1907) e o quimico alemao
Julius lothar Meyer (1830-1895), inde-
pendentemente, organizassem os ele-
mentos quimicos conhecidos na forma
de uma tabela, que € hoje conhecida
como tabela periodica. Nela, esses ele-
mentos, agrupados em familias, passa-
vam a apresentar uma regularidade de
propriedades quimicas.

Ainda no século passado, em 1897, ha
exatos 100 anos, o fisico inglés Joseph
John Thomson (1856-1940) chegou a um
nimero que seria o resultado da divisao
entre a carga (e) e a massa (m) de uma
particula com carga negativa — os fisicos
denominam essa divisao ‘razdo e/m’.
Esses corpusculos descobertos por

Thomson foram mais tarde batizados

onte C
na Bol

as emuls

elétrons, nome sugerido em 1891 pelo
fisico irlandés George Johnstone Stoney
(1826-1911). A descoberta do elétron
mostrou que as particulas ‘indivisiveis’
de Democrito eram na verdade formadas
por constituintes ainda menores. Em
dois mil anos, o rumo da histéria do
Atomo sofria sua primeira mudanca
radical.

Descoberto o elétron, restava entio
entender como essas particulas distri-
buiam-se dentro do dtomo. E isso se
tornou uma questao fundamental para
os fisicos da época. Logo depois de seus

experimentos, Thomson propds um

primeiro modelo: o dtomo assemelhava-
se a um ‘pudim com ameixas’, como se
0s elétrons (no caso, as ameixas) esti-
Vessem il'lCﬂ.l.‘ilIldOS em uma massa (o
pudim) de cargas positivas.

Logo se percebeu que o modelo de
Thomson apresentava dificuldades para
explicar certas propriedades ji conhe-
cidas dos dtomos. Entre 1911 e 1913, o
fisico neozelandés Ernest Rutherford
(1871-1937), o alemao Hans Geiger (1882-
1945) e o inglés Ernest Marsden (1889-)
demonstraram que, no centro dos ato-
mos, havia um agregado de particulas

positivas, formando um nicleo compac-



to. Essa descoberta levou a um novo
modelo atémico: agora, os elétrons or-
bitavam esse ‘caro¢o duro’ como se
fossem planetas girando em torno do
Sol. A massa de cada uma dessas par-
ticulas nucleares positivas (batizadas
protons) € cerca de 1.840 vezes maior
que a do elétron. Portanto, pode-se afir-
mar que praticamente toda a massa do
dtomo estd concentrada em seu centro.

A ciéncia teve que esperar até 1932
por outra descoberta relativa ao dtomo
tao importante quanto a do proton. Na-
quele ano, o fisico inglés James Chadwick
(1891-1974) descobriu que o nitcleo
atomico era habitado por outra particula,
que levou o nome de néutron, ja que nio

tinha carga elétrica. Sua massa € seme-

lhante a do préton.

Com a descoberta do niicleo e a dos

néutrons, foi entdo possivel explicar
dividas ainda pendentes sobre a tabe-
la periddica de Mendeleyev. Foi também
possivel explicar, por exemplo, as pro-
priedades fisicas e quimicas dos isotopos
(itomos de um mesmo elemen-
to quimico que se diferenciam pela quan-
tidade de néutrons) e dos isobaros
(atomos de elementos diferentes cuja

soma dos prétons e néutrons € igual).

‘COLA NUCLEAR’
A QUARTA FORCA

A estrutura dos dtomos ja estava em parte
explicada, mas restava ainda uma
pergunta crucial: qual mecanismo man-
tém a estabilidade do nicleo, ja que os
protons, dotados de cargas positivas,
deveriam se repelir segundo uma lei
basica da fisica?

A resposta definitiva para
essa pergunta teve que
esperar exatos 50 anos a
contar da descoberta do
elétron em 1897. Essa
questao foi resolvida com
a4 observacio de uma
particula, com massa
, intermedidria entre ado
proton e a do elétron.
: h Ela foi batizada, ainda
ﬁ na década de 1930,
méson — em grego,
: ‘meson’ significa
meio —; mais espe-
cificamente, méson

S pi.
Os mésons, se-
l. gundo teoria pro-
posta em 1934 pe-

lo fisico japonés

Torre do Laboratério H.H. Wills,
em Bristol, onde a equipe de Lattes
descobriu o méson pi.

Hideki Yukawa (1907-1981), agiria co-
mo um tipo de ‘cola nuclear’, mantendo
coesos 0s protons € os néutrons. Na
realidade, os mésons sio as particulas
que ‘carregam’ a chamada forca forte
nuclear, uma das quatro forcas conhe-
cidas na natureza, ao lado da forga
gravitacional, da eletromagnética e a
chamada forca fraca.

Para se manterem coesos, protons
e néutrons sao obrigados a trocar cons-
tantemente entre si 08 mésons pi. E es-
sa troca veloz que possibilita o surgimen-
to da forca que impede que os ni-
cleos dos dtomos se desintegrem devido
a repulsao exercida pela cargas positivas
forca forte nu-

dos protons. A

clear age em distincias curtissimas
(10%em, ou cerca de um trilhonésimo
de milimetro). Sabendo disso, Yukawa
pode inferir que a massa do méson pi
seria equivalente a cerca de 200 massas
do elétron.

Além de propiciar essa forca forte de
coesiio, o pion (como € hoje conheci-
do o méson pi) teria uma duracio mui-
to curta, de aproximadamente bilioné-
simos de segundo. Depois dessa breve
vida, ele se transforma (ou decai, como
se diz na fisica) em outras particulas.
Essa transformacao do pion (primeiro
em muon e do mion em outras parti-
culas) explicaria também o chamado
decaimento beta, fendmeno pelo qual
um néutron do nicleo emite um elétron
e se transforma em um préton — e isso faz
com que o elemento quimico que emitiu
uma particula beta fique com um préton
a mais em seu nucleo, o que acaba
transformando-o em outro elemento
quimico.

Ainda em 1937, uma particula, com
massa semelhante a do pion, havia sido
descoberta pelos fisicos norte-america-
nos Carl David Anderson (1905-1991) e
Seth Henry Neddermeyer (1907-) e,
independentemente, pelos fisicos nor-
te-americanos Jalvez C. Street e E. C.
Stevenson. No inicio, essa descoberta

causou uma certa confusio entre os
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fisicos, ja que alguns achavam que se
tratava do méson proposto por Yukawa.
Mas, depois, experiéncias mostraram
que, apesar das semelhancas, a particu-
la descoberta era na realidade o méson
mi (ou muon), que nada tinha a ver com

a forga forte nuclear.

O PION E AS

NOVAS EMULSOES

Como dissemos, a descoberta do pion
em raios cosmicos ocorreu em 1947 e foi
feita pela equipe do Laboratorio H. H.
Wills da
glaterra), chefiada pelo fisico inglés Ce-
cil Frank Powell (1903-1969).

Para registrar fendmenos de raios

Universidade de Bristol (In-

cOsmicos, os fisicos de Bristol usaram
as chamadas emulsoes nucleares (peli-
culas espessas, sensiveis 4 luz, com alta
concentracio de brometo de prata e
semelhantes aos filmes fotogrificos usa-
dos hoje). Essas emulsoes foram levadas
a0 Pic du Midi, a 2.800m acima do nivel
do mar, nos Pirineus, por um dos inte-
grantes do H. H. Wills, o fisico italiano
Giuseppe Paolo Stanislao Occhialini
(1907-1993), a pedido de Cesar Lattes,
também membro da equipe. L4, as emul-
soes foram expostas aos raios cosmi-
cos, particulas muito energéticas que
véem do espaco e cuja origem ainda é
motivo de pesquisas.

Foram nessas exposi¢oes que as
emulsdes nucleares registraram as duas
primeiras imagens dos pions decaindo
em muons. Na primeira delas, a trajetoria
do muon ultrapassava os limites da
emulsao. Mas, na segunda, a trajetoria
de ambas particulas estava totalmente
confinada na pelicula fotossensivel.

Essas duas imagens do pion s6 foram
possiveis gracas 4 uma idéia de Lat-
tes. Nessa ocasido, as emulsoes nuclea-
res espessas nao mantinham por muito
tempo a imagem das trajetorias das par-
ticulas. Essa imagem ia aos poucos de-

saparecendo, durando algo em torno de
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uma semana. Por-
lanto, era preciso
aumentar o tempo
de permanéncia das
imagens registradas
nessas chapas. Como
dissemos, isso foi re-
solvido por Lattes,
quando ele pediu ao
quimico inglés C. Wal-
ler, da empresa fotogra-
fica inglesa Ilford, que
preparasse algumas emul-
s0es as quais deveria ser
adicionado boérax, um
composto do elemento qui-
mico boro. Segundo cons-
tatacao de Lattes, isso deveria
aumentar o poder de reso-
lucdo dessas emulsoes e,
conseqiientemente, aumentar
a probabilidade de se registra-
rem imagens de particulas ainda
desconhecidas.

A idéia do borax surgiu ain-
da quando Lattes foi encarrega-
do de estudar néutrons nessas
emulsoes nucleares. Para isso,
imaginou adicionar borax para que
ele fosse bombardeado por um
feixe de particulas alfa, formadas
por dois protons e dois néutrons.

Quando um néutron (n,'), em gran-
de velocidade, atingia o ntcleo de um
itomo de boro (Bs!?), agora presente
na emulsdo nuclear, esse tltimo se esti-
lhacava. O choque dava origem a dois
dtomos do elemento quimico hé-
lio (He,' ) e 2 um dtomo de tritio (H;?),
um ‘primo’ de hidrogénio com dois
néutrons no nicleo (o hidrogénio so tem
um proton nuclear). A equacio mostra a
reacio: ny' + B5'" — He,' + He,' + H 2

Foram com essas novas emulsoes
nucleares que se descobriu o pion. Mas
duas evidéncias ainda eram pouco. E a
busca ao méson pi continuaria; dessa
vez, na América do Sul, para onde Lattes
iria se dirigir pouco antes da metade do

ano de 1947.

Foto de Cesar Lattes na
“galeria dos notaveis” do

Instituto de Fisica da
Universidade de Bristol.

MNoticia do jornal Bristol
Evening World

de 9/4/1947, relatando

a chegada do fisico
brasileiro Cesar Lattes ao
Rio de Janeiro, rumo ao
Monte Chacaltaya,

na Bolivia, para novas
exposicoes de

emulsoes nucleares.

DE COLOMBO’

O proximo passo seria obter mais eventos.
Novamente, Lattes teve a idéia de buscar
uma montanha mais alta que o Pic du
Midi. Numa breve visita ao departamento
de geografia da Universidade de Bristol,
ele notou que, na Bolivia, havia um
monte de acesso relativamente ficil até o
topo, o Monte Chacaltaya, a 5.500m
acima do nivel do mar. Levando em
conta que o fluxo de particulas dos raios
cosmicos aumenta consideravelmente
com a altitude, era de se prever que a
probabilidade de se encontrarem mésons
pi em Chacaltaya era muito maior.
Depois de deixar as emulsoes ex-

postas cerca de um més em Chacaltaya,




Lattes conseguiu registrar mais outras
30 imagens de pions desintegrando-se
em muons. Depois de alguns calculos,
verificou-se que o pion desintegra-se
em duas outras particulas: um mion e
uma outra neutra que nao € registrada na
pelicula. Outro resultado importante ob-
tido foi a massa dos pions. A energia de
uma colisao deve ser maior que a massa

da particula a ser produzida. No caso da

producio de um pion, a energia de

colisdo tem que ser 300 vezes maior do
que a massa do elétron.

Mais uma vez, Lattes teve uma idéia
brilhante, imaginando e calculando que
o recém-construido acelerador de parti-
culas alfa, o ciclotron de 184 polegadas
de Berkeley, na Califérnia, poderia pro-
duzir artificialmente os pions. Em prin-
cipio, a energia desse feixe (380 milhoes

de elétrons-volt, ou 380 MeV no jargao

dos fisicos e portanto 95 MeV para cada

um dos quatro componentes do nicleo)
nao seria suficiente para a producio dos
pions. Mas Lattes também sabia que os
dois protons ¢ os dois néutrons que
formam cada uma das particulas alfa
também estavam em movimento
€ isso acrescentaria uma certa energia
a0s 95 MeV dos componentes da par-
ticula alfa.

Essa idéia de Lattes — que podemos

popularmente classificar como um ‘ovo

Ao longo das experiéncias da Colabora¢ao Brasil-Japdo de Raios €osmicos
(CBJ), alguns resultados indicaram aumento do momento transversal

(PT = energia x dngulo de emissao da particula) médio com a quantidade
de particulas produzidas nas colisdes. Essa correlagdo, tecnicamente
classificada como ‘quebra de sealing’ (ou seja, mudanga de escala

com a energia da colisao), era contriria aos modelos entiao vigentes.

Resultados andlogos foram obtidos em experimentos efetuados no acelerador
SPPS do Centro Europeu de Pesquisas
Nucleares (Cern), em Genebra (Suica) em
1981 e mais recentemente no FNAL,
acelerador do Laboratério Nacional Fermi
(EUA) em 1988.

Outros interessantes resultados da CBJ,
ainda sem confirmacdo pela comunidade
de aceleradores, sio genericamente
conhecidos como eventos do tipo
Centauro. Sdo eventos que produzem
multiplas particulas mas com excecio de
pions neutros, fato surpreendente, ji que
eventos normais produzem,
em média, pions positivos, negativos e neutros.

Nos tltimos anos, os raios cosmicos vém sendo usados em numero
cada vez maior nos experimentos em grandes colaboracoes
internacionais, com destaque para o Projeto Auger, que retine 19 paises,
entre eles o Brasil. A energia das particulas a serem observadas nessa
cooperacao € da ordem de um trilhao de vezes maior que a massa

do pion.Assim, nesses 50 anos, desde a descoberta dos mésons pi,
Montagem de um detector de particulas,
uma das experiéncias da CBJ

em Chacaltaya, Bolivia. As placas

sao feitas de material fotossensivel
inserido entre chapas de chumbo.

a pesquisa em raios césmicos tem propiciado resultados cientificos
aprecidveis, E tudo indica que seu estudo promete resultados
surpreendentes, jd que ainda se desconhecem os objetos celestes que
produzem os raios cosmicos de altissima energia e se entende

¥MYSHO IHONINY S0L04

precariamente como eles sao acelerados a velocidades tao altas.

\_
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de Colombo’ — mostrou-se mais uma vez
correta. Trabalhando com o fisico norte-
americano Eugene Gardner (1913-1950),
encontraram pions produzidos artifi-
cialmente em aceleradores. Os resulta-
dos desses trabalhos foram publicados
em dois artigos em marco de 1948 na
Science, n. 107 e em fevereiro de 1949 na
Physical Review, n. 75.

Lattes pode observar com certa
facilidade os pions de carga elétrica
negativa, ji que estes penetram e de-
sintegram os nicleos dos dtomos do
alvo. A imagem final é um tracado que
lembra a figura de uma estrela. Ele
também observou os pions com carga
elétrica positiva — hoje, sabe-se que, na
meédia, os pions coexistem na forma de
pions positivos, negativos e neutros
(sem carga elétrica).

Antes de seu retorno ao Brasil, Lattes
foi solicitado pelo fisico norte-ameri-
cano Edwin Mattison McMillan (1907-
1991) para observarem placas expostas
ao feixe de raios gama do sincrotron,
cuja energia era de 300 MeV. Nelas,
Lattes pode constatar a imagem de pions
produzidos por um acelerador. Esse tipo
de producio, no caso usando raios gama
(uma onda eletromagnética mui-
to energética), é denominada pelos fi-
sicos como fotoproducao. Certamente
esses pions foram os primeiros pro-

duzidos dessa maneira.

CAPITULO

IMPORTANTE
DA FiSICA

As observacoes iniciais do pion, nas
quais Lattes desempenhou um papel
fundamental, marcam o inicio da cha-
mada fisica das particulas elementares
— modernamente, denominada fisica de
altas energias. Esse ramo da fisica estd
intimamente ligado ao uso de acelera-
dores de particulas cada vez mais po-
tentes — e caros!

Mas ndo seria muito arriscado afirmar

[GENCIATYE cuTusRO DE 1997

que o0s avancos atuais
da fisica de altas ener-
gias deve muito a
observacao das ima-
gens registradas nas
emulsoes nucleares pela
equipe do Laboratoério
H. H. Wills, em Bris-
tol, a perpicaz ob-
servacio de Lattes
sobre a estabilida-
de da imagem, as
suas idéias de expor
suas emulsdoes no 8
monte Chacaltaya, na Bolividi e a de
tentar a produgao artifical de pions em
aceleradores nos Estados Unidos.

Para o Brasil, uma das conseqiién-
cias da descoberta do pion foi a retoma-
da da pesquisa em raios cosmicos,
visando ao estudo da ‘producao multi-
pla de particulas’, fendbmeno que ocorre
quando os raios césmicos se chocam
contra nicleos de dtomos presentes na
atmosfera terrestre e os dcsinlcgrelm‘
dando origem a novas particulas.

O estudo da produgao multipla teve
no fisico italo-russo Gleb Wataghin (1899-
1986) seu grande idealizador. Wataghin
iniciou a tradicio brasileira de pesqui-
sas em raios cosmicos, quando veio,
em 1934, ao Brasil para criar o Depar-
tamento de Fisica da recém-fundada Fa-
culdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
da Universidade de Sao Paulo. Mesmo
com formacao tedrica, Wataghin fez ex-
periéncias nessa drea, tendo observa-
do a producio de meésotrons (antiga
denominacio dos muions descobertos
por Anderson).

Yukawa, entusiasta dos raios cosmi-
cos desde a época da formulagao de sua
teoria das forcas nucleares, propos a
Lattes uma colaboragio cientifica entre o
Brasil e o Japao para estudar o fendmeno
da produ¢iao miltipla de mésons. Assim,
em 1962, estabeleceu-se a Colaboragio
Brasil-Japao de raios c6smicos (CBJ) que
usa detectores formados por placas de
material fotossensivel inserido entre cha-

pas de chumbo (ver ‘Duas colaboracoes
internacionais’).

Lembrando que a tradi¢ao na drea foi
iniciada por Wataghin e continuada por
varios outros cientistas como Lattes,
Paulus Aulus Pompéia, padre Roser,
Marcelo Damy de Souza Santos, Oscar
Sala, Mirio Schemberg, entre outros,
pode-se afirmar que a fisica brasileira
teve um de seus mais gloriosos mo-
mentos com a pesquisa em radiacio
cHsmica. Numa certa época, ela chegou
a ser chamada ‘fisica de paises pobres’,
por ser seu custo incomparavelmente
menor do que o das pesquisas feitas
em aceleradores de particulas, cujos
laboratérios retinem recursos no volume
de orcamentos militares. Mesmo assim,
os resultados obtidos por essa ‘fisica de
paises pobres’ garantiram o nome do
Brasil em um importante capitulo da

historia da ciéncia.

Sugestoes para leitura:

LATTES, CM.G., Topics on Cosmic Rays,
Editora da Universidade Estadual de
Campinas, SP, 1984.

CIENCIA HOJE, César Lattes, Modéstia, ciéncia
e sabedoria, perfil, vol. 19, n.112, p. 10-22,
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.ompamdu com os mais comple-

xos e requintados satélites hoje fabri-

cados, o Sputnik I parece um tosco ob-
jeto pré-histérico. A simplicidade de seu
funcionamento e sua vida atil tao curta
contrastam con o ill]p[]['lL‘I'l[(_' pllpt‘l que
lhe coube desempenhar na evolucio da
historia humana e com o choque que
causou no mundo. Essa modestissima
bola de metal polido repetia sempre a
mesma coisa, ndo estava equipada para
receber a mais abreviada mensagem,
nem carregava nenhum aparelho cien-
tifico a bordo. Ela apenas registrou as
primeiras medidas da densidade atmos-
férica ¢ ensaiou as pesquisas iniciais
em torno da transmissao de ondas ele-
tromagnéticas através da ionosfera.
Mas, acima de tudo, ela inaugurou a era
espacial.

Dir-se-ia que ndo estava a altura do

acontecimento que produzia. Na reali-

|CaEN OUTUBRO DE 1997

dade, sua missiao principal era outra:
testar o foguete R-7 ou Semiorka, que
pesava 270 toneladas na decolagem.

Sputnik quer dizer companheiro, em
russo. Era o companheiro do Semiorka,
este, sim, imenso, complexo, poderoso,
ameacador. A dupla Sputnik-Semiorka
nio cantava exatamente a mesma mu-
sica. O satélite, dentro de sua extrema
singeleza, apenas entoava numa nota
s6 que os terraqueos haviam, enfim,
vencido a for¢a da gravidade terrestre e
instalado um objeto de sua lavra em
pleno espaco exterior, em voo estivel e
regular ao redor da Terra.

Isto soava como uma sinfonia aos
ouvidos do Ano Geofisico Internacional
(AGI), ambicioso programa de pesquisas
pacificas coordenadas em escala mun-
dial e desenvolvidas de julho de 1957
a dezembro de 1958. O periodo, de ma-

xima atividade solar, permitiria conside-

rivel avanco no conhecimento das pro-
priedades fisicas da Terra e de seu inter-
relacionamento com o Sol. Os cientis-
tas do AGI vinham projetar uma réstia
de luz, sanidade e colaboracio em
meio ao obscurantismo e a intolerincia
da guerra fria entdo imperante entre a
Unido das Repiblicas Socialistas So-
viéticas (URSS) e os Estados Unidos da
América (EUA). As duas poténcias, no
entanto, eram participantes ativas da
meritéria maratona internacional de
cooperacao cientifica, Em julho de 1955,
elas haviam anunciado que cada uma
langaria o seu satélite, para ampliar os

horizontes do AGI.

Temma de barbanos

Nao passava pela cabeca de ninguém
que o primeiro satélite pudesse ser de

uma terra de barbaros e camponeses
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famintos, que saira arrasada da Segun-
da Guerra Mundial, como se apregoava
a época. O bip-bip soviético foi uma das
maijores surpresas do século. Seu im-
pacto nos EUA beirou a histeria. O fisico
nuclear Edward Teller, conhecido como

o ‘pai da bomba de hidrogénio’, chegou

mais importante que a de Pearl Harbor”.

A comparacao era forcada. Pearl
Harbor foi o ataque traigoeiro do Japao,
em 1942, que destruiu grande parte da
frota americana em acio no Oceano
Pacifico. O Sputnik I vinha apenas co-
municar a Casa’ Branca, em tom por

enquanto pacifico, que o territério dos

bombas nucleares soviéticas. Mas, a
simples idéia de que os ‘vermelhos’, de
agora em diante, poderiam atingir qual-
quer cidade dos EUA com um foguete
munido de arma atébmica era vista como
tragédia nacional iminente. Os ameri-
canos ja imaginavam um Pearl Harbor

ainda mais terrivel, educados que eram

a declarar pela televisio que os EUA

haviam perdido “uma batalha maior e EUA deixara

€ R AiSnE S AN

Ja nos anos da abertura de Gorbatchev - antes,
portanto, da dissolugao da URSS, em 1991 -, o
programa espacial soviético enfrentava problemas
dificeis de resolver, sem sua ampla reestruturagao.
Intimamente vinculado ao compiexo industrial-militar
e, portanto, a logica da Guerra Fria, sentia enorme
dificuldade para reciclar-se e passar a priorizar ativida-
des espaciais civis e competitivas, com a prestacao
de servicos capazes de encontrar bons clientes no
crescente mercado internacional. As iniciati\}as ado-
tadas nessa direcao mostraram-se pouco eficientes.
Mas era cada vez mais urgente buscar novas fontes de
financiamento e diregcao mais flexivel.

Ocorre que o velho modelo resistia as mudangas que

os novos tempos impunham.- O programa conheceu

de ser invulneravel as

no fanatismo anticomunista.

P R 0 G R

tempos de muita gloria. Chegou a representar, em
1989, 1,7% do Produto Nacional Bruto (PNB), um recorde
mundial. Produziu os mais poderosos e confiaveis fogue-
tes espaciais. Com o Semiorka, a URSS nao so poés em
orbita o Sputnik | como disparou na lideranca ao longo da
primeira década da era espacial. Outros langadores |he
seguiram no caminho do sucesso: Cosmos, Cyclone,
Soyuz, Zenith, Proton e Energuia, para transportar cargas
de uma até 100 toneladas!

0 éxito dos voos tripulados nao foi menor. Gagarin, em
12 de abril de 1961, o primeiro homem a dar uma volta
em torno da Terra através do espaco exterior, inaugurou
toda uma dinastia de ‘tcosmonautas’, como diziam os
soviéticos para se diferenciarem dos ‘astronautas’ ame-
ricanos. Dezenas de cosmonautas ainda hoje acumu-
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Esta face sinistra no Sputnik I, na
realidade, pertencia a seu pare€ifo. O

Semiorka é que,sdEbaixoll da mesma

candidavlcarcaga |de| primeiro veiculo

lancador de satélite; escondia o som € a

fidria do-primeiro foguéte-balistico inters

continental, com _aleancevde ',".OO'URm,_
testado em 21 desagosto de 1957, /dots 5,

anos antes do similar americano. O'lidet

sovieticg Nikita Ketichov, logo a seguir,
nao perderia a chance de exagerar ao
maximo, proclamando que “agora po-
demas lancar um missil a qualquer pon-
to do globo, transportando, se neces-

sarjosuma ogiva de hidrogénio...”

@5 EUA, muito antes disserja haviam/

cercado a URSS de-bases militarés, [de

opdeavioes podiam!-atacar qualquer

ponto do imenso territorio soviético,
inclusive com armas nucleares. Com os
misseis intercontinentais, o Kremlin
tentava ndo SO empatar o jogo como
também se tornar mais temido e res-
peitado.

Felizmente, o Semiorka nunca foi
usado como missil. Como lancador de

satélites, fez carreira inigualdvel. Foi o

S O
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lam a maior experiéncia nacional de permanéncia huma-
na no espaco. Na aréa das ciéncias-espaciais, destacam-
se os satélites Biocosmes, de pesquisas biologicas, ao
lado dos Prognoz, Proton,_EIetren ‘e outros = estrelas nos
campos da-astronoemia e"geoﬁsica. N&o se podé.ésque-
cer as sondas a‘Uto.méticas que esti.veram na Lua, em
Venus e em Marte.

De 1971 a 1982, a URSS colocou no espaco sete
estacgoes da série Saliut. Em 1986, lancou a Mir, o oitavo
laboratério espacial do pais, que hoje, 11 anos depois,
esta dando tantos problemas. Também em matéria de
estagbes espaciais, a experiéncia soviético-russa nao
tem similar. E curioso e irdnico que a Mir, apice da melhor
tendéncia do antigo programa soviético, seja hoje a mar-

ca de sua crise.

[GENBIATYY ouTuBRO DE 1887

0 estithacamento 60';;pmg'réma soviético, a partir
de 1991, foialgo Como"Um sliicidio: Gebilitou todas
as suas partes, jo_gaﬁdo—ag al ‘sua propria;sorte. A
Rissia, mergulhada no caos e na .cr-}rrupcél_o-." ainda ho-
je nao teve condicoes de articular nova poiitica espa-
cial, integrada e com metas gerais bem definidas.
As ex-replblicas soviéticas, agora paises indepen-
dentes em geral brigando cada um por si, nada fizeram
ou fazem de concreto nesse sentido.

Tudo indica que uma herancga riquissima esta sen-
do dilacerada. Ela & tao valiosa que sera preciso
um esforgo dantesco para destrui-la por completo.
Mas isso nao é impossivel. Os préximos anos serao

decisivos.

45

=
Q
3
o
7]

3

HOLNY 073



ESPACO

foguete mais utilizado nestes 40 anos da
era espacial. Deu origem a milhares de
copias, em diferentes modelos, para
distintas missoes.

O famoso astronomo Carl Sagan,
falecido em dezembro de 1996, con-
siderava a era espacial “criatura da guer-
ra fria”. Mas ele também reconheceu
que “nossas maquinas tém voado por
mais de 70 novos mundos, descreven-
do 6rbitas a seu redor ou pousando em

sua superficie”.

O génio da garrafa

O Sputnik I retirou o génio da garrafa. A
vida jamais serda a mesma. Desde entdo,
foram efetuados cerca de quatro mil
lancamentos espaciais, a maioria mili-
tares. Hoje, porém, um sofisticado con-
junto de cerca de 500 satélites ativos,
avaliados em bem mais de US$ 150
bilhoes, presta servicos indispensiveis
a vida moderna em todo o planeta,
desde as telecomunicacoes ao senso-
riamento dos recursos naturais da Terra,
passando pelos servicos de meteorolo-
gia e de navegacio.

Até o ano 2000, poderao ser lanca-
dos mais de 500 satélites de nova gera-

¢ao, 4 maior parte para novos e diver-

EUA, ja se diz que em nossos

sificados servicos de telecomu-

nicacoes. Os negocios espaciais

estdo entre os mais rentiveis

e prosperos do mundo. Nos

dias um americano tem mui-

to mais chance de se en-

volver com atividades di- 4 / R

retamente espaciais do /
que se tornar um atleta |
profissional ou um ator |
de sucesso no cinema |

ou na TV.

Claro, sao atividades

altamente concentradas. E
um clube fechado, que s6
agora comega a dar leves si-
nais de abertura. Nao reune

mais que duas dezenas de

paises num universo de 185.

graus ao sul da linha do Equa-

dor, tem tudo para se tornar
em breve o primeiro grande
centro internacional de
lancamentos espaciais.
Nos 40 anos do Sput-
comeca a

nik 1, ja se

perceber que uma mais
ampla e efetiva con-
quista do espaco pela
especie humana ¢ difi-
cultada pelas brutais desi-
gualdades reinantes no
planeta. Esse abismo ter-
restre constitui um obstacu-
lo 4 grande aventura espacial,

bem maior do que foi um dia

a forca da gravidade.

O Brasil, por ventura, ja ¢ um At ( i

deles: nosso primeiro satéli- -5

te, criado e produzido aqui,

subiu em 1993; nosso pri- 4 ? ;
] (£
: > o
meiro veiculo lancador de i ff

satélite, o VLS, esta subindo e

este ano, se tudo correr na
COMO Se esperd; € nossa
base de Alcintara, no
Maranhao, com sua

excepcional situa- .

cio geografica adois

de Dirveito Aeroespacial.

osé Monserrat Filho

Especial para Ciéncia Hoje/RJ.

Jornalista e jurista, membro

» Instituto fnternacional

de Direito Espacial e professor

Direito Espacial

Sociedade Brasileird

0 VLS-1 (Veiculo Lancador de Satélite), em pleno véo
nesta concepcdo artistica, é o primeiro foguete es'acial
todo projetado e produzido no Brasil, no Centro Técnico
Aeroespacial (CTA), do Ministério da Aeronautica,

em Sao José dos Campos (SP). Ele esta para ser
lancado, de fato, neste final de ane, inaugurando

as novas instalacoes do Centro de Lancamento

de Alcantara (CLA), perto de Sao Luis, no Maranhao.
Parte essencial da Missao Espacial Completa
Brasileira (MECB), programa aprovado ainda

em 1979, ele ja custou ap pais US$ 270 milhoes,
segundo dados oficiais. Se o voo do VLS-1

tiver éxito, o Brasil se tornara

o 10° pais a dominar a tecnologia

de lancamentos espaciais, e o Centro

de Alcantara passara a ser a 16" base

de lancamentos disponivel na mundo

e uma das mais privilegiadas,

pois situa-se a apenas 2,17 graus

da Linha do Equador.
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MUSEU HISTORICO E DIPLOMATICO DO ITAMARATI

Observatorio Nacional faz 170 anos

Exposicdo conta a historia de uma das mais antigas
instituicoes cientificas do pais
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Ha exatos 170 anos, surgia
uma das primeiras instituicoes
cientificas do pais: o Obser-
vatorio Nacional. Para come-
morar 17 décadas de pesqui-
sa, 0 Orgao acaba de montar a
exposicao Da Terra ao Céu: A
Trajetoria do Observato-
rio Nacional, aberta a visita-
¢do de 15 a 24 deste més, no
Forum de Ciéncia e Cultura
da Universidade Federal do
Rio de Janeiro”. Més que vem
¢ a vez de os paulistas conhe-
cerem a histéria da instituicio
no Estacao Ciéncia. Ciéncia
Hoje apresenta alguns tre-

chos e fotos da mostra.

Vista da cidade do Rio de
Janeiro tal como foi retratada
em aquarela por John Clarke
em 1820.

Note-se ao fundo (no alto,

a direita) o morro do Castelo
com a igreja dos Jesuitas
(prédio inacabado do século
XVII, que abrigou a sede
do Imperial Observatério

do Rio de Janeiro do final

da década de 1840

até o desmonte do morro
nas duas primeiras décadas
deste século.

Desde a abertura dos portos,
promulgada por D. Jodo VI, em 1808,
0s navios estrangeiros que visitavam o
porto do Rio de Janeiro tinham a
necessidade de conhecer a hora certa
para calibrarem seus cronémetros para
o calculo da longitude. A determinacdo
dos limites territoriais era também uma
das preocupac¢oes do governo colonial
e depois imperial.

A geodésia era, entdo, importante e
deveria ser ensinada aos cadetes do
Exército. Tudo isso fez com que D.
Pedro | promulgasse, em 15 de
outubro de 1827, um decreto sucinto,
criando um observatério astronémico.
Nada mais era determinado.
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MUSEU HISTORICO NACIONAL

" ANTONIO AUGUS

B PASSOS VIDEIR

o

Em 15 de outubro de 1827,
um decreto imperial criou um
observatorio astronomico no
Rio de Janeiro, "em local a ser
ainda determinado”. O obje-
tivo dessa medida adminis-
trativa, entre varias tomadas
por D. Pedro I, era organizar
a vida da jovem nacao in-
dependente. Uma das tarefas
da astronomia seria entao a

de fornecer a hora certa para

os navios fundeados no por-
to da cidade.

Mas 15 anos depois de
sua criacao o observatorio
nao havia saido do papel. S6
com a pacificacao do Impe-
rio, conseguida, entre outras
coisas, com a maioridade de
D. Pedro Il — por sinal, um
fervoroso admirador dessa
ciéncia —, o observatério co-

megou a se tornar realidade.

Fotografia premiada de Victor Frond mostrando
navios atracados no porto do Rio de Janeiro em 1858.
Ao fundo, esta o morro do Castelo com a igreja

dos Jesuitas, sede entao do Imperial Observatdrio.
Um dos critérios para a transferéncia

da instituicdo para esse local foi o de que ela

deveria ser visivel a partir do porto, para fornecer

a hora certa para os navios fundeados.

Pedro de Alcantara Bellegarde (1808-1864) foi o primeiro
encarregado do observatorio, guando ainda estava por ser
construido. Professor de matematica da Escola Militar,
Bellegarde, entre 1842 e 1845, a pedido de seus
superiores, tentou comprar instrumentos cientificos, livros
e achar espaco fisico para abrigar o observatério na Escola
Militar. Apesar de seus esforcos, ele nao foi longe.

Seu sucessor e também professor da Escola Militar,
Soulier de Sauve foi o primeiro a ser
denominado diretor da instituicao. Entre suas
realizacoes, encontram-se a transferéncia

do observatério para o morro do Castelo,

a compra de livros e de instrumentos

e a promulgacao, em 1846, do primeiro
regulamento da instituicao.

Soulier de Sauve permaneceu no cargo
até sua morte em 1850.

A Escola Militar (na foto, em 1826), no largo

de Sao Francisco, no centro do Rio de Janeiro,

foi a primeira sede do observatério,

que la permaneceu por sete ou oito anos até sua
mudanca para o morro do Castelo.

A transferéncia ocorreu contra a vontade de Soulier
de Sauve: ele sabia que o solo no novo local ndo era
apropriado para a instalacdo de instrumentos de
precisdo. Mesmo assim, medidas econdmicas
prevaleceram frente a critérios cientificos.

E o observatério foi
&% para o morro.

TYNOIOWN OAINDHY



O principal fator para isso foi
a necessidade de os militares
organizarem cursos de astro-
nomia e geodésia para seus
cadetes. O observatorio teve
sua primeira sede na entao
Escola Militar.

Durante trés décadas, os
militares foram portanto os
responsaveis pela existéncia
da instituicao. A identidade
do Imperial Observatério do
Rio de Janeiro — o primeiro e

tnico nome oficial que re-

Como instituicao
dedicada aos servicos, como
estabelecia seu regulamento,
o Imperial Observatério tinha

que divulgar os resultados
de suas observacoes meteorologicas, além de publicar

um anudrio astronémico. A partir dele, a instituicao passou
a editar suas préprias publicagoes, sendo as principais

os Annaes do Imperial Observatorio do Rio de Janeiro

e a Revista do Observatdério, esta ultima uma das primeiras
experiéncias em divulgacao cientifica no Brasil.

cebeu em todo o Império —

s6 seria modificada a partir
de 1871, quando seu diretor,
o francés Emmanuel Liais
(1826-1900), lutou para tam-

YHISHOW NOST30M

OBSERVATORIO NAGCIONAL

Ao longo do século passado, D. Pedro Il foi o maior incentivador

da astronomia no Brasil. Quando o observatodrio praticamente inexistia,

emprestou no inicio da década de 1840 seu observatério particular, situado

no Palacio da Quinta da Boa Vista, para que cadetes praticassem. Doou instrumentos
e apresentou trabalhos de astronémos brasileiros a Academia de Ciéncias de Paris.
Mas a medida de maior importancia
foi a escolha de Liais para diretor
da instituicdo. Um dos resultados
dessa medida foi que a instituicao
passou da esfera militar a civil,
apesar dos atritos gerados por ela.
Com Liais a sua frente,

o Imperial Observatério acolheu
verdadeiramente a astronomia.

T¥NOIDVN OIHOLYAHISED

A gqueda de uma janela da biblioteca no prédio
do observatoério no morro do Castelo - um “fortuito
incidente”, segundo Henrique Morize, seu novo diretor

- desencadeou a procura por uma nova sede. O local
escolhido foi o morro de Sao Januario, em Sao Cristovao.
Havia novamente a necessidade de que o local

fosse visivel a partir do porto, para o fornecimento

da hora certa aos navios. Isso fez com que o observatério
se mantivesse nos limites da cidade, o que prejudicava

a pratica astronémica. Dificuldades financeiras prolongaram
o término da construcao do novo campus,

que so6 foi concluido no inicio da década de 1920.

Mesmo com instrumentos modernos, Morize foi incapaz
de reverter o quadro de decadéncia da pesquisa astronomica,
que se arrastava desde a proclamacao da Repiblica.

Da década de 1920 até meados dos anos 70, a astronomia
nao passou de um sonho para o Observatorio Nacional.

A sua identidade foi marcada principalmente

pelos trabalhos em geofisica e pelo Servico da Hora,
ainda hoje uma das principais atividades da instituicao.

1 il i _-ﬁﬁ, ol
Com a proclamacao da Repiblica, o observatério
sofreu profundas tranformacoes. Os militares, através
de Benjamin Constant, antigo astronémo na instituicao
entre 1861 e 1866, reaproximaram-se do observatorio
e tentaram determinar sua vida. Uma das primeiras
atribuicoes dadas por eles a instituicao foi a de organizar
uma expedicdo ao Planalto Central, para demarcar
o quadrilatero da futura capital do pais.

Entre os participantes da expedicao de 1892, estavam
Luiz Cruls e Henrique Morize (1860-1930), futuro diretor
do observatério. Morize, eximio fotégrafo, tirou fotografias

durante a viagem a Goias, entre elas a da cachoeira.

Morize foi um dos fundadores da Academia Brasileira

de Ciéncias e seu primeiro presidente,
cargo que ocupou de 1916 a 1926.
Apesar de seu prestigio na comunidade cientifica da época,
ele nao conseguiu indicar seu sucessor.

b OBSERVATORIO NACIONAL




LABDRATORIO NACIONAL DE ASTROFISICA.

FOTOSFERA

Em meados da década de 1960, surgiu um guadro mais
favoravel a astronomia no Brasil. Colaboragées foram
estabelecidas entre institutos e universidades interessadas
nessa area. O principal objetivo era, entdo, a construcio
de um moderno observatério astronémico que tornasse
possivel pesquisas em astrofisica, area que nunca

havia sido implementada adequadamente no Brasil.

Em 1981, é inaugurado o atual Laboratério Nacional

de Astrofisica. O ON foi um dos elementos fundamentais
para a concretizacao desse velho sonho que nao era

s6 seu, mas de toda a comunidade astronémica brasileira.

Nesses 170 anos, o ON enfrentou varias dificuldades, muitas
causadas por mudancas de regime politico do pais, falta de apoio

politico a ciéncia pura e falta de verbas. Com isso, ele foi
testemunha privilegiada nao so6 da historia cientifica do pais,
mas de parte importante da historia brasileira. A superacao
de todas essas dificuldades conferiram-lhe uma identidade
peculiar. Ao realizar diferentes tarefas institucionais

e missdes cientificas, o ON sem divida contribuiu para
implementar e solidificar a ciéncia no Brasil.

*DA TERRA AO CEU: A TRAJETORIA
DO OBSERVATORIO NACIONAL
De 15 a 24 de outubro no Férum de Ciéncia e Cultura
do Rio de Janeiro (Av. Pasteur, 250, Urca, tel.: 295-1595).
Em novembro (data em definicao),

no Estacao Ciéncia, em Sao Paulo (R. Guaicurus, 1.274, Lapa, tel.: 262-5364).

[GENCIAT ouTuBRO DE 1997

bém fazer do observatério
uma instituicdo de pesquisa.

Seu sucessor, o belga Luiz
Cruls (1848-1908), assume a
direcao e tenta dar continui-
dade aos trabalhos de Liais.
Mas a queda do Império mo-
dificou a trajetéria até entio
percorrida pela instituicio e
uma visao predominante-
mente utilitarista da ciéncia
foi imposta a gestdo de Cruls
e a seguinte, de Henrique
Morize (1860-1930).

Outros diretores estiveram
a frente do Observatorio Na-
cional (ou ON, como é mais
conhecido). Mas, ao longo de
quase 100 anos, a astrono-
mia nao passou de um sonho
distante para a instituicao.
Melhor sorte tiveram a geofi-
sica e o servico da hora certa,
que mantiveram uma regula-
ridade inexistente na astro-
nomia, cuja situacao so foi
revertida com a construcao
de um observatério astrofi-
sico em Brasopolis (MG) no
inicio da década 1980.

Antonio Augusto

Passos Videira
Coordenacio de Informacio
e Documentacio do
Observatorio Nacional (CNPq)
e Departamento de Filosofia
da Universidade

do Estadeo do Rio de Janeiro.
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Voo supersonico
Ha 50 anos, o homem rompia um marco até entdao
intransponivel: a barreira do som

Com fraturas de duas coste-
las e o braco direito imobili-
zado, o norte-americano
Chuck Yeager foi o primeiro
homem a romper a barreira
do som. A data: 14 de outubro
de 1947.

O chao do deserto de Mo-
jave tremeu. A bordo do aviao
experimental X-1, Yeager via-
java a mais de 1.200km/h, e
tinha a sensacido de atravessar
a abéboda celeste. O céu azul
do deserto californiano tor-
nou-se purpura escuro. O pi-
loto viu as estrelas e a Lua
aparecerem de repente. A al-
titude era tamanha e a veloci-
dade tao descomunal, que
Yeager perdeu a sensacao de
movimento. Sentia-se, durante
aqueles poucos segundos,
senhor de um cosmo estra-
nhamente inerte.

Ao pousar, Yeager apro-
ximou-se da mulher, Glennis,
e disse apenas: “Estou arre-
bentado. Vamos para casa.”

Ela s6 percebeu que o marido
tinha acabado de viajar mais
rapido que o som por causa
dos amigos que se aproxi-
mavam, cumprimentando-o
pelo feito inédito. Para Yea-
ger, era apenas mais um dia
em que ele fez o que mais
gostava: por a propria vida
em risco.

Piloto nato
Tinha apenas 24 anos. Trata-

va-se de um piloto nato. Ao

contririo da maioria dos ou-
tros pilotos de teste dos EUA,
nunca freqiientou faculdade.
Nem entendia direito que his-
téria era aquela de barreira
do som. Falava muito pouco,
tinha habitos simplérios e
escassa intimidade com a lin-
gua inglesa. Mas compensava
a falta de refinamento intelec-
tual com audicia e frieza inco-
muns diante de situacoes-
limite.

Chuck Yeager, o primeiro
homem a romper a barreira
do som.

E poucas missdes pode-
riam ser mais perigosas do
que voar mais ripido que o
som. Tentativas anteriores ti-
nham gerado relatos tene-
brosos. A partir de 0,7 Mach
(70% da velocidade do som,
ou cerca de 869km/h), dizia-
se que os comandos das aero-

Pilotos desmaiavam, avioes
tremiam sem controle até, fi-
nalmente, desintegrarem-se
no ar.

Foi essa sucessao de fra-
cassos que deu origem 2 idéia
de ‘barreira do som'. Diante
de rantos acidentes, enge-
nheiros da época passaram
mesmo a acreditar que hou-
vesse um obstdculo intrans-
ponivel ao se chegara 1 Mach.

Mas Chuck Yeager ndo era
engenheiro. Embora soubes-
se que 14 de outubro pode-
ria ser um dia especialissi-

naves pareciam congelados.

(QQUE _
Considere um objeto que, ao vibrar, forme ondas sobre

mo em sua vida, foi non-

'y

A BARRERA DO

Ol

uma lamina d'agua (por exemplo, um objeto em contato

com a superficie de uma piscina). Embora o avido se

comporte como um objeto no espacgo, a formacio de ondas
numa superficie (ondas planas) facilita a compreensio
do fenémeno tridimensional.

Um objeto vibrando em uma superficie forma uma
onda com picos (as cristas da onda) e vales (as depressoes
da onda). As cristas propagam-se como circulos con-
céntricos, cujos raios vao crescendo a2 medida que se

-afastam da fonte (o objeto vibrante).

Se o objeto (fonte da onda) estd sem movimento de
translacao (ao longo da piscina), as cristas das ondas apa-
recem como circulos concéntricos e igualmente espaca-
dos, conforme mostra a figura la. O espagamento das
cristas estd relacionado com a frequéncia de vibragao do
objeto-fonte e com a velocidade
de propagacao das ondas no
meio propagante (a dgua,
no caso da piscina).

Se o objeto estd em
movimento de transla-
¢d0, as cristas de onda
ficam mais proximas
a frente do objeto e
mais afastadas na parte
posterior, conforme a
figura 1b. Quanto mais
rapidamente se deslocar




e

chalant o bastante para, na
noite de domingo dia 12, fazer
um tranqiiilo passeio a cavalo
com Glennis. Mas, na noite
sem luar, Yeager nao perce-
beu uma porteira fechada lo-
go 2 sua frente, Foi ao chiao
com uma cambalhota. Que-

zado. Ridley, piloto de tes-
tes como Yeager ¢ engenhei-
ro formado pelo Instituto
de Tecnologia da Califérnia
(Caltec), cortou um pedaco
de madeira de 30cm e o fixou
na escotilha do X-1. Assim,

Yeager poderia fecha-la com

brou duas costelas e se con-  a mio esquerda.
sultou com um clinico par-
Alto risco

Para tarefas de altissimo risco,

ticular, Dr. Rosemond, para
que na base nio soubessem
doacidente. Temiaque oproi- o normal seria indicar um
bissem de voar. piloto solteiro. Yeager era ca-
Um colega da base, Jack sado e tinha dois filhos. Mes-
Ridley, o ajudou a superar ©  mo assim, foi a primeira e

problema do braco imobili-  tdnica escolha do coronel

Na medida em que a velocidade do objeto passa a se apro-

ximar muito da velocidade de propagacio das ondas (figura

1c), as cristas, lego a frente do objete, passam ase sebrepor
formando uma ecrista

(da figura 1a). A mtuagﬁo mais critica ocon‘era-qusando o0 objeto

se deslocar com a mesma velocidade que as ondas,

Quando um objeto se desloca na atmosfera, ocorre um

processo similar, em que as ondas se propagam como esfe-

ras se expandindo. As principais diferencas sio:

1. A propagacio das ondas € tridimensional e nao bidimen-

sional. Por isso, as cristas sio representiveis por esferas, no

lugar de circulos.
2. As ondas geradas na atmosfera sio ondas de pressao (como
as ondas sonoras), cuja velocidade de propagacao ¢ a do

Direcdo do movimento

ficam as cristas 2 frente, e mais
afastadas na parta posterior.

(depois general) Albert
Boyd, chefe da divisao
de voos de teste da
Forca Aérea Ameri-
canda. Uma opciao
baseada unicamen-
te nas habilidades
excepcionais de
Yeager como pi-
loto. Se o critério
fosse grau de

instrucao, Yea-

ger seria inele-
givel —cra ape- As tnicas fotos

que Chuck e Glennis
tinham um do outro

durante a guerra.

nas um oficial-

assistente  de

manutencao.

10 meio propagante (no caso, o an.

3. 0s acréﬂcim::s ou decréscimos de pr&ssin ocorrem na

mesma direcao da propagacio das ondas, d:ferentememe

do exemplo da piscina onde as ondas s¢ propagam na

horizontal e as cristas aparecem na direcao vertical (de bai-
X0 para cima), Em outras palavras, formam-se ondas de
pressiao do tipo longitudinais, enquanto as da piscina sao
do tipo transversais.

‘Na medida em que a velocidade do objeto-fonte na at-
mosfera vai aumentando, os picos consecutivos de pres-
sap vio ocorrendo mais proximos, na frente do objeto, e
mais afastados, para trds do objeto.

Se a velocidade do aviao é muito proxima da do som
(aproximadamente 344m/s, no nivel do mar, a 157°C), os
picos de pressio passam a se sobrepor, formando um 1ni-
co e acentuado pico.

Uma situagao critica ocorre quando o obje-
to atinge a velocidade do som, forman-
do um pico de pressao bastante acen-
tuado, que recebe o nome de ‘onda
de choque’: onda de compressiao
de grande amplitude, tal como
aquelas produzidas por uma ex-
plosao, causada pelo movimento
supersonico de um corpo.
No caso de um avido que se
desloca na atmosfera, cada ponto
sobre a superficie do aviio represen-

[C] tauma fonte de ondas de pressio, todas



Se Boyd estivesse preocupa-
docomidade, Yeager também
seria descartado, por ser um
dos mais jovens entre os 125
pilotos sob o seu comando.

Mas Yeager tinha creden-
ciais de combate. Na Segun-
da Guerra Mundial, voou 64
missoes e abateu 13 avioes
inimigos. Num de seus feitos
mais impressionantes, pilo-
tava um aviiio a hélice e der-
rubou um jato alemio. Fir-
mou reputagio como piloto
agressivo e foi promovido a
capitdo com 22 anos.

Na entrevista decisiva,

Boyd decidiu submeter Yea-
ger a pressdo mixima. Obri-
gou que respondesse as per-
guntas, por mais de uma hora,
em posicio de sentido. No
fim, o superior saiu conven-
cido de que Charles Elwood
Yeager, nascido em 13 de
fevereiro de 1923, era o ho-
mem ideal para voar mais

ripido que o som.

Para aprender tudo sobre
o X-1, um avidgo-foguete com
quatro motores a oxigénio
liquido, Yeager se transferiu
da base de Wright (Ohio)
para Muroc (Califérnia). Fez

velocida-
‘de do som.

Particularmente,
as primeiras ondas de
choque podem se formar

cursos, estudou, tornou-se in-
timo do X-1, que tinha cor
laranja, s6 9,5m de compri-
mento e foi batizado por ele
de  Glamorous Glennis, em
homenagem a sua mulher.

O X-1 ndo foi projetado
para decolar da Terra. Era
acoplado 2 ‘barriga’ de um
B-29, a nave-mae, e solto no
ar a cerca de 7.500m de al-
titude.

Em sua biografia, Yeager,
escrita em parceria com Leo
Janos, Chuck lembra que
entrou na nave-mae por volta
de 8h do dia 14 de outubro

mente. gmmdes ocorrerem destacadas do avﬁo (figura 2)

de 1947. Era a nona vez que
pilotava o X-1 num vbo a
motor (havia feito outros, pla-
nando, s6 para ambientacio).

Oficialmente, a velocidade
deveria ficar abaixo de 0,97
Mach. Mas nio foi o que
aconteceu. Quando Yeager
se deu conta, a agulha do
indicador de Mach tinha es-
tourado a escala. O véo era
supersonico.

Nio houve solavancos,
nem choques. A suposta ‘bar-
reira do som’, se mostrava
meramente espectral. E me-
lhor: Yeager nem sentia a dor

formando o que se chama de ondas de choque destacadas.
A situacdo com ondas de choque destacadas é menos

~ problemitica que aquela em que as ondas se formam sobre

a superficie do avido. Assim, se o avido ultrapassar a ve-
locidade do som e rapidamente atingir uma velocidade
supersonica suficientemente alta (acima de 1,2 vez a ve-
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Resisténcia ao avango

das costelas em pedacos.

Depois do feito histérico,
Yeager ndo sossegou. Supe-
rava-se na quebra de recordes
de velocidade. Em 12 de de-
zembro de 1955, chegoua 2,5
Mach (duas vezes e meia a
velocidade do som), pilotan-
do um X-1-A.

Em 1956, quando a corrida
espacial contra a Unido So-
viética tornou-se prioridade
para o governo americano, a
falta de diploma superior pe-
sou fortemente contra Yeager.
Ele foi preterido nas listas
de candidatos a astronautas.

l l

Acabou indicado para chefe
de pilotos de pesquisa aero-
espacial da Forca Aérea,

O desprezo

por Armstrong

Grande parte dos astronau-
tas das missdes pioneiras
Gemini e Apollo foi treinada
por ele. Inclusive Neil Arms-
trong, comandante da Apollo-
11 e primeiro homem a pisar
na Lua, em 20 de julho de
1969. Os dois nio se deram
bem. Armstrong se negava a
seguir as instrucdes de um
piloto militar como Yeager. O

gl 2
Mach

figura.3

locidade do som), os problemas de v6o sao significati-
vamente reduzidos. A figura 3 mostra como a resistén-
cia ao avanco € menor com M=1,2 do que com velocida-
des bem préximas a do som (M=1,0). A estratégia de atin-
gir velocidades superiores a 1,2 vez a velocidade do som
foi importante para o desenvolvimento dos avides su-

personicos.

Ricardo Utsch

Marcos Bortolus

Ricardo Poley

Centro de Estudos Aeronduticos,

Unitversidade Federal de Minas Gerais.

desprezo era reciproco: Yea-
ger achava que Armstrong,
de formacio académica, era
um piloto apenas mediano.
Em 1963, Yeager sofre o
acidente mais sério de sua
atribulada carreira. Voava nu-
ma aeronave experimental,
o Lockheed Starfighter, quan-
do um motor entrou em pane
e pegou fogo. Yeager ejetou-
se, mas nao se livrou total-
mente das chamas. Teve quei-
maduras de primeiro, segun-
do e terceiro graus. Precisou
de implantes de pele.
Chegou a participar da

Chuck com seu X-1,
que ele chamou de
‘Glamorous Glennis’,
em homenagem

a mulher.
| S
“O segredo do

men SUCesso € que

sempre dou um
Jjeito de sair vivo
para poder voar

no dia seguinie”

CHUCK YEAGER

guerra do Vietna, jd como co-
ronel, no comando de cinco
esquadroes. Em 1968, foi pro-
movido a general-brigadeiro.

Aposentou-se em 1975 e
hoje, ainda vivo, com 74 anos,
tem o nome definitivamente
inscrito entre os grandes da
espécie humana.

Rosana Camarini
Especial para Ciéncia Hoje/SP.
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A maior caverna em quartzi-
to do mundo, com 405m de
profundidade (soma dos des-
niveis da gruta) e 3.250m de
desenvolvimento (soma da
projecao horizontal de seus
condutos), foi descoberta re-
centemente por pesquisado-
res do Grupo Bambui de Pes-
quisas Espeleoldgicas, Cava-
da numa formacio rochosa
absolutamente desfavoravel

a0 desenvolvimento espe

leologico, a Gruta do Cente-
nario, como foi batizada, fica
no pico do Inficcionado, em
pleno Quadrilitero Ferrifero,
entre os municipios de Ma-
riana ¢ Catas Altas, a 120km
de Belo Horizonte. O pico do
Inficcionado, a 2.064m de al-
titude, é um dos pontos cul-
minantes de Minas Gerais.
Atraidos pelos constantes
comentirios de excursionis-

tas, montanhistas e espeled-

Abismo da Velozia,

com 120m de profundidade,
um dos maiores desniveis
da Gruta do Centenario.

logos, os técnicos do Grupo
Bambui, de Belo Horizonte,
deslocaram-se para a regiao
COm 05 equipamentos neces-
sirios ao estudo topogrifico
da gruta e confirmaram o que,
até entdo, era apenas uma
suspeita. A divulgacio das
fantasticas marcas atingidas
pela Gruta do Centendrio tem
trazido intimeros espeledlo-
gOS eslrangeiros para 4 regido.

Mas o processo de for-
macao da gruta ainda ¢ uma
incognita, pois o quartzito em
que foi escavada é compos-
to predominantemente por
griaos de quartzo, mineral de
baixissima solubilidade. As
cavernas normalmente for-
mam-se em rochas calecdrias,
muito suscetiveis 4 acdo cor-
rosiva da dgua. Desse modo,
calculam os técnicos do Gru-
po Bambui, a erosao pode ter
sido o principal agente na
formacao da gruta, num pro-
cesso em que a4 dgua teria
mecanicamente escavado a
rocha, sobretudo em suas fa-
lhas e fraturas.

Segundo o espeledlogo
Luis Pil6, do Grupo Bambui,
a solucdo dessa questio de-
pende do monitoramento da
dgua, para identificar suas
propriedades quimicas, e da
andlise petrografica e quimica
da rocha, para saber se ha
carbonato nesses quartzitos.
A presencga de carbonato no
quartzito permite langar a hi-
potese de que a dissolucio
daquele mineral teria aberto
pequenos vazios para o tri-

balho posterior da erosiao.

A idade da caverna € outra
divida que ainda persiste.
Levando-se em conta o esca-
lonamento altimétrico da re-
giao, suspeita-se que ela te-
nha sido esculpida hd muitos
milhares de anos. O pico do
Inficcionado estd a mais de
2.000m de altitude e, natural-
mente, os pontos mais eleva-
dos sobrevivem aos proces-
sos de elaboracao do relevo.
Mas € praticamente impossi-
vel definir a idade da Gruta
do Centendrio com exatidao,
pois, diferentemente das ca-
vernas calcdrias, ricas em es-
peleotemas (conjunto de or-
namentacoes de cavernas,
como estalactites e estalag-
mites), nio hd elementos
que possam ser datados pe-
lo método radiométrico urd-
nio-torio.

Os pesquisadores pre-
tendem ainda, a partir de es-
tudos bicespeleoldgicos,
compreender melhor a eco-
logia da drea. Embora seja ho-
je dominada por campos
rupestres — forma tnica de
vegetacio cujas especies
crescem em solo pedregoso
ou arenoso —, ha fortes indi-
cios de que no passado a drea
era coberta por Mata Atlantica.

Um documento datado de
1952 indica que o padre Es-
taneslau, pertencente a ordem
lazarista, instalada no Colégio
do Caraca (MG), chegou a
topografar parte da Gruta do
Centendrio. Mas, leigo em es-
peleologia, o padre ndo tinha
condicoes de avaliar 4 mag-
nitude da caverna que tentava

descrever.

Sérgio Pompeu

Especial para Ciéncia Hoje/MG.
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Os indios das florestas tro-
picais sul-americanas sao
agrafos. Ao contririo dos po-
vos andinos e da América
Central, eles nao desenvol-
veram um sistema lingtiistico
que representasse a sua fala
por escrito. Das 170 linguas
indigenas brasileiras, cerca de
140 sao faladas na Amazonia,
onde muitas estao em pro-
cesso de extin¢io. E o caso
da lingua dos Xipaya — povo
que dominava o médio e bai-
xo rio Xingu —, falada hoje
por apenas dois individuos,
Diante da falta de interesse
das novas geragoes, ou mes-
mo em razao de sua inexis-
téncia, a lingua envelhece com
os mais antigos da tribo. E
morre junto com eles.
Diante disso e do fato de
estar numa regiao que reuane
talvez a maior diversidade
lingiiistica do mundo, um
grupo de pesquisadores do

Museu Goeldi, de Belém,

desenvolve o projeto Alfa-
betizacio em Linguas Ama-
zoOnicas. Com o apoio do
CNPq e da Fundagdao Norue-
guesa para a Floresta Tropical,
o0s pesquisadores sairam a
campo para identificar as lin-
guas com acentuado risco de
extincao e elaborar um pro-
grama de alfabetizacio capaz
de reverter o quadro e perpe-
tuar a cultura das tribos, in-
trinsecamente ligada a sua
lingua.

Segundo o lingliista Denny
Moore, coordenador do pro-
jeto, o trabalho consiste em
instruir os indios para que
possam ler e escrever em sua
propria lingua. O processo
tem trés fases: descricio e
andlise das linguas, quando
sa0 estudadas sua fonética,
morfologia e sintaxe; alfabe-
tizacao basica, quando alguns
indios sao treinados para ini-
ciar a alfabetizacao do grupo;
producio de material didatico,
quando indios e pesqui-
sadores unem-se para pro-
duzir cartilhas e livros, geral-

mente usando informacoes

Na escola, os indios Karitiana sao alfabetizados em sua lingua.

m OUTUBRO DE 1997

que a comunidade considera
relevantes para a cultura, co-
mo mitos e biografias de an-
cestrais. As cartilhas sao ilus
tradas pelos proprios indios ¢
trazem histérias e exercicios
gramaticais.

Oito pesquisadores estao
envolvidos no projeto, e cada
um deles coordena o trabalho
num grupo indigena. Ha 10
anos Moore iniciou 0s estu-
dos entre os Karitiana (RO),
que apresentam os melhores
resultados. Metade da popu-
lacao do grupo ja foi alfabe-
tizada na propria lingua.
“Apesar do tamanho reduzido
de sua populagio (cerca de
190 individuos), os Karitiana
téem conseguido preservar
com dignidade sua cultura”,
diz o lingtiista.

Entre os Apurina (AC/AM),
o trabalho é coordenado pelo
lingtiista Sidney Facundes. Os
estudos que desenvolve com
o grupo — cerca de 3.000
indios que vivem ao longo do
rio Purus —contrastam com os
de Denny Moore. Imerso em
disputas de toda ordem, o
grupo esta totalmente desin-
tegrado. Embora os Apurina
nao tenham a coesao dos Ka-
ritiana, Facundes obteve bons
resultados junto 4 comunida-
de que vive perto de Manaus.
Agora ele fard um levanta
mento dos diversos segmen-
tos gue habitam o Purus.

Os demais estudos, que
tiveram inicio em 1993, com
preendem seis outras linguas:
Trumai (alto Xingu, PA/MT),
Matis (rio Javari, AM), Djec-
romitxi (sul de Rondoénia),
Mekens (RO), Waimiri-Atroari
(norte do Amazonas) e Karaja
(1lha do Bananal, TO).

Comparavel a um aquario
para peixes, a ‘colméia de
observacao’ pode ser
instalada em vma sala de
aula como material de apoio
no ensino. Com a nova
‘colmeia’ é possivel observar
a vida das abelhas sem o
receio de ferroadas. Sao duas
molduras firmes de madeira
(50cm x 80cm), cada uma
com um vidro embutido,
presas por dobradicas. Entre
os vidros sao pendurados
trés caixilhos com favos
contendo ovos, larvas, pupas,
polen, néctar ¢ mel, retirados
de uma colméia de verdade.
Sobre cada vidro ha uma
janela de madeira isolada
termicamente para manter a
temperatura necessaria, mas
40 abrir estas janelas
aparecem as abelhas em
plena atividade. Elas entram
e saem do ‘aquirio’ através
de um wbo que conduz a
uma torre instalada no
exterior do prédio, evitando
O Contalo com as pessods
que circulam na drea.

O projeto, coordenado
pela professora Josefina
Steiner, do Departamento de
Biologia Celular, Embriologia
e Genética da Universidade
Federal de Santa Catarina,
estimula pesquisas e auxilia
as aulas de apicultura,
atividade economica

relevante no estado.



O ‘FANTASMA’ DoLLy E 0 ‘FARMACO’ PoLLY

Do espectro da clonagem bumana as possibilidades terapéuticas

Menos de um ano depois da
criacao, em julho de 1996, do
clone ovino Dolly (ver ‘Dolly sem
exageros’, Ciéncia Hoje n® 127),
0s mesmos pesquisadores
escoceses deram um novo passo
importante no campo da
biotecnociéncia, criando o clone
ovino transgénico Polly. Para isso
combinaram duas técnicas da
engenharia genética, desenvolvidas
anteriormente: a transgénica, que
permite a transferéncia do material
genético de uma espécie para
outra, e a de clonagem, gue
possibilita criar coépias idénticas de
um mesmo organismo, por
substituicao nuclear ou por divisao
da massa celular (tanto no caso de
Dolly, como provavelmente no caso
de Polly utilizou-se a técnica de
substituicao nuclear).

Duas sao as diferencas
fundamentais nos dois tipos de
experiéncia: 1) Polly nao foi
clonada a partir de células adultas
tornadas funcionalmente
totipotenciais (nao especializadas),
como no caso de Dolly, nem a
partir de alguma outra técnica
inovadora, mas através da
tradicional manipulacao de células
fetais; 2) Polly contém genes
humanos (o0 que nao ocorreu no
clone Dolly). Tais fatos implicam
conseqiiéncias importantes

nos aspectos comercial,

da pesquisa e da moral.

58

FeErmMIN RoLAND SCHRAMM

Escola Nacional de Saride Priblica. Fundagdo Oswaldo Cruz.

Do ponto de vista comercial, Polly re-
presenta uma espécie de protétipo
porque — conforme a intencao declarada
dos pesquisadores do Roslin Institute e
da empresa financiadora PPL Thera-
peutics — ela e seus descendentes deve-
rdo, apos os testes clinicos necessarios
previstos para 1999, produzir alfa-1-
antitripsina, proteina sangliinea humana
usada no tratamento da fibrose cistica.
Assim, estard aberto o caminho para a
producao de outras proteinas humanas
com finalidades terapéuticas em grande
escala, barateando seus custos. Ao aper-
feicoar a técnica da produgao animal de
proteinas humanas (atualmente obtidas
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em laboratorio através de bactérias, a
custos altos e baixa produtividade) é
provavel que se facilite e democratize a
prevengao e a cura de diversas doengas
como fibrose cistica, hemofilia, certos
tipos de cancer, Aids e outras.

Em relacao 2 pesquisa, a técnica da
clonagem transgénica abre novas possi-
bilidades para o estudo de doengas hu-
manas em mamiferos, fornecendo os
meios para preveni-las e combaté-las,
além de produzir tecidos e 6rgaos para
transplantes com menor indice de rejei-
¢ao (ao contrario dos que acontece com
os Orgaos de porco usados atualmente).

Entre a clonagem de Dolly e a
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clonagem transgénica de Polly passa-
ram-se poucos meses. As informacoes
sobre Dolly sé foram publicadas com
atraso (fato estranho se considerarmos
a circulagao instantanea da informacao
hoje em dia), primeiro através da re-
vista Nature, em seguida pelos virios
meios de comunicacao de massa que
tornaram Dolly ‘a criatura mais célebre
do ano’, objeto de especulacoes juridi-
cas, morais e religiosas, em geral mais
emocionais do que racionais. As infor-
magoes sobre Polly, ao contririo, foram
divulgadas quase que imediatamente
pela midia e, num certo sentido, de
forma lac6nica, sem passar pelo crivo
das revistas cientificas e sem desenca-
dear as reacdes emocionais que acom-
panharam Dolly. Por qué? Dentre as
razoes proviveis, pode-se destacar o
fato de que Dolly foi o primeiro caso de
clonagem apresentado ao grande pu-
blico, o que mobilizou uma dupla rea-
cao de fascinio e medo, ao passo que
Polly foi encarada essencialmente a
partir de suas potencialidades terapéu-
ticas. O que aconteceu no imaginirio
coletivo, durante este pequeno interva-
lo, que possibilitou a melhor aceitacao
desta segunda experiéncia? Ou serd
que a experiéncia de Polly foi objeto de
recalque?

Como tentei mostrar em artigo ante-
rior (ver ‘O fantasma da clonagem hu-
mana: reflexdes cientificas e morais
sobre o caso Dolly’, Ciéncia Hoje n®
127), as emogoes desencadeadas pela
clonagem de Dolly estavam provavel-
mente ligadas a representacoes imagi-
ndrias sobre supostas conseqiiéncias
negativas para os seres humanos; em
particular, o medo da clonagem huma-
na vir a ser um fator importante na
limitacao dos direitos humanos, a co-
mecar pela liberdade. Com a clonagem
transgénica de Polly, o fantasma da
clonagem humana parece provisoria-
mente afastado, pois, neste caso, clonou-
se apenas uma ovelha com DNA (mate-
rial genético) humano.

OUTUBRO DE 1997

NAGEM TRANSGENIC

DE POLLY E O POTENCI

REMEDIO

1 0 gene humano que produz a proteina AAT (alfa-antitripsina)

& transferido para uma célula fetal da ovelha A

2 Um 6vulo sem ndcleo (onde se encontra o material genético ou DNA) da ovelha B recebe
o material genético da célula modificada da ovelha A (transgénica)

3 0 6vulo com o nove material genético é cultivado

em laboratério (in vitro) até atingir o estédio de embrido (), (4)

(7

= ——

4 0 embrido &

H
implantado no ,
(tero da ovelha
C(maede alvgue) )
5 A mae de aluguel

da origem a Polly, que

contém as informacgdes

genéticas da ovelha A mais

a informacdo do gene humano
introduzido

6 Quando adulta, Polly vai produzir
em seu leite a proteina humana AAT

7 A proteina AAT &

purificada e transformada

em remédio

8 0 remédio &

administrado através de

inalador (bombinha)
impedindo que os pulmdes se
deteriorem pela fibrose cistica

MEDO E FASCINIO

P —

Mas, de fato, a clonagem levanta uma
série de questoes dentre as mais com-
plexas para a filosofia moral, pois diz
respeito a possibilidade de transformar
nao s6 a ‘natureza externa’ ao homem
(plantas e animais; o que acontece des-
de que o homem é Homo sapiens) mas
4 sua propria ‘natureza interna’, ou natu-
reza humana. Ou seja, com a clonagem
em particular, e a engenharia genética
em geral, a humanidade atingiu uma
bifurcacdo decisiva na histéria de sua
civilizacao, passando da fase de aceita-
cdo e submissio a casualidade (ou a
dialética entre ‘acaso’ e ‘necessidade’,

para utilizar uma célebre formulacao do
bi6logo francés Jacques Monod), do
devir dos processos naturais para aquela
da projecao humana estendida 2 nature-
za organica (e talvez psiquica) do huma-
no. Com isso, os artefatos da engenharia
genética, inclusive a clonagem, além de
tornar cada vez mais preciria a distincao
entre natureza e cultura, potencializam
a autonomia humana e, conseqiliente-
mente, sua responsabilidade individual
e coletiva.

No caso Dolly, a primeira reacio fren-
te a esta abertura de novos horizontes
foi uma mistura de fascinio e medo. Fas-
cinio diante da possibilidade de alguma
forma de imortalidade; medo de intervir
(sem saber bem quais serdo as conse-

qliéncias a médio e longo prazos) na
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finalidade intrinseca dos processos
naturais ou nos designios divinos.

De forma geral, pode-se dizer que,
mesmo quando prevaleceu a atitude de
prudéncia, esta foi quase sempre exces-
siva (como no caso do presidente norte-
americano Bill Clinton), quando nio se
impos a condenacao pura e simples de
novas experiéncias (como no caso do
Papa). Em suma, perante as novas pos-
sibilidades de intervenc¢ao na natureza
humana abertas pela clonagem, prevale-
ceram o espantalho dos projetos autori-
tarios e totalitirios ou as atitudes de
submissao aos designios divinos e as leis
naturais, suposta e intrinsicamente ‘bons’
para a humanidade. No entanto, neste
tipo de reacao do imagindrio coletivo,
esqueceu-se de que gracas a clonagem
e, depois, 2 clonagem transgénica, a

liberdade também pode ser ampliada;

que nem sempre o que a natureza faz é
bem-feito, pelo menos no que diz res-
peito a saiude e ao bem-estar humanos
(como bem demonstra toda a historia
natural das doencas e o sofrimento que
ainda existe no mundo). Pode-se, por-
tanto, concluir que nao devemos pressu-
por a priori que a nova competéncia
biotecnocientifica, representada pela
clonagem, seja necessariamente negati-
va. Além disso, numa poderaciio correta
de suas potencialidades, é preciso lem-
brar que ji o pharmakon (firmaco) dos
gregos indicava tanto o remédio quanto
o veneno!

Querendo ser otimistas, podemos
SUpOr que as reacoes pouco racionais e
muito emotivas que acompanharam o
caso Dolly nao estao se repetindo com
Polly. E cedo para dizer por que, mas,
acredito, que o fato de a grande midia ter

apresentado a experiéncia do ponto de
vista de suas potenciais virtudes tera-
péuticas, tenha contribuido para contex-
tualizar corretamente este novo e impor-
tante produto da criatividade humana.
Com isso nao quero dizer que a clonagem
ndo deva ser regulamentada — apds se
estabelecer se ela € ou nao licita — pon-
derando-se, por exemplo, se é moral-
mente justo nao propiciar meios para
evitar e curar o sofrimento quando isso
€ possivel, respeitando-se a autonomia
das escolhas individuais que nao pre-
judiquem os outros. Mas para que isso
tenha alguma chance de vingar, no meu
entender, deve ser realizado da maneira
mais racional e imparcial possivel, sem
preconceitos nem valores que a prépria
engenharia genética estd tornando obso-
letos, porque sao contrarios ao exercicio
da liberdade humana responsivel.

A SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA foi
S B fundada em Sdo Paulo, em 1948. E uma entidade civil sem fins lucrativos
P c nem cor politica e religiosa, voltada para a promoc¢ao do desenvolvimento
cientifico e tecnologico no pais.

Desde sua fundag@o organiza e promove reuniées anuais, com a
participagao de cerca de 70 sociedades e associagoes cientificas das diversas areas do
conhecimento, onde professores e estudantes discutem seus programas de pesquisa,
Temas e problemas nacionais e regionais sao debatidos com participagao franqueada ao
pablico em geral. Através de suas secretarias regionais promove simpdsios, encontros e
iniciativas de difusao cientifica ao longo de todo o ano. Mantém ainda quatro projetos
nacionais de publicacao: a revista Ciéncia e Cultura (1948-) e a revista Ciéncia Hoje
(1982-), que se destinam a pablicos diferenciados, o Jornal da Ciéncia Hoje (1986-) e
a revista Ciéncia Hoje das Criangas (1986).

Podem associar-se & SBPC cientistas e nao-cientistas que manifestem interesse pelaciéncia;
basta ser apresentado por um sdcio ou secretario-regional e preencher o formu-
lario apropriado. A filiacao efet apds a ap ¢ao da diretoria, e da direito a rece-
ber o Jornal da Ciéncia Hoje e a obter um prego especial para as assinaturas das revistas.

Sede MNacional: Rua Maria Antdnia, 294, 42 andar, CEP 01222-010, S3ao Paulo, SP,
tel.: (011) 259-2766, fax: (011) 606-1002

Regionais: AC - Caixa Postal 36. Cep: 69908-970, Rio Branco - AC. Tel.: (068) 228-
3051 (Karla Kristina Oliveira Martins). MA - Campus Universitario Bacanga/UFMA,
Area de Convivéncia, Bl. 1- Sl., Prédio do CEB (velho). Cep: 65080-040, S&o Luis - MA.
Tel: (098) 217-8183. Fax: 217-8702 (Maria Marldcia Ferreira Correia). RO - Rua Pe.
Agostinho, casa 13 Qd. 20, Conj. Santo Anténio - C.P. 460. Cep: 7T8904-420, Porto
Velho-RO. UFRo - Depto. de Educagao Fisica, Campus Universitario - BR 364, Km 9,5.
Tel.: (069) 221-9408. Fax: (069) 216-8506 A/C Carmem (Célio José Borges). AM -
Depto. Ciéncias Pesqueiras/Faculdades de Ciéncias Agrarias/Universidade do Ama-
zonas. Cep: 69077-000, Manaus-AM (Vandick da Silva Batista). BA - Faculdade de
Medicina/UFBa,Rua Jodo Botas, s/n. Cep: 40110-160, Salvador-BA (Edgar Marcelino
de Carvalho Filho). CE - Rua D. Jerénimo, 339,/503/0tavio Bonfim. Cep: 60011-170,
Fortaleza-CE (Ronaldo de Albuquerque Ribeiro).PB -Rua Nilda de Queirdz Neves, 130,
Bela Vista. Cep: 58108-670, Campina Grande-PB. Rua Cardoso Vieira, 234. Cep:
58108-050, Campina Grande-PB. Tel: (083) 321-1877. Fax: (083) 321-5406 (Eli-
zabete Cristina de Aradjo). SE - Av. Francisco Moreira, 650,/103/Edificio Port Spain.
Cep: 49020-120, Aracaju-SE. UFSE/Campus Universitario/Jardim Rosa Elze. Cep:
49000-000, Aracaju-SE. Tel.: (079) 241-2848, r. 335. Fax: 241-3995 (Antonio
Ponciano Bezerra). DF - SQN 107, Bl. H - ap. 503, Asa Norte. Cep:70743-080,
Brasilia-DF. Tel.: (061) 272-1663/274-0570 (Carlos Block Jr.). MG -R. Senhora das

Gragas, 188, Cruzeiro. Cep: 30310-130, Belo Horizonte-MG. Fundagao Ezequiel Dias/
Sintese Farmacos. R. Cde. Pereira Carneiro, 80. Cep: 30510-010, Belo Horizonte-MG.
Tel.: (031)371-2077, r. 280. Fax: (031)3322534. (Maria Mercedes V. Guerra Ama-
ral). GO -Praga Universitaria, 1.166 - 32 andar, Setor Universitario. Cep: 74001-970,
Goiania-GO. Centro de Estudos Regionais da Universidade Federal de Goias, C.P. 131.
Goiania-GO. Tel./Fax: (062) 202-1035. mals@pequi.ufg.br (Marco Antonio Sperb
Leite).MT -Rua Antonio Maria, 444 /Centro. Cep: 7T8020-820,Cuiaba-MT. Av. Fernando
Corréa da Costa/UFMT, CCBS Il/ Herbario Central, Cuiab&-MT. Tels.: (065) 315-
B268/8351. Fax: (065) 361-1119 (Miramy Macedo). ES - Depto. Ciéncias Fisiologi-
cas, Rua Marechal Campos, 1.468. Cep: 29040-090, Vitéria-ES (Luiz Carlos Schenberg).
RJ - CBPF - LAFEX, Rua Xavier Sigaud, 150. Cep: 22290-180, Rio de Janeiro-R). Tel:
(021) 542-3837/295-4846. Fax: (021) 5412047 /5412342, shellard@l|afex.cbpf.br
{Ronald Cintra Shellard). SP (subdrea 1) - Rua Arthur Azevedo, 761,/124, Pinheiros.
Cep: 05404-011, Sao Paulo-SP. USP/Depto. de Biologia/Instituto de Biociéncias C.P.
11461. Cep: 05499-970, Séo Paulo-SP. Tel.: (011) 818-7579/818-7683 (Luis Car-
los G Simoes). SP (suba I1) - Depto. Ciéncia Tecno. Agro-industrial /ESALQ.
Av. Padua Dias, 11.C. Postal 9. Cep: 13418-900, Piracicaba-SP. Tel.: (0194) 29-
4150/29-4196/29-43213. Fax: (0194) 22-5925 (Luis Gonzaga do Prado Filho).
Botucatu (seccional) - Depto. de Genética/Universidade Est. de Sao Paulo. Cep:
18618-000, Botucatu-SP. Tels: (014) 821-2121, r. 229/822-0461 (Dértia Villalba
Freire-Maia). SP (subarea I11) -Depto. de Tecnologia/Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinaria/Unesp. Depto. de Tecnologia Rod. Carlos Tonani, Km 05. Cep: 14870-
000, Jaboticabal-SP (Marcia Rossini Mutton).MS -DCT/CCET/UFMS/Cidade Univer-
sitaria. Cep: 79009-900, Campo Grande-MS (Almir Joaquim de Souza).PR -Depto. de
Genética/Setor Ciéncias Bioldgicas. Caixa Postal 19071. Cep: 81531-990, Curitiba -
PR. Tel.: (041) 366-3144, r. 232, Fax: (041) 266-2942. (Euclides Fontoura da Silva
Jr.). Maringa (seccional) - Depto. de Biologia Celular e Genética/UEMaringa. Av. Colombo,
3.690. Cep:.B7020-900, Maringa-PR. Tel.: (044) 262-2727, r. 342. Fax: (044) 222-
2654, (Paulo César de Freitas Mathias). RS - Hospital das Clinicas Porto Alegre/
Unidade Genética Médica. Rua Ramiro Barcelos, 2.350. Cep: 90035-003, Porto
Alegre-RS. Tels.: (051) 332-6131/332-6699, r. 2310. Fax: (051) 3329661,/3328324.
giuglian@dpx1.hcpa.ufrgs.br (Roberto Giugliani). Santa Maria (seccional) - Rua dos
Andradas, 1.123/ap. 404, Centro. Cep: 97010-031, Santa Maria-RS (Ruy Jornada
Krebs).Pelotas (seccional) -Av. General Barreto Viana, 611. Cep: 91330-630, Porto
Alegre-RS (Fernando Iraja Félix Carvalho. Rio Grande (seccional) - FURG/DECLA/
Campus Carreiros. Cep: 96500-900, Rio Grande-RS. decsirio@super.furg.br (0532)
301400, r.131. Fax: (0532) 301194 (Sirio Lopez Velasco).SC -Depto. de Fitotécnica,/
CCA/UFSC.Caixa Postal 476. Cep: 88040-970, Floriandpolis-SC. Tel.: (048) 234-
2266/231-9357. Fax: (048) 234-2014 (Miguel Pedro Guerra).
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Reflexoes
sobre fisica

| Nascimentos da fisica:

'| 3500 a.C. - 1900 a.D.

José Maria Filardo Bassalo,

et b Editora Universitaria UFPA, Belém, 1996

No segundo semestre do ano passado, a Editora da Universida-
de Federal do Pari brindou-nos com mais um livro do pro-
fessor José Maria Filardo Bassalo, incansdvel cronista da fisica,
como ele mesmo gosta de se definir, Mais do que isso, Bassalo
é um apaixonado pela fisica e por sua histéria, e também um
homem extremamente preocupado com o ensino basico da
matéria. Autor de virios livros-textos universitdrios e de divul-
gacio cientifica, concluiu suas famosas Crénicas da fisica, em

baseia para construir seu novo livro, que apresenta, em forma
de verbetes (1.543 no total), os principais fatos — por ele
chamados ‘nascimentos’ — que marcaram a evoluciao dos
principais conceitos da fisica clissica. .

O livro tem quatro grandes capitulos, que seguem a usual
divisao da histéria humana: Antigiiidade, Idade Média, Renas-
cimento e Idade Moderna (até 1900). Cada capitulo, por sua
vez, é subdividido em cinco secoes que abordam os seguintes
temas: astronomia; Optica; mecidnica e acustica; particulas e
calor; e eletricidade e magnetismo. Dessa forma, o leitor pode
optar por ter um panorama genérico dos principais ‘nascimen-
tos’ em um dado periodo histérico ou por acompanhar a
evolucdo dos principais conceitos relacionados a uma das
cinco dreas especificas ao longo da histéria da ciéncia.

O inexoravel filtro da histéria permite que Bassalo dedique
a Antigtiidade e a Idade Média pouco mais do que 10% do li-
vro, a exemplo do que fez Ludovico Geymonat — e muitos

quatro volumes, em 1994. E nes

sa importante obra que ele se

outros historiadores da ciéncia que pretenderam cobrir amplo

DEUSES E VAMPIROS
Nathan Wachtel
Sao Paulo, Edusp, 1996

DIEUSES E VAMPIRDS

NATIAN WACITITL

e

Em tempos de ‘chupa-cabras’
e companhia, o livro do etné-
logo francés Nathan Wachtel
ganha atualidade. E que o
autor, buscando entender o
ressurgimento dos relatos so-
bre vampiros nas sociedades
indigenas do altiplano boli-
viano, resvala no que pode
ser uma explicacio para as
manifestacoes vampirescas
que assolam as sociedades
modernas. No caso dos in-
dios urus, Nathan Wachtel
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relaciona o aparecimento des-
sas figuras 4 desorganizaciao
da ordem social. Ainda no
periodo colonial, acusa¢des
de vampirismo nessa socie-
dade eram comuns, sobretudo
contra os frades belemitas.
Na atualidade, elas retornam
visando agora a indios que
ocupam postos na adminis-
tracdao local e aderem as no-
vas religides — catolicas, evan-
gélicas e pentecostais. Diante
das novidades e ameacas do
mundo moderno, ressurgem,
com adaptacoes, crencas e
mitos arcaicos. Entre eles, vol-
tam os vampiros, seres horri-
veis que vagueiam pela noite
em busca de sangue. Nas so-
ciedades contemporineas,
também ameacadas por no-
vos e contraditorios valores,
€ de se esperar que os vam-
piros também voltem, inter-
preta Wachtel. A diferenca é

que eles percorrem a perife-
ria das grandes cidades lati-
no-americanas travestidos de
palhacos que roubam criancas
e/ou 6rgaos. Na versao atual,
como um ET chupa-cabras.

Biodiversidade
E.O.Wilson (org.),
Nova Fronteira,

Rio de Janeiro, 1997

]
]

Organizado por E.O. Wilson,
da Universidade de Harvard,
ganhador do prémio Pulitzer
de literatura, este livro resulta
do Férum Nacional sobre Bio-
diversidade realizado em

Washington, em 1986, com a
participa¢io de algumas das
mais importantes autoridades
mundiais sobre o tema. Ba-
nalizado no final do século
XX, o termo Biodiversidade
ainda tem seu significado real
pouco conhecido por muitos.
Dai a importdncia deste livro
que retine nao s6 especialistas
em ciéncias biolégicas, como
também profissionais de ou-
tras atividades, oferecendo
uma visdo geral do assunto,
passando por economia, fi-
losofia, biologia etc., com lin-
guagem acessivel. Biodiver-
sidade apresenta interesse
especial para o publico bra-
sileiro. Vdrios capitulos tra-
tam de sistemas ecolégicos
nacionais, passando por ques-
toes como degradacio das
florestas, seu potencial e a
exploracio predatoria de seus

recursos.
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periodo — em sua famosa Historia do pensamento filosdfico
e cientifico. Cabe, no entanto, enfatizar que esse percentual
nao significa que tais épocas foram pouco importantes para o
desenvolvimento do saber cientifico, nem que a quantidade
relativa de informag¢ao e conhecimento entao produzida foi
significativamente menor do que a de periodos posteriores.
Ele resulta apenas da conjun¢ao de duas caracteristicas in-
trinsecas dos historiadores: um poder de sintese inversamente
proporcional ao tempo decorrido entre o fato historico e a
andlise e um desejo quase inevitivel de escrever uma histéria
que permita compreender os desdobramentos atuais das
diversas dreas do saber. Cerca de 20% do livro sio dedicados
a4 Renascenga e o restante a Idade Moderna.

Dada a impossibilidade pratica de discutir aqui o detalhe
da obra de Bassalo, resta-me dizer que a amplitude dos fatos
tratados, aliada ao rigor histérico e conceitual, além da fa-
cilidade de manuseio, fazem desses ‘nascimentos da fisica’
uma fonte indispensivel aos amadores da historia da fisice

N H A

cldssica e, principalmente, aos professores do ensino médio,
que passam a dispor de um livro de consulta, em portugués,
que certamente em muito pode contribuir para o enriquecimen-
to do contetido de suas aulas.

Aos pesquisadores e aos professores universitirios de fi-
sica esse livro convida 2 reflexdo sobre as proprias atividades
de fazer fisica e de formar fisicos, 2 medida que evidencia o
quanto esses atos sao indissocidveis de sua formag¢ao huma-
nistica. Nao se pode esquecer o que disse Isaac Newton uma
vez: “Se pude enxergar mais longe, foi por me erguer sobre os
ombros de gigantes.”

Aguardemos agora a publicacido dos Nascimentos da fisica
deste século.

Francisco Caruso
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas,
Instituto de Fisica— Universidade Federal do Rio de Janeiro.

compensagao a0 processo de

Renda minima e crise = S
exploracao do trabalho?’, siao

nais, sobre a politica piblica  Ataques de raiva, mudancas

de renda minima, no contexto  constantes de humor, pessi-

da reestruturacao produtiva. mismo, isolamento. Essas e

mundial: . y

dakié ol GasavanamtaT respondidas por pesquisado-
Aldaiza Sposati res do tema. Os trabalhos dos
(org.) assistentes sociais Vicente

Renda minima e
reestruturacio produtiva
Maria Ozanira da Silva e Silva,
Cortez, Sdo Paulo, 1997

RENDA MIN
CRISEM
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Em sete textos, o livro Renda
minima e crise mundial: sai-
da ou agravamento? apre-
senta discussoes sobre a apli-
cacao da renda minima em
diversos contextos, Questoes
como ‘a alocacdo universal é
de fato redistributiva, ou uma

AT ouTUBRO DE 1997

Faleiros, Ivanete Ferreira, Ele-
nise Scherer mostram suas
experiéncias em Quebec, Pa-
ris e Barcelona. O também
assistente social e professor
do Instituto Superior de Ser-
vico Social do Porto, Rudy
Van den Hoven, analisa o
tema em seu pais, a Holanda.
A situacdo brasileira é discu-
tida a partir de um trabalho
de pesquisa do Niicleo de Se-
guridade e Assisténcia Social
da PUC/SP e completado por
uma andlise critica de José
Rogério Lopes sobre a expe-
riéncia no Vale do Paraiba.
Da mesma editora, Renda
minima e reestruturacdao
produtiva situa o debate, em
termos internacionais e nacio-

O livro analisa experiéncias e
propostas sobre o assunto no
Brasil e desenvolve uma pro-
blematizacao da questao, que
ganhou maior espacgo por aqui
a partir da aprovacao do Pro-
grama de Garantia de Renda
Minima (PGRM), do Senador
Eduardo Suplicy, em 1991,

Sindromes silenciosas

John J. Ratey

e Catherine Jobnson
Rio de Janeiro, Objetiva, 1997

S{Pdromes

Jubn 1 Ry, MDD
7
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outras nuances presentes no
comportamento de boa parte
de nossas familias, amigos e
de nés mesmos sdo carac-
terizadas pelos autores co-
mo ‘sindromes silenciosas’,
formas brandas de sérios
distirbios mentais que podem
afetar o curso de nossas vidas.
Ratey, professor de psiquiatria
de Harvard, e Johnson, autora
de When to say goodbye to
your Therapist(Quando dizer
adeus a seu terapeuta), mos-
tram neste livro de que modo
a estrutura cerebral e o meio
afetam nosso psiquismo. Além
de revelar os aspectos biol6-
gicos dessas fugas do padrao
de normalidade, através do
relato de virios casos, o livro
apresenta diversos métodos
para amenizar os sintomas.
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QUANDO A FICCAO INSPIRA A CIENCIA

A ficcao cientifica sempre ti-
rou sua matéria-prima da cién-
cia, com os autores usando
as altimas teorias da fisica ou
da biologia como base de
suas fantasias. Mas algumas
VEZESs 0 Processo se inverte e
a ficcdo inspira os cientistas
€m suas investigacoes. E o
caso do filme Contato, do
diretor Robert Zemeckis, que
foi lancado em julho nos
Estados Unidos com grande
sucesso e ha duas semanas
no Brasil. Estrelado por Jodie
Foster, Contato é uma adap-
tacao para o cinema do ro-
mance de mesmo nome es-
crito hda 10 anos pelo astro-
nomo Carl Sagan, falecido no
fim do ano passado. Ao es-
crever Contalo, que agora
chega aos cinemas, Sagan
levou alguns fisicos norte-
americanos € russos a exa-
minarem aspectos pouco ex-
plorados das equacdes de
Einstein com resultados bas-
tante curiosos.

A idéia da inteligéncia ex-

traterrestre sempre I‘il.‘i{'il"l()tl

os cineastas, desde George

Melies no inicio do século.
Infelizmente, nos filmes, os
extraterrestres Sao sempre
estereOlipos: ol S0 Monstros,
ou sao caricaturas dos seres
humanos. O filme Contato
segue a linha iniciada com
2001, do diretor Stanley Ku-
brick, buscando uma visao
mais filosofica e simbolica da
questio da vida inteligente
fora da Terra.

A seriedade do roteiro,
escrito por Carl Sagan em
colaboracio com sua espo-
sa Ann Druyan, levou cien-
tistas de renome a colabora-
rem com a producao do fil-
lendario
Drake, o

homem que iniciou em 1958

me. Entre eles o

astronomo Frank
os projetos de escuta de rd-
dio em busca de sinais inteli-
gentes No espaco.

Carl Sagan foi mais co-
nhecido como divulgador da
ciéncia, mas € importante lem-
brar que ele também foi um
cientista muito ativo, Partici-
pou do projeto das missoes
Viking, que procuraram por

sinais de microorganismos

em Marte, em 1975, Estudou
a atmosfera marciana e suas
implicacoes com relacao ao
chamado inverno nuclear e
sobretudo foi um defensor do
projeto SETI, iniciado por
Frank Drake.

5

Extraterrestrial Inteligence,

11 € a sigla de Search for

ou Busca de Inteligéncia Ex-
traterrestre, que atualmente
mobiliza 450 pesquisadores
em mais de 30 paises. A idéia
¢ simples. Se existir alguma
civilizacdo tecnologica, em
algum outro ponto de nossa
galaxia, seus membros, nio
importa que forma fisica te-
nham, poderio usar o ridio
para se comunicar. Com as
imensas antenas parabdlicas
dos radiotelescopios, os as-
tronomos vasculham o céu
em busca de uma transmis-
sao de radio indicadora de

tecnologia e vida inteligente.

Muitos sinais curiosos ji fo-

ram captados, mas nenhum
se repetiu ou durou tempo
suficiente para ser decodi-
ficado.

O que o filme de Robert
Zemeckis tenta imaginar é
qual seria a reacio mundial
se um sinal assim fosse ouvi-
do. A heroina € uma radioas-
tronoma, Eleanor Arroway.
Ela nio sO capta um sinal
inteligente vindo da estrela
Vega, como consegue deco-
dificia-lo, obtendo as instru-
¢oOes para a construgio de
uma miquina, capaz de le-
var seres humanos ao encon-
tro dos misteriosos extrater-
restres que emitiram a men-
sagem.

A maior parte do filme,
como o livro, publicado no
Brasil pela editora Guanaba-

ra, mostra os

sforcos da he-
roina para vencer a descon-
fianca do governo e a oposi-
¢ao dos fundamentalismos
religosos, que se opdem a
comunicacao com os extra-
terrestres. Mas no final, Elea-
nor Arroway consegue cons-
truir 2 maquina de viagens
interestelares e parte para en-
contrar os criadores da men-
sagem, em algum lugar perto
do centro da Via Lictea.
Sendo um astronomo, Sa-
gan sabia muito bem que as
distincias imensas entre as

estrelas exigiriam algum mé-
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todo de viagem ndo conven-
cional. Ele pediu ajuda ao
fisico Kip Thorne, do Instituto
de Tecnologia da Califérnia
para estudar, a possibilidade
de Eleanor viajar através de
um wormhole ou buraco de
verme. Seria um tinel através
de uma quarta dimensao,
ligando partes afastadas do
espago tridimensional onde
vivemos.

Thorne lembrou-se de uma
solugdo das equagodes de
Einstein que descrevem, em
termos matematicos, a geo-
metria do espacgo e do tempo
no nosso universo. Essas
equagoes sugerem a possibi-
lidade de existirem buracos
no espago abrindo passa-
gens, nido sO para regides
remotas, como para o futuro
€ o passado. Como Eleanor
Arroway descobre, no final
do livro e do filme, a viagem
as estrelas, através de um bu-
raco de verme, é também
uma viagem através do tempo.

Kip Thorne pediu a ajuda
de dois estudantes, Michael
Morris e Ulvi Yurtserver, cuja
tese de doutorado orientava
naquela época. Os dois pes-

quisaram o assunto e produ-

ziram a visdo do tinel dimen-
sional que se vé no filme.
Morris e Yurtserver conclui-
ram que uma civilizagdo
avancada, como a do filme,
poderia abrir uma passagem
assim, e manté-la estiavel
usando campos de energia.
Tudo o que seria preciso é
um campo de energia nega-
tiva do tipo proposto em 1948
pelo fisico holandés Hendrik
Casimir, O trabalho dos dois
para o filme acabou renden-
do uma série de papers (arti-
gos) para revistas cientificas.

No cinema, o buraco de
verme deixou empolgados os
técnicos em efeitos especiais,

encarregados de criar na tela

aquilo com que os fisicos

podem apenas sonhar. Mas
Contato também conta com
belas locacbes na Terra, e
Jodie Foster passeia pelos im-
ponentes observatérios as-
trondmicos de Arecibo, em
Porto Rico (onde se encontra
a maior antena parabélica do
planeta), e do Very Large
Array, no Novo México.
Enquanto o filme nao
chega ao Brasil uma boa pe-
dida é visitar seu site na In-
ternet. O endereco é: http:/
www.contact-the movie.com.
Ld é possivel ler entrevistas

com o§ atores, roteiristas e

Alguns clentistas enveredam pela
ficgdo, com resultados normalmente

‘abaixo da média (vide Gregory Benford
ou Fred Hoyle). O caso & outro com

Dez anos depois de sua morte, sua filha encontrou este
livro no meio de seu espélio. E, sem qualquer exagero,
magistral, uma excelente histéria de viagem

no tempo (é o que quer dizer, no fim de contas,

a tal descronizagao). Tradugao e notas estao a altura
do texto. E, desde ja, referéncia obrigatéria para
aficionados e para os nem tanto, mas que exigem
novelas inteligentes e instigantes.

paleontélogo norte-americano George
Gaylord Simpson (1902-1984),
Ele escreveu ficg@o cientifica mas nao publicou.

£ uma grande convengao anual de ficcdo cientifica.
Uma das muitas que acontecem nos EUA, bem
entendido. Em todo caso, é a que pode ser apreciada

na Internet. A reunidao

aconteceu em um fim
de semana, de 29 de
agosto a 1° de
setembro. Entre os
palestrantes, pelo

menos um grande nome,

Michael Moorcock.

0 site (http://www.scifi.com/worldcon/)

promete transcriges das palestras para breve.

cientistas como Frank Drake,
que colaboraram na produ-
30, També A s do fil-
g0 b s To'os vl f‘l E ficar de olho. Entre as noticias estonteantes dadas
me e desenhos de produgao.

durante o evento esté a volta de Perry Rhodan aos EUA.

' Jorge Luiz Calife* A série de origem alema, que comegou sua carreira

Especial para Ciéncia Hoje/R]. ha 36 anos, nao era traduzida nos Estados Unidos ha

18 anos. Atualmente, esta com 1.800 exemplares.

*Jorge Luiz Calife € autor dos

livros de fic¢do cientifica:

Jesus de Paula Assis
Especial para Ciéncia Hoje/SP.

Padroes de Contato, Horizonte

de Eventos e Linha Terminal.
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Mudanca editorial

Como assinante ha muitos
anos, admiro o 6timo
trabalho da equipe de CH.
(...) Foi com satisfacao que
percebi a mudanca de
enfoque ha varios meses,

no sentido de tornar a
publicacao mais acessivel ao
pablico leigo. (...) Acreditei
que essa alteracao estava
sendo benéfica, mas a
edic@o de agosto me deixou
bastante apreensivo. Percebi
(e espero estar enganado)
uma mudanca na linha
editorial no sentido de
aproximar CH de revistas
como Superinteressante ou
Globo Ciéncia (...) Pela
primeira vez, tive que indicar
um ndmero de CH para um
aluno com ressalvas.

As passagens gue tanto
me incomodaram sao: 1)
Nunca esperei encontrar em
CH uma seg¢ao como a
apresentada sob o tema
ficgao’, com conteldo tao
dissonante.... 2) Sempre
achei a secao de cartas
bastante intrigante, com
alguns ‘pegas’ de alto nivel
e comentarios relevantes.
Entretanto, a carta publicada
sob o nome ‘clonagem
humana' & um o6timo
exemplo de visao pouco
cientifica. (...) 3) A matéria
‘A Terra contra-ataca' tem
titulo sensacionalista. Esta
desatualizada (as baterias
do Sojourner nao duraram so
uma semana, 0s proprios
projetistas esperavam que
durasse pelo menos o
dobro, apenas divulgaram
um valor mais conservador).
A matéria contém erros
conceituais imperdoaveis,
como atmosfera: 95,3% de
CO,, 2,7% de N, e 1,6% de
arllll; gravidade: 3,69m/s

66

(velocidade n@o € o mesmo
gue aceleragao). O desenho
da aterrissagem é
excessivamente artistico e
pouco rigoroso. As imagens
captadas pela sonda nao
apresentam uma paisagem
muito diversa das que ja
tinham sido obtidas a ponto
de justificar a expressao
“mostraram uma nova face
de Marte: uma superficie
coberta de pedras, com
algumas montanhas,
grandes crateras...” (...)
Por que cientistas tém pouco
mais de uma década para
vencer as dificuldades que o
planeta vermelho impoe? Ele
vai acabar até 20107? O que
dizer da expressao “ataque
dos terraqueos”? Embora
nao tenha lido toda a edigao
ainda, apenas estes trechos
me pareceram pouco
adequados. (...) Espero ter
ajudado.

Luiz A. Rios, professor

da Universidade Paulista/

Grupo Objetivo, Sao Paulo, SP.

Primeiro, agradecemos
sinceramente seus
comentarios. Com relagao a
nova sec¢ao Ficgao, criada
com a aprovagao do
Conselho Diretor de CH,
gostariamos de esclarecer
que se trata, como o préprio
nome diz, de uma area
nao-cientifica, mas ficcional
(segundo o Aurélio, ficgao é
coisa imaginéria, fantasia,
invencgao, criacao).

E, portanto, o espago na
revista onde o leitor pode
liberar a imaginacao e
enriquecer sua cultura
‘nao-cientifica’.

Quanto a secao de cartas,
nao costumamos censurar
nossos remetentes (apenas
cortamos trechos pouco
relevantes quando a carta é

extensa demais). A opiniao
por eles emitida nao reflete
necessariamente a dos
editores da revista.

Com relacdo & matéria sobre
Marte, agradecemos as
correcoes. Houve um erro de
grafia na composigao
quimica da atmosfera do
planeta. Nao é ‘ar’ mas ‘Ar’,
isto é, argénio. Quanto a
aceleracao da gravidade em
Marte, gostariamos de
ressaltar que esta é de
cerca de 3,75m/s? na linha
do Equador e de 3,80m/s?
nos poélos, segundo a
MecGraw-Hill Encyclopedia

of Science and Technology,
vol. 8, McGraw-hill Book
Company Inc. Foi publicado
que a gravidade no planeta é
de 3,69m/s. A confusao do
leitor talvez fique por conta
de um deslize: esquecemos
o numeral 2 que representa
0 quadrado da medida.
Quanto ao desenho, o
quadro inicial foi baseado
em ilustragao da New
Scientist, que consideramos
uma das melhores revistas
de divulgagao cientifica.

Os outros quadros foram
baseados em desenhos

da Nasa e garantimos que
nao ha erros conceituais.

A expressao ‘uma nova face
de Marte' refere-se a uma
nova area fotografada pelo
Sojourner, ndo explorada
pelos voos da Viking em
1976 nem pelo da sonda
Mariner 4 em 1964.

Corregao

A informacao que tinhamos
até o fechamento da edicao
130 (em 7 de julho) foi a de
que a vida Gtil do Sojourner
era de uma semana.
Quando a matéria diz que
“os cientistas tém pouco
mais de uma década...”,
esta se referindo ao
programa da Nasa que prevé
a chegada do homem a
superficie marciana em
2010. O ‘atague dos
terraqueos’, assim como o
titulo do texto, ‘A Terra
contra-ataca’, sao uma
resposta jocosa para o filme
Marte ataca, recentemente
apresentado no Brasil,

e ndo tém qualquer outra
intengdo a nao ser um
simples toque de humor

no texto.

Gostariamos de lembrar
também que os textos que
mais |he chamaram a
atencgao foram justamente
0s gue adotaram uma
linguagem mais simples e
uma diagramagao mais
atraente, o que, de certa
forma, mostra que eles
cumpriram a missao de
serem bem compreendidos
pelo leitor.

O leitor pode ficar tranquilo
que a qualidade — marca da
Ciéncia Hoje — ndo esta
ameacada na nova linha
editorial da revista.
Acreditamos, portanto,

que o senhor vai

continuar indicando CH

para seus alunos.

Na tabela referente as particulas subatémicas,
publicada na pagina 31 da edigao anterior, a linha
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EDITORIAL

Ampliar o papel do Congresso na drea de
C&T, p. 1, n® 127.

A questao ambiental no Brasil, p. 1, n® 128.

150 anos em 15, p. 1, n® 129.

ENTREVISTAS & PERFIS

Arthur Kornberg. A quimica do compor-
tamento humano. Por Darcy Fontoura de
Almeida, Jerson Lima Silva, Micheline Nus-
senzveig e José Monserrat Filho, p. 6,
nEVLB0

Graziela Maciel Barroso. Meio século de amor
as plantas. Por Luisa Massarani e Maria
Ignez Duque-Estrada, p. 28, n® 129.

Luc Montagnier. Aids serd controlada no
século XXI. Por Alicia Ivanissevich e Vivaldo
Moura Neto, p. 8. n? 132.

Sérgio Danilo Pena. Por que proibir clonagem
humana? Por Roberto Barros de Carvalho e
Ménica Bucciarelli Rodriguez, p. 26, n® 127.

Sidney Harris. Ciéncia em quadrinhos. Por
Jesus de Paula Assis, p. 6, n2 131.

RESENHAS

Contra o enlouquecimento da razdo. Hilton
Japiassu, p. 12, n® 128. Resenha do livro
Ciéncia com consciéncia, de Edgar Motin.

Debate entre duas ‘culturas’ Frederico G.
Graeff, p. 76, n® 131. Resenha do livro 4
vida de laboratorio: a produgdo de fatos
cientificos, de Bruno Latour e Steve Woolgar.

Entropia e Charles Darwin revisitados. Marcos
Palatnik, p. 10, n® 128. Resenha do livro
Evolugdo do mundo e do homem: liberdade
ou organiza¢do?, de Francisco M. Salzano.

Guerreira inconsequente. Miriam Lifchitz
Moreira Leite, p. 19, n® 129. resenha do livro
Jenny: amazona, valquiria e vitoria-régia,
de Ana Arruda Callado.

Mercado de 6rgaos a luz da ética. Debora
Diniz, p. 5, n® 127. Resenha do livro O
mercado humano: estudo bioético da compra
e venda de partes do corpo, de Giovanni
Berlinguer e Volnei Garrafa.

‘Motivagao para estudantes e profissionais.
Alaor Chaves, p. 6, n2 127. Resenha do livro
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A fisica de materiais e dispositivos eletroni-
cos, de Sergio M. Rezende.

Reflexdes sobre fisica. Francisco Caruso.
Resenha do livro Nascimentos da fisica:
3500a.C. - 1900 a.D., de José Maria Filardo
Bassalo, p. 62, n® 132.

Um antidoto contra conceitos reducionistas.
Frederico G. Graeff, p. 18, n°® 129. Resenha
do livto Le cerveau et la liberté, de Pierre
Karli.

TECHNOLOGIA

Aproveitando a forca dos ventos. Izabela
Pires ap N2 nSe150.

Broca do dentista, Laser substitui. Vera Rita
Costayp: 9, n2 132:

(Energia edlica) Aproveitando a for¢a dos
ventos. [zabela Pires, p. 2, n® 130.

‘Forno’ solar. Roberto Barros de Carvalho,
p- 2, 02132

Hepatite B: na mira de uma vacina nacional.
Vera Rita Costa, p. 4, n® 130.

Laser substitui broca do dentista. Vera Rita
Costap. 5 nsals2:

(Medicina) Hepatite B: na mira de uma vacina
nacional. Vera Rita Costa, p. 4, n® 130.

Solar, ‘Forno’. Roberto Barros de Carvalho,
p. 2, n® 132.

Vacina nacional, Hepatite B: na mira de uma.
Vera Rita Costa, p. 4, n® 130.

Ventos, Aproveitando a forca dos. Izabela
Pites s p82 a8l 30.

ARTIGOS

Amazonia, Desmatamento muda clima da.
Carlos A. Nobre e John Gash, p. 32, n® 128.

(Anabolizantes) Musculatura de risco. Marise
Muniz, Raquel Affonso e Vera Rita Costa,
p. 18, n® 131.

(Arqueologia) Pantanal: os primeiros passos
da pré-histéria. Pedro Ignicio Schmitz,
P36 02 120)

Astronomia no século XXI: estamos sozinhos
no universo?, O desafio da. J. A. de Freitas
Pacheco, p. 38, n® 130.

(Atmosfera, Ciéncias da) Tempestades
positivas: surpresa nos céus brasileiros.

Osmar Pinto Jr., Tara R. C. A. Pinto, José
Henrique Diniz, André Martins Carvalho,
Rosangela B. B. Gin, Odim Mendes Jr. e
Rosa M. L. Rocha, p. 26, n® 132.

Biologia, fisica, computadores: saudavel
simbiose. Dietrich Stauffer, Paulo M. C. de
Oliveira e Thadeu Penna, p. 54, n® 127.

Biolégicas?, A homossexualidade masculina
tem causas. Gregorio S. Montes, Elia G.
Caldini e Nelson Caldini Jr., p. 52, n® 128.

(Caranguejos decoradores) As ‘drag queens’
dos oceanos. Carlos A. Carmona-Sudrez e
Jesus Eloy Conde, p. 44, n® 131.

(Ciéncias da atmosfera) Tempestades positi-
vas: surpresa nos céus brasileiros. Osmar
Pinto Jr., Iara R. C. A. Pinto, José Henrique
Diniz, André Martins Carvalho, Rosangela
B. B. Gin, Odim Mendes Jr. e Rosa M. L.
Rocha, p. 26, n® 132.

Clima da Amazdnia, Desmatamento muda.
Carlos A. Nobre e John Gash, p. 32, n® 128.

Clonagem de mamiferos, Potencial e limitacoes
da. Franklin Rumjanek, p. 43, n® 127.

Clonagem humana, O fantasma da. Fermin
Roland Schramm, p. 36, n® 127.

Computadores: saudavel simbiose, Biologia,
fisica. Dietrich Stauffer, Paulo M. C. de
Oliveira e Thadeu Penna, p. 54, n® 127.

Desafio da astronomia no século XXI: estamos
sozinhos no universo?, O. J. A. de Freitas
Pacheco, p. 38, n® 130.

Desmatamento muda clima da Amazonia.
Carlos A. Nobre e John Gash, p. 32, n® 128.

(Dolly) O fantasma da clonagem humana.
Fermin Roland Schramm, p. 36, n® 127.

(Dolly) Potencial e limitacoes da clonagem
de mamiferos. Franklin Rumjanek, p. 43,
N2y

(Dopping) Musculatura de risco. Marise Mu-
niz, Raquel Affonso e Vera Rita Costa, p. 18,
nES131s

‘Drag queens’ dos oceanos, As. Carlos A.
Carmona-Sudrez e Jesus Eloy Conde, p. 44,
neELSE

Elétron faz 100 anos, O. Vicente Pleitez e
Rogério Rosenfeld, p. 24, n° 131.

Elétron revela o invisivel, O. Aldo Craievich
e Daniel Ugarte, p. 34, n® 131.

Elétrons em velocidade maxima. Marcia Be-
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galli e Maria Elena Pol, p. 32, n® 131.

Energia que vem do Sol, A. Enio Bueno
Pereira e Sérgio Colle, p. 24, n® 130.

Erosdo costeira: a ‘danga’ das praias. Henri
Dupont e Jodo Addad, p. 42, n® 128.

(Espago) O Sputnik e os 40 anos da era
espacial. José Monserrat Filho, p. 42, n® 132,

Fantasma da clonagem humana, O. Fermin
Roland Schramm, p. 36, n® 127.

Fisica, computadores: saudidvel simbiose,
Biologia. Dietrich Stauffer, Paulo M. C. de
Oliveira e Thadeu Penna, p. 54, n® 127.

Fisica de altas energias, Méson pi, o inicio da.
E. H. Shibuya, p. 36, n® 132.

Homem e a natureza, A interconexao entre o.
José P. S. Lemos e Jaime F. Villas da Rocha,
p. 46, n® 129.

Homossexualidade masculina tem causas bio-
légicas?, A. Gregorio S. Montes, Elia G.
Caldini e Nelson Caldini Jr., p. 52, n? 128.

Interconexao entre o homem e a natureza, A.
José P. S. Lemos e Jaime F. Villas da Rocha,
p. 46, n® 129,

Malaria, Plantas brasileiras; alternativas no
tratamento da. Luzia H. Carvalho, Wanessa
M. S. Ferrari, Maria das G. L. Brandio e
Antoniana U. Krettli, p. 62, n? 127.

Méson pi, o inicio da fisica de altas energias.
E. H. Shibuya, p. 36, n® 132.

(Microscopio eletronico) O elétron revela o
invisivel. Aldo Craievich e Daniel Ugarte,
p. 34, n® 131.

Musculatura de risco. Marise Muniz, Raquel
Affonso e Vera Rita Costa, p. 18, n? 131.
Natureza brasileira e a teoria da evolugio, A.

Ricardo Ferreira, p. 46, n° 127.

(Nuvens) Tempestades positivas: surpresa nos
céus brasileiros. Osmar Pinto Jr., Iara R. C.
A. Pinto, José Henrique Diniz, André Martins
Carvalho, Rosangela B. B. Gin, Odim Mendes
Jr. e Rosa M. L. Rocha, p. 26, n® 132.

Oceanos, As ‘drag queens’ dos. Carlos A.
Carmona-Sudrez e Jests Eloy Conde, p. 44,
ne 131

Pantanal: os primeiros passos da pré-historia.
Pedro Igndcio Schmitz, p. 36. n® 129.

(Particulas) Méson pi, o inicio da fisica de
altas energias. E. H. Shibuya, p. 36, n® 132.

Plantas brasileiras: alternativas no tratamento
da maldria. Luzia H. Carvalho, Wanessa M.
S. Ferrari, Maria das G. L. Brandido e
Antoniana U. Krettli, p. 62, n? 127.

Potencial e limitacdes da clonagem de ma-
miferos. Franklin Rumjanek, p. 43, n® 127.

Praias, Erosdo costeira: a ‘dang¢a’ das. Henri
Dupont e Jodao Addad, p. 42, n® 128.

(Principio antrépico) A interconexio entre o
homem e a natureza. José P. S. Lemos e
Jaime F. Villas da Rocha, p. 46, n® 129.

(Relampagos) Tempestades positivas: surpresa
nos céus brasileiros. Osmar Pinto Jr., lara R.
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Nos ultimos trés anos o Governo de Minas, atraves da FAPEMIG - Fundacao de }\mp;lrn a Pesquisa do Estado de
Minas Gerais - aplicou mais de 50 milhoes de reais no apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnologico do
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