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LA RECHERCHE: do Big Bang até as estrelas

LIVROS DIDATICOS TOMOGRAFFA
' 0 TA ZERO DO HOSPITAL A LAVOURA
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Meio ambiente é desenvolvimento
sustentavel, é planejamento,
administraciio e fiscalizacdo.

Hoje temos tecnologias que cada vez mais asseguram eficiéncia sem prejudicar o

meio ambiente, na medida que nao geram residuos poluidores.

E impossivel pensar em desenvolvimento sem este equilibrio com o ecossistema,
porque natureza limpa significa exatamente desenvolvimento.

Este conceito esta presente na politica adotada pelo Estado da Bahia para
ampliacdo do seu parque industrial, € mais do que isso, na implementagao de
projetos como o Parque de Pituacu.

De um lado o planejamento e fiscaliza¢do na aplicacao de novas tecnologias e do

outro a administracao racional do que temos de mais nobre: a natureza.
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REESCREVER OS LIVROS DIDATICOS

Ha dez anos, o Ministério da Educacao (MEC) compra milhoes de
livros e os distribui, através da Fundacao de Assisténcia ao
Estudante (FAE), as escolas e aos alunos da rede publica de todo
o pais. Nesse programa, ja foram gastos mais de R$ 150 milhoes por
ano, isto €, cerca de R$ 1,5 bilhao.

O ministro da Educa¢ao divulgou em 25 de junho ultimo
extensa lista de titulos considerados “inadequados para o consumo”.
Este € o resultado de avaliacao dos textos adquiridos pela FAE/
MEC para as escolas de 12 a 4? séries. A reprovagao de 30% dos
titulos deve-se, sobretudo, a graves erros de informacao, método
€ exposicao. Sabemos, entao, que nestes dez anos R$ 500 milhoes
foram investidos para deseducar alunos e professores. Uma boa
soma!

Sabfamos — SBPC, sociedades cientificas e universidades, além
do préprio MEC — que a situacao era grave. Nao era necessario
aguardar as conclusdes dessa nova comissao para conhecer a
extensao do crime. Outras ja nos tinham alertado. Mas pouco se fez.

Houve algumas timidas iniciativas. As editoras universitarias
incentivaram seus melhores professores a preparar livros didaticos.
A SBPC criou Ciéncia Hoje ¢ Ciéncia Hoje das Criangas. As
Sociedades de Fisica e de Matematica, entre outras, promoveram
grupos de trabalho e publicacoes voltadas para o ensino. Mas o
movimento ainda € localizado, voluntario, apenas tolerado quando
busca apoio ou incentivo.

Na verdade, os desperdicios do MEC na compra de textos
incorretos ou culturalmente mediocres nunca foram devidamente
denunciados. Grave omissao a nossa, alimentada em parte pela
preocupacao com a implantaciao — e instabilidade — da pesquisa
em nossas universidades, e, em parte maior, pelo absoluto descaso
das politicas educacionais com os conteudos do que se ensina —
ou seja, com as ciéncias experimentais e a aproximac¢ao de alunos
e professores aos laboratorios naturais e a sociedade, que cercam
as salas de aula.

Os livros didaticos e seus equivocos — adquiridos ambos em
grande escala pelo MEC e agora denunciados — nasceram de uma
visao distorcida sobre a funcao do texto impresso. A maneira de
explicar os conceitos e as informacoes exigidas pelos curriculos é
genericamente uniforme de norte a sul. O texto nao é resultado de
indagacao conjunta de professores, autores e alunos, em parques
ou laboratorios, arquivos ou bibliotecas de uma escola em uma
cidade com nome préprio neste pais.

Pouco, muito pouco fizemos, SBPC e sociedades cientificas,
para denunciar que se deveria dedicar mais aten¢ao — e recursos
—aformacao e atualizacao dos professores, 2 produ¢ao qualificada
de textos e documentos da historia e cultura, e oferecer aos
professores instrumentos que lhes permitissem observar a natureza
ou entender a complexa sociedade em que vivem.

Mas que exemplo podemos dar quando, na maioria das
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universidades, permitimos que os curriculos continuem obsoletos
e que os melhores pesquisadores pouco tempo dediquem ao
ensino das disciplinas dos cursos de graduac¢ao e menos ainda a
elaboracao de textos basicos para a formacao de alunos de
segundo grau?

Para nao perder mais algumas centenas de milhoes de reais nos
proximos anos em compras e projetos educacionais de dabia
qualificacao, as universidades, sociedades cientificas, MEC e
outros Ministérios devem imaginar e implementar acoes imediatas
capazes de dar novo rumo a politica de compra de livros e outros
materiais didaticos.

Algumas iniciativas ja estao em curso e devem ser consolidadas
e ampliadas. Outras exigem corajosa denuncia e reforma de
programas ja existentes:

1) Dos programas em curso, bom exemplo é o da Capes,
iniciado este ano, para aperfeicoar professores do segundo grau,
mobilizando as universidades. A essa primeira experiéncia devem
se seguir outros programas destinados, particularmente, a promover
radical renovacio dos textos, métodos e laboratérios de ensino.

2) Os programas educacionais de compra de livros e instrumentos
de educacao devem ser reorientados, dando-se prioridade ao
exame critico dos contetdos do que se compra e promovendo-se,
sempre que possivel, a elaboracao dos textos e materiais didaticos
nas proprias regioes e escolas onde sao utilizados.

3) Outras ac¢oes, no entanto, exigem intervencao cirirgica.
Exemplo disso ¢ a denincia do programa de R$ 200 milhoes do
Banco Mundial para a compra de livros a serem distribuidos na
regiao Nordeste. Esse empréstimo, negociado pelo MEC no fim
dos anos 80, s6 agora esta sendo implementado. Grave, no caso,
¢ o fato de que as clausulas contratuais determinam que os livros
devem ser comprados através de licitacao internacional (1), onde
o fator decisivo da escolha é o menor preco.

Uma analise criteriosa do material didatico pode evitar os erros
factuais mais gritantes, mas dificilmente conseguira, diante das
condi¢oes hoje impostas — e aceitas —, oferecer aos nossos alunos
textos e instrumentos de compreensao da sociedade e da natureza
do mundo em que efetivamente vivem. No Brasil, ¢ mesmo no
Nordeste, Anténio Conselheiro continuard desconhecido para
alunos doutos em Césares e Napoleoes.

A reportagem que publicamos nesta edi¢ao (pagina 26) explica
critérios e razdes que levaram a comissao do MEC a reprovar
algumas dezenas de livros didéticos. Mas a resposta a essa grave
dentncia nao pode se limitar ao cancelamento das compras da
FAE. Se quisermos que nossos filhos possam um dia contar a
histéria da Terra que habitam, professores e autores de livros

devem se reencontrar nos bancos das escolas.

0S EDITORES
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EDITORIAL

CARTAS

UM MUNDODE CIENCIA

O CO, - cada vez mais abundante
na atmosfera — associado s crescentes taxas

de deposicao de nitrogénio fertiliza a biosfera e

aumenta a fotossintese em florestas tropicais virgens.

Por Reynaldo L. Victoria ¢ Luiz A. Martinelli.

Atividades humanas pré-histéricas exterminaram

a maioria das espécies de aves terrestres e
populacoes de habitos aquiticos que habitavam as
ilhas tropicais do Pacifico, numa crise de
biodiversidade que estd em seus estagios finais.

Por Ibsen de Gusmiao Camara.

CRONICA

-RESENHA 10
* Reunindo 12 especialistas e analisando a cultura

: de diferentes tribos, o livro Satide e povos indigenas

. € um dos poucos textos em portugués que trata

de populacoes em ripido processo de mudangas

sociais, economicas e ecologicas, suas crengas

e praticas médicas e seus conceitos
de satde/doenca.

Por Hilton Pereira da Silva.

- HECHERCHE] Bewci T3

Do Big Bang as estrelas:
- A génese da matéria 14

Sylvie Vauclair reconstitui a histéria que separa

o momento do nascimento do universo —

ha 10 milhoes de anos — e os dias atuais, revisitando
as mais recentes teorias e chega a conclusao

de que ja temos provas de que no interior das
galixias existem mesmo grandes quantidades

de matéria nao-barionica.

Tomografia: do hospital a lavoura 20
Silvio Crestana e Paulo Estevdo Cruvinel

Em cem anos desde a sua descoberta, os raios X
percorreram um longo caminho de aperfeicoamento,
podendo oferecer hoje imagens de grande precisao

e abrindo as possibilidades de emprego nas mais

diferentes dreas, inclusive na solugao de problemas

da agricultura.
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REPORTAGEM

O Ministério da Educacao resolveu tirar da lista

de livros didaticos distribuidos as escolas publicas
de todo o pais aqueles que tém erros de conceito,
informagio e que induzam 2 segregacao de raga,
credo, cor e género. Polémica, por envolver grandes
investimentos e lucros ainda maiores, a questao do
livro didatico — tantas vezes criticado — pode chegar
ao seu fim com a nova listagem e orientacdo correta

aos professores na hora da escolha.

ESPORTE & CIENCIA

Ha algumas décadas, havia a crenca de que
exercicios demais podiam fazer mal 2 satide.

Hoje, vive-se a era da cultura do fisico

e 0s Jogos Olimpicos se transformam em referencial
— para torcedores e aspirantes a atletas —

e um grande laboratério, para as ciéncias

ligadas aos esportes.

Capa: Luiz Baltar e Claudia Fleury
Ampersand Comunicagio Grifica

26

38

EBOM SABER 68
Para aprender é preciso saber ler.

Mas os professores universitirios descobrem a

cada dia que seus alunos nao sabem fazer esse tipo

de leitura, uma atividade complexa que envolve

varias operacoes cognitivas,

Por Marlene Carvalho e Mauricio da Silva.
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CH on-line

Escrevo para parabenizar
a equipe de Ciéncia Hoje
pelo excelente trabalho
feito na home page

da mesma.

Iran Milanez Caetano

Prova da capacidade

de um verdadeiro Brasil
poténcia, esta CH home
page ajuda no dia-a-dia
dos inconformados com
a mesmice de trabalhar
e ganhar.

Fernando Pedro Cuman

Ha mais ou menos um
més eu ja havia visitado
a home page da CH

e ficado muito contente
com o que havia visto.
Agora, ao ver essa nova
‘roupa’ da CH, percebo
que estd muito melhor.
Alexandre Rosas

E realmente importante

a divulgacao de ciéncia,
principalmente no Brasil,
que sofre de deficiéncia
(espero que nio seja
cronica) na drea da
educacio. Eu e toda minha
familia adoramos ler
publicacoes sobre ciéncias,
educacao, informitica etc.
Por isso gostaria de
parabenizar a iniciativa
dessa home page para
divulgacao da ciéncia

via Internet.

Nadja Irina Cernov

Sou fiel leitor da CH desde
o nimero 1 e gostei de
poder vé-la em meu
computador. Gostaria

de sugerir que a CH
on-line se transformasse
numa revista on-line
completa, com tudo o que
a revista em papel tem.
Adair Carvalbaes Junior

Achei fantistica

a home page: clara,
diferente, sem aquele
aspecto ‘institucional’
padronizado.

Cybelle de Assumpgdo Fontes

A CH on-line agradece o
carinho desses e de muitos
outros ‘naveganites’ e
comunica mais uma vez
seu endereco eletronico:
http://www.ciencia.org.br

Discussao sobre
drogas

Meu nome € Andréia Zago
Chinaglia e sou estudante
do Colégio Equipe, no
bairro de Pinheiros,

em Sao Paulo, no qual
alguns dos alunos

do 3% colegial estao
fazendo uma pesquisa
sobre drogas.

Chegou as minhas
maos uma entrevista com
a doutora Jandira Masur
publicada na Revista do
Ensino de Ciéncias
(n? 22, julho de 89),
onde constava um aviso
aos interessados, que dizia
ser possivel solicitar um
artigo sobre drogas escrito
pela doutora escrevendo
para Ciéncia Hoje.

Desta forma, gostaria
de saber se vocés poderao
enviar-me o exemplar
n? 47 da revista, publica
do em outubro de 1988,

e qualquer outro material
que possa me ajudar.
Andréia Zago Chinaglia,
Sdo Paulo, SP.

A doutora Jandira Masur
Joi nossa querida
colaboradora durante
anos. Seu falecimento
deixou grande lacuna.
Entretanto, o artigo a que

ai-ling

N

vocé se refere, embora
publicado em 1988,
continua sendo uma
pesquisa de grande
atualidade. Estamos
enviando um xerox,

e esperamos que seja util
a seu trabalbo.

Palavras

Retorno pedindo
informacoes, ja pedidas no
passado, sobre o significa
do das palavras ‘alteridade’
e ‘holistico’, este um termo
muito utilizado nos livros
de Fritjof Capra

(como O Tao da Fisica).
José Carlos Borrego Borges,
Sdo José dos Campos, SP.

Alteridade e um conceito
herdado da psicandlise
Sfreudiana. Alter, em latim,
significa ‘outro’, mas
‘alteridade’ pode ter vdrias
acepgcoes, conforme o
contexto. Todas, entretanto,
referem-se a relacao do
individuo com o outro,
com o que lhe é diferente
ou externo. Por sua vez,
‘holistico’ vem de holos,
termo que em grego
exprime a totalidade.
Refere-se ao holismo,
doutrina filosofica
segundo a qual o todo,

ou um certo CO??ju?IIO,

é mais do que a soma

de suas partes.

Opoe-se ao relacionismo,

que entende o todo
exclusivamente atraves

das relacoes entre das partes.
Aplicado inicialmente

na teoria evolucionista,

o holismo tem hoje
algumas implicagoes

nas ciéncias sociais.

Enderecos
Por favor, enviem-me os

trés seguintes enderecos:
a) sociedade (ou
equivalente)

que estude e pesquise
asterdides; b) Socieda

de (ou equivalente)
brasileira de tradutores;
¢) Sindicato Nacional dos
Tradutores. Obrigado.
Pekim Vaz, Belém, PA.

Anote: a) Clube de
Astronomia do Rio de
Janeiro, Avenida Franklin
Roosevelt, 39, sala 917,
Caixa Postal 65090,

Rio de Janeiro, RJ,

CEP 20021-120;

b e ¢) Sindicato Nacional
dos Tradultores,

Rua da Quitanda, 1.911,
salas 1.206 e 1.207,

Rio de Janeiro, Centro,

RJ, CEP: 20091-000.

Credito

A foto da capa da edicao
numero 120, Carvoeiro -
Diamantina - MG,

¢ de autoria de Gianne
Carvalho/Imagens da terra.
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JA se tornou senso comum
entre 0s ecologos a idéia de
que, em condicoes ambientais
estiveis, sistemas ecologicos
nao-perturbados encontram-
se em equilibrio tal que ga-
nhos fotossintéticos sio com-
pensados por perdas respi-
ratorias produzidas por mor-
te e decomposi¢ao. Por ou-
tro lado, admite-se também
que a concentragao de dié-
xido de carbono (CO,) na
atmosfera tem se tornado ca-
da vez maior. Esse CO,, asso-
ciado as crescentes taxas de
deposicao de nitrogénio (pro-
veniente da decomposicao
de matéria organica) estaria
fertilizando a biosfera e, por
conseguinte, aumentando a
fotossintese em florestas tro-
picais virgens.

Haveria, entdo, uma cap-
tacdo do CO; da atmosfera, o
que resultaria em acdimulo de

biomassa. E essa precisamen-

te a hipotese de trabalho tes-
tada por John Grace, com 11
colaboradores, entre eles trés
brasileiros: Carlos Nobre, do
Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (INPE), Ant6-
nio C. Miranda e Heloisa S.
Miranda, da Universidade de
Brasilia®.

Para testar tal hipotese, os
pesquisadores valeram-se de
medidas diretas de fluxo de
diéxido de carbono, vapor
d'agua e calor sensivel em
uma floresta tropical virgem
situada na Reserva Biologica

do Jaru, em Rondénia. As
medidas foram feitas em se-
tembro de 1992 (periodo se-
co) e de abril a junho de 1993
(periodo chuvoso), empre-
gando-se a técnica de corre-
lacao de vértices. Vortices sao
os fluxos turbulentos de ar
acima das copas. Montou-se
um sistema de covaridncia
(técnica estatistica) de vortices
em uma torre, 15 m da copa
das drvores, com um alcance
de aproximadamente 1 km?
de drea.

As medidas mostram cla-
ramente que o ecossistema,
no periodo estudado, é um
absorvedor de dioxido de car-
bono. Tanto no periodo chu-
VOSO COMO No seco, 0s ganhos
fotossintéticos de CO, foram
maiores que as perdas pro-
duzidas pela respiracao ve-
getal. Os resultados nao po-
dem ser atribuidos a erros nas
medidas ou a perdas de CO,
pordrenagem de ar frio duran-

te a noite. Dos 44 dias de me-

dicao durante a estacao chu-
vosa, 33 apresentaram fluxo
de CO, da atmosfera para a
floresta. Os outros 11, em
que o sistema perdeu carbo-
no, coincidiram com dias
frios, nublados e com ventos.

Os autores estimam um
acimulo de 2 mols de carbo-
no por m* (com margem de
erro de +0,5 mol) para o pe-
riodo de 44 dias, equivalentes
a aproximadamente 240 kg
de carbono por hectare. Para
relacionar os fluxos as varia-
coes de luz, umidade e tem-
peratura, foi utilizado um
modelo matematico, basea-
do no conhecimento de flu-
xos turbulentos de CO; na
camada-limite da atmosfera
(a camada imediatamente
acima da superficie), na di-
fusao de CO; nos estdmatos
(pequenas aberturas nas fo-
lhas que permitem a respira-
¢ao das plantas) e nos dados

m:
=
[ ]
=

de respiracao do solo e das
plantas.

Usando os dados climato-
l6gicos coletados para o local,
o modelo estimou uma absor-
¢ao anual de 8,5 mols por m?
(com margem de erro de + 2
mols), ou seja, uma tonelada
de carbono por ha/ano. Ou,
considerando-se uma concen-
tracio média de 50% de car-
bono na biomassa, duas tone-
ladas de biomassa/ha/ano.

Os pesquisadores extra-
polaram os resultados para
toda a Amazonia, obtendo
uma estimativa de absorcio
de 0,56 picogramas de car-
bono por ano. Entretanto, ob-
servam que as medidas po-
dem ter sido afetadas por con-
dicoes anormais de tempe-
ratura no ano em que foram
feitas, e que o modelo utiliza-
do apresenta alta sensitivida-
de até mesmo a pequenas
mudancas de temperatura.
Com essas ressalvas, fica ex-
tremamente dificil afirmar
que as condigdes vigentes
em uma drea de 1 km? sejam
idénticas as de toda a bacia
amazdnica, que ocupa drea
de cerca de 5 milhdes de km?.

As indicacoes da pesqui-
sa abririam a caixa de Pando-
ra do mito da Amazdnia co-
mo o pulmio do mundo. Um
acimulo de £ 2 ton./ha/ano
deveria dobrar a biomassa
florestal a cada 100 anos, apro-
ximadamente, o que ainda
nao foi comprovado cienti-
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ficamente. Por enquanto, €
preferivel supor que a flores-
ta passa naturalmente por
ciclos de crescimento e de-
composi¢cao de uma biomassa
relativamente constante, po-
sicdo alids expressa por um
dos colaboradores de Grace
(Carlos Nobre) durante a Con-
feréncia Regional sobre Mu-

dancas Globais, realizada na

Universidade de Sao Paulo,
em dezembro de 1995.

O trabalho de Grace e co-
laboradores é muito impor-
tante e abre novas possibili-
dades de pesquisa na regiao
amazonica. Nao se nega a
validade dos dados e da ex-
trapolacio pontual baseada
em modelo matemdtico, mas

a generalizacdo dos resulta-

dos para a bacia como um
todo € ousada. Os proprios
autores, de certa forma, reco-
nhecem a ousadia, ao apre-
sentar a extrapolacio de mo-
do condicional. Serdao neces-
sdrias novas pesquisas que
envolvam diferentes dreas e
periodos mais longos de
amostragem, o que estd sendo

feito, inclusive pelo mesmo

grupo, em conjunto com o
Instituto Nacional de Pesqui-
sas na Amazonia.

* Science, vol. 270, p. 778 (1995).
Reynaldo L. Victoria

Luiz A. Martinelli

Centro de Energia Nuclear na
Agricultura,

Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz - USP.

Extincao em massa de aves na pré-historia

Nas ilhas tropicais do Pacifico
iniciou-se hd milhares de anos
uma ‘crise de biodiversidade’
que atinge na atualidade os
seus estagios finais. O biclogo
David W. Steadman, ap6és pa-
cientemente separar e iden-
tificar milhares de ossos en-
contrados em sitios arqueo-
logicos de diversas ilhas da
Oceania, concluiu que a maio-
ria das espécies de aves ter-
restres e diversas populacoes
de habitos aquaticos foram
exterminadas naquelas ilhas
devido a atividades humanas
pré-historicas®,

Quase todas as ilhas da
Melanésia, Micronésia e Poli-
nésia foram em alguma época
habitadas por povos primiti-
vos. A ocupacao da Melané-
sia, até a leste das Ilhas Salo-
mao, ocorreu had cerca de 30
mil anos. A Micronésia e 4
Polinésia foram alcancadas
mais tarde, entre 3.500 a.C. e
1.000 a.C., e a partir de entao
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virtualmente toda a Oceania
passou a ser habitada por se-
res humanos.

A medida que os novos
colonizadores destruiam as
florestas locais, praticavam a
agricultura e introduziam ani-
mais (especialmente porcos,
cdes e ratos), as aves nativas,
em sua maior parte endémi-
cas, eram gradativamente ex-
terminadas devido a perda
do habitat e 2 predacao. Ten-
do evoluido na auséncia de
mamiferos predadores, tais

aves mostravam-se natural-

mente indefesas e ficeis de

capturar por homens e ani-
mais.

Todas as familias de aves
existentes nas ilhas do Pacifi-
co foram afetadas por episé-
dios de exting¢ao local ou total,
sendo mais duramente atingi-
das aquelas com habitos ter-
ricolas, notadamente muitas
especies de ralideos, passeri-
formes, pombos e psitacideos.
Embora diversas colonias de
aves marinhas — em particular
procelariformes — tenham

desaparecido de muitas ilhas,

estas SOrI'L‘I'ﬁIl'I C()II]p:ll'lei\f'El-
mente poucas extingoes.
Tomadas aves terrestres e
marinhas em conjunto, Stead-
man avaliou a perda de apro-
ximadamente oito mil espé-
cies e populacoes locais, em
cerca de 800 ilhas analisadas,
estimando em mais de duas
mil as espécies extintas. Esse
numero da a dimensao exata
dessa perda de biodiversida-
de, pois representa cerca de
um quinto de toda a fauna
avicola do mundo atual.
Tais conclusoes contradi-
zem a falicia, tantas vezes
repetida, de que os povos
primitivos vivem sempre em
harmonia com a natureza e
nao a agridem.
* Science, vol. 267, p. 1.123 (1995).

Ibsen de Gusmao Camara
Fundacao Brasileira para
Conservacao da Natureza.




No imagindrio popular, o
cientista, no mais das vezes,
veste longo guarda-po branco,
apresenta os cabelos em de-
salinho e esta associado a tu-
bos de ensaio de conteudo
efervescente e multicolorido.

Para ele, pela grandiosidade de

SEGREDO
DE POLICHINELO

WaLter Arauso ZIN
Chefe do Laboratorio de Fisiologia da Respiragdo,
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho/ UFRJ.

da grandiosidade deste fe-
nomeno, note-se que a su-
perficie dos 300.000.000 de
alvéolos contidos nos dois
= pulmoes equivale a cerca de
70 m?, ou 40 vezes a superfi-
cie corporal. Bastaria afirmar,

simplesmente, que o pulmao

se constitui na maior superfi-

seu intelecto, o poder nio
apresenta limites: constréi ma-
quinas infaliveis, derrota a doenga, cria, enfim, um admirdvel
mundo novo. A realidade apresenta-se, no entanto, com sua
verdadeira face da labuta e busca continua — hda quem diga
que a pesquisa cientifica poderia ser expressa em percentagem:
90% de suor e lagrimas ¢ 10% de sorrisos.

De fato, os caminhos da descoberta do conhecimento
serpenteiam por terras estranhas e, vez por outra, sofrem uma
interrupcao subita ¢ hostil. Em um laboratério dedicado ao
estudo da mecidnica respiratéria, tipicamente se tentam enten-
der os fendmenos responsaveis pelo funcionamento normal do
sistema F(:.'Spil’:l[{jl:il.') e, naturalmente, buscam-se as explicacoes
para as doencas. Estas podem ser decorrentes de alteracoes
primdrias do proprio conjunto pulmao-parede toracica, ou
expressarem, secundariamente, os resultados de uma agressao
consumada a distancia.

Como todos bem imaginam, a principal funcio do pulmao
¢é fornecer oxigénio ao organismo ¢ dele remover o exces-
so de gis carbénico produzido pelo metabolismo. Para que es-
sas trocas gasosas ocorram a nivel alveolar, faz-se necessi-
rio, todavia, que o oxigénio seja conduzido do ambiente até
a intimidade do pulmao ¢ o gis carbonico dele eliminado, em
parte. Este movimento gasoso se da as custas da contracio
dos miusculos respiratérios, que, durante a inspiracao, ex-
p:md(:m a p:lrcdc toricica e, conseqiientemente, o pllhnﬁo.
desativando-se  progressivamente ao longo da expira-
cdo. Também nao deve ser dificil visualizar que a mo-
vimentacao normal do sistema respira-
torio requer tecidos sauddveis: nem
rigidos, nem frouxos. Todavia, hi /'#
ainda um outro fator a considerar: o
liquido que recobre os alvéolos, da
mesma forma que a saliva banha a
cavidade bucal. Esse filme liquido
contém lipidios, secretados por
células alveolares especiali- :
zadas, cuja funcao vital € dimi- g
nuir a tensao superficial dos
alvéolos e manté-los, todos,
mesma

abertos ¢ com a

pressao. Para se ter uma idéia

cie de contato entre o homem
e o meio ambiente.

Estabelecido o cenirio, retomemos o ato da pergunta
cientifica. Hi alguns anos, considerando que os anabolizantes
podem interferir com o metabolismo dos lipidios, surgiu-nos a
idéia de investigar se diferentes doses desse grupo de me-
dicamentos seriam capazes de alterar a composicao lipidica
do filme liquido alveolar, modificando, por conseguinte, as
propriedades mecinicas do pulmio.

A principio, inocentemente, pensivamos que a resposta a
nossa pergunta deveria ser de interesse para todos os envolvidos
com o emprego da droga e niao devem ser poucos! Tenho um
amigo esportista e cientista que sugere a criacio de duas
Olimpiadas: uma tradicional, com toda pompa e circunstancia,
transmitida pelos quatro ventos do planeta, e outra, certamen-
te mais simples sem “glamour” e sem “doping”, porém fiel aos
preceitos do Barao Pierre de Coubertain. Mas, voltemos 2
investigacao.

Naquela ocasiao uma candidata a mestranda, ligada a Edu-
cacao Fisica, se encarregou de obter o(s) nome(s) e a(s) dose(s)
dofs) medicamento(s) a ser(em) empregado(s) no estudo.
Logicamente, tais dados nao sio encontrados na literatura
cientifica. Por conseguinte, atletas, treinadores, preparadores
fisicos, enfim, praticamente todas as categorias profissionais
que giram em torno do esporte foram consultadas. Apds incle-

mente procura, para nosso desespero, nenhuma informacao
nos foi cedida. Espantosamente, ninguém ouvira

uma palavra acerca do assunto!
Assim, até a presente data, embora

»

estejam 4 mao as ferramentas
cientificas para assegurar uma
resposta, qualquer que seja ela,

a potencial alteracao respiratéria
dos anabolizantes continua uma
incognita. Para nos ficou a frus-
tracao de nao conseguir respon-
dera uma pergunta do intelecto
com vistas a compreensao do
ser humano. Infelizmente, para os
usudrios dos medicamentos resta

um vazio bem maior.
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Para entender o conceito indigena de saude

Satde e povos indigenas.
Ricardo V. dos Santos e Carlos
E. A. Coimbra Jr. (org.), Editora
Fiocruz, 1994.

Saude e povos indigenas
€ uma contribuicao enrique-
cedora a literatura antropol6-
gica e indigenista brasileira ¢
latino-americana. £ um dos
poucos livros em portugués
que apresenta uma aborda-
gem abrangente e multidis-
ciplinar da questao da saide
de populagoes indigenas na
América Latina, com uma lin-
guagem acessivel tanto ao
publico em geral quanto ao
leitor especializado.

O livro tem por objetivo a
andlise das populagoes em
acelerado processo de mu-
dancas sociais, economicas e
ecoldgicas, a partir dos varios
campos tedricos e metodolo-
gicos tanto da antropologia
biologica como da antropo-
logia cultural. Ao final, os or-
ganizadores chegam 2 con-
clusao que para promover 4
satide entre os povos indige-

nas € necessario entender os
seus universos socioculturais
¢ os seus conceitos do pro-
cesso saude/doenca, bem co-
mo suas crencas e praticas
meédicas.

O volume contém 12 arti-
gos e é dividido em trés partes;
Satde e Doenca na Pré-His-
toria e Contato, Sistemas de
Crengas e Praticas Médicas, e
Mudancas nos Perfis da Sai-
de. A primeira parte desen-
volve os temas ligados a pa-
leopidemologia, ocupacao da
terra € a genética das popu-
lagoes indigenas sul-america-
nas. Sheila M. de Souza, Adau-
to]. G. Aratjo e Luiz F. Ferreira
fazem uma descricao historica
e apresentam as diferencas
basicas entre paleopatologia
— estudo das doencas huma-
nas em contextos arqueo-
l6gicos — e historia da doen-
¢a, que estuda as doencas hu-
manas do passado a partir de
material arquival. O artigo ofe-
rece definicoes excelentes e
boa descricao metodologica.
No entanto, ¢ limitado na
apresentacao de dados
Nnovos.

Em seguida, Carlos E. A.
Coimbra Jr. e Ricardo V.
Santos discutem a relacao
saude/doenca, demogra-
fia, e padrao de ocupacio
espacial na regiao amazo6-
nica, desde o periodo
do contato até a situacao
das populacoes atuais.

Neste capitulo, sao dis-

cutidas algumas caracteristi-
cas ecolégicas da doenga de
Chagas ¢ as caracteristicas
historicas das populagoes
indigenas sul-americanas,
além do porqué das diferen-
tes caracteristicas apresenta-
das pela doenga nos diversos
meios ambientes em que ela
existe — regiao andina, onde
a doenca é endémica; e
planicie Amazonica, onde a
doenca € enzootia (transmi-
tida apenas entre animais).
Noartigo seguinte, Francis
L. Black estima que a popu-
lacao indigena brasileira, na
época do contato, era cerca
de quatro milhoes, e que, na
década de 70, essa populagao
estava reduzida a menos de
100 mil individuos. Ele consi-
dera que o fator mais impor-
tante para tal reducao popula-
cional tenha sido o impacto
das doencas infecciosas e
nao as guerras ou a escravi-
dao como se acreditava ante-
riormente. O mais interessan-

te nesse artigo, €

que o autor considera que a
homogeneidade genética das
populacoes indigenas, ¢ nao
a incapacidade de produzir
anticorpos, tenha sido a prin-
cipal responsivel por tal redu-
¢ao populacional. Os meca-
nismos geradores da diver-
sidade biologica observada
nos seres humanos sao deta-
lhados, e virios exemplos da
homogeneidade genética das
populacoes amerindias sao
discutidos.

A segunda parte do livro
tem um enfoque mais cultural
e social, apresentando alguns
dos sistemas de crengas pra-
ticas médicas indigenas, bem
como suas visoes da relacao
satude/doenca. Cibele B. L.
Verani descreve o parque do
Xingu, suas facilidades mé-
dicas e vias de acesso e, pos-
teriormente, di a definicao
medica da Doenga de Reclu-
sao. Porém, seu interesse
principal sdo os aspectos psi-
cossociais da doenga, os quais
ela parece entender profun-
damente, sob uma oti-

ca quase nativa, ao
mesmo tempo em
que descreve como
O contato com a so-
ciedade ocidental le-
vou a modificagao do
conceito de doenca,
em especial nos Kui-
kiro. Ela enfoca a ne-
cessidade de estudos
multidisciplinares incluindo

também representantes indi-
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genas, ja que eles sao os reais
conhecedores do seu univer-
so médico. Isso permitiria um
melhor entendimento do pro-
cesso especifico (Doenga de
Reclusdo) e também mais
geral das relacoes entre sau-
de, doenca, ecologia e cultu-
ra nos povos do parque do
Xingu.

O capitulo sobre os indios
Siona da Colémbia € o tnico
sobre indigenas nao-brasilei-
ros. Nele Esther J. Langdon
examina a relacao entre con-
ceitos de sadde e a culwura
Siona, considerando o sistema
médico indigena como um
sistema cultural, da mesma
forma como a medicina oci-
dental é um sistema cultural
para os ‘ocidentais’. A autora
faz uma revisao das condi-
¢oes iniciais de contato e das
mudangas ocorridas no século
XX, que levaram a reducao
da populacao ¢ a deteriora-
ciao das condi¢oes de saude
dos Siona. Ela descreve exem-
plos de como os Siona inte-
ragem com os diversos con-
ceitos de medicina ¢ flutuam
entre a medicina ocidental e
a sua medicina tradicional, e
conclui que, apesar das mui-
tas mudancas, os Xamas e a
medicina tradicional ainda
sao elementos relevantes do
universo satude/doenca dos
Siona.

Em seguida, Donald D.
Pollock apresenta os Kulina,
seu pensar médico e como
eles se relacionam com a me-
dicina ocidental. A partir de
exemplos, o autor elabora di-
ferentes conceitos sobre as
doencas em adultos ¢ crian-
¢as. Tal discussao € feita ten-
do em mente que os Kulina
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nao tém sequer uma palavra
no seu vocabuldrio para defi-
nir doenca. O autor nos infor-
ma do pensar tradicional dos
indigenas, ¢ de como, apesar
dos avancos da sociedade na-
cional ¢ sua ideologia, os
Kulina ainda mantém fortes
sua cultura ¢ sua etnomedi-
cina (medicina tradicional).
Beth A, Conklin discute
como a medicina ocidental
influencia a vida e a visao de
doenca dos Wari, e relata a
falta de entendimento dos
profissionais da satde ¢ dos
missiondrios em relacio ao
porqué dos Pakaanova (Wari)
adotarem alguns aspectos da
medicina ocidental, como as
pilulas e injecoes, € se recusa-
rem a adotar outros aspectos
como a teoria dos germes, e
o tratamento clinico pro-
longado. A autora visita o
sistema médico Wari, e
apresenta uma discussao
sobre os seus conceitos
de fisiologia, de como
esta € integrada com a
psicologia na medi-
cina tradicional e,
em seguida, discu-
te as principais di-
ferencas entre os |
conceitos da medi-
cina Wari e os da %
medicina ocidental. '
Ela faz uma revisao his- W
torica dos padroes de sau- ;
de e doenca desse grupo pré
¢ pos-contato, dos efeitos da
sedentarizacao, e da falta de
visao ecologica da FUNAL de
COMO 4 Organizagio e a etno-
medicina dos Wari os manti-
veram relativamente protegi-
dos de doencas infecciosas
¢ do conseqliente declinio

populacional por elas cau-

N H A

sado. Outro aspecto relevan-
te discutido no artigo: os Wari
preferem que pessoas de fora
da comunidade se encarre-
guem da assisténcia de sai-
de, pois esse poder geraria
conflitos internos.

Os trés arfigos que com-
poe a ultima parte do livro
discutem as influéncias do
contato e as mudancas socio-
economicas e demogrificas
que o acompanham. Ricar-
do V. Santos ¢ Carlos Coim-
bra Jr., mostram que 0s movi-
mentos migratérios na déca-
da de 70 no Brasil levaram a
deterioracao dos padroes so-
ciais € econdmicos em mui-
tas das populacoes nativas

da Amazodnia.

Tomando como exemplo os
Tupi-Mondé, os autores fazem
uma revisao historica dos in-
digenas pré-contato e das mu-
dangas ocorridas, como o au-
mento da imigracao para areas
originalmente indigenas, a
questao da posse de terras

entre indigenas e colonos, o

desenvolvimento inadequa-
damente planejado e suas
conseqiiéncias. E descrevem
os efeitos do contato na sau-
de e padroes de nutricao dos
Tupi-Mondé. Este artigo, sen-
do mais descritivo, é desen-
volvido em consonincia com
a linha da biologia humana
norte-americana.

Nancy Flowers discute a
situacao dos Xavante desde
o periodo pré-contato, € mos-
tra que as relacoes desse gru-
po com a sociedade nacio-
nal tem oscilado, mas que
cles conseguem promover
constantes ajustes nessas re-
lacoes, e continuam a cres-
cer populacionalmente. Ela
descreve, em detalhes, no tex-
to e através de tabelas, os
padroes de fecundidade e

as caracteristicas demogra-
ficas da populacao Xa-
vante, ¢ menciona que
eles, como os Kaiapd,
sao um dos poucos
grupos indigenas brasi-
leiros que tém conseguido
crescer populacionalmente
neste século. Este artigo, ape-
sar de apresentar dados
muito interessantes,
é também principal-
mente descritivo.
Oulimo artigo do
livto € o mais tedri-
co, nele José Carlos S.
Bom Meihy tenta avaliar
e contextualizar o suicidio
na cultura Kaiowd. Suicidio
tem sido um problema cres-
cente entre adolescentes de
populacoes indigenas, em
processo de transicao social
¢ cultural, em varios paises.
No entanto, o artigo oferece
poucos dados e nao da muitos
detalhes para a discussao, es-
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tando em contraste com 0s
anteriores que sao mais in-
tensos e informativos.

No geral, Satide e povos
indigenas € um volume bem
organizado e os artigos nele
contidos formam um conjunto

Unico, que serd uma aquisicao

R E S

de valor para a biblioteca de
qualquer antropoélogo, cien-
tista social, epidemidlogo, ou
mesmo o leitor leigo interes-
sado em conhecer um pouco
mais sobre a historia passada
e presente das populacoes

indigenas da América do Sul

0O M E N D A
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e, particularmente, do Brasil.
Devido ao seu conteido e
enfoque multidisciplinar, o
volume também poderd ser
de grande valia como mate-
rial suplementar nos cursos
de antropologia e, até mes-

mo, de medicina preventiva

e satude publica, tanto na gra-
duacao, como na pos-gra-
duacao.

Hilton Pereira da Silva, M. D.
Departamentos de Antropologia

e Medicina Preventiva.

The Obio State University.

Belo Horizonte -
memoria histoérica e
descritiva (vols. I e 1I)
Abilio Barreto. Belo Horizonte;
Fundacgdo Jodo Pinbeiro, 1995.
Em texto memoravel,
Abilio Barreto (1883-1959)
trata, no primeiro volume, da
histéria do arraial que daria
origem a Belo Horizonte, de
1701 a 1893, as véperas da
instalacao da Comissao Cons-
trutora no antigo Curral del
Rei. No segundo volume, o
autor cuida da organizacao
da Comissao Construtora e do
planejamento e estudos da
nova capital na administra-
¢ao do engenheiro Aarao
Reias (periodo que vai de mar-
¢o de 1894 a maio de 1895)
e da construcao e inaugura-
¢ao da nova capital, na admi-
nistracao do engenheiro
Francisco Bicalho (de maio
de 1895 a janeiro de 1898).
Esta nova edi¢ao inclui, ao
final do segundo volume,
oportunissimos indices ono-

mastico e toponimico.

O que passou permanece
Newton Freire-Maia. Curitiba;
Editora UFPR, 1995.

Nesta autobiografia, dividida
em 24 pequenos capitulos, o
leitor conhecerd um pouco
da vida de um dos mais re-
nomados cientistas brasilei-
ros, Newton Freire-Maia. O
autor, Professor Emérito da
UFPR, doutor em Ciéncias Na-
turais pela UFRJ, ndo é apenas
notavel pesquisador, autor
de extensa obra reconhecida
mundialmente. E também, um
homem profundamente inte-
ressado em questdes gerais

do pensamento.
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Uma breve historia da
anatomia e fisiologia desde
os gregos até Harvey
Charles Singer. Campinas;
Editora da Unicamp, 1996.

Este livro traga a evolucao da
anatomia desde a pré-histo-
ria, através da alvorada da
ciéncia na Grécia, os tempos
romanos e a Idade Média.
Termina com o Renascimen-
to, época crucial para as cién-
cias, quando a anatomia de
Vesilio e a fisiologia do mé-
dico Harvey inauguram nova
era do pensamento biologi-
co. A publicacao é fonte ri-
quissima de informacoes so-
bre individuos, movimentos
e periodos, a obra é de estilo
vivaz, muito individual, que
estimula a reflexao e a busca

de estudos mais profundos.

Vo

E

DISCURSO

Variacao e discurso

Alzira Tavares de Macedo,
Claudia Roncarati

e Maria Cecilia Mollica (0rgs.).
Rio de Janeiro;

Tempo Brasileiro, 1990.

Esta coletanea reune os es-
tudos desenvolvidos durante
o Projeto Mecanismos Funcio-
nais do Uso da Lingua (MFUL),

financiado pelas agéncias de

fomento FINEP e CNPq. O li-
vro, dirigido a especialistas
da drea de teoria sociolingtis-
tica quantitativa de cunho la-
boviano, abrange um nime-
ro significativo de tendéncias

mais recente da andlise lin-

gliistica.

Educacao técnica

e tecnolégica em questao.
25 anos do CEETEPS.

Uma histoéria vivida

Shozo Motoyama (01g.). Sdo
Paulo; Editora da Unesp, 1995.
A historia do Centro Estadual
de Educacao Tecnoldgica
Paula Souza (CEETEPS) é
documentada neste livro por
meio de varios depoimentos
de seus idealizadores, profes-
sores antigos e professores
atuais. O leitor terd chance de
conhecer todas as agoes que
conduziram a criacao, a im-
plantacao e ao desenvolvi-
mento da instituicao, assim
como 2 indicac¢ao de tendén-

cias e perspectivas novas.
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Do Big Bang
as estrelas:

A génese da matéria

Sylvie Vauclair
Laboratario de Astrofisica,

Observatorio Midi-Pyréndes, Tonlouse.

RECHERCHE  CIENCIATIN

Apenas cem segundos depois de nascer, o Universo ja produzia o material das

primeiras galaxias. Nos mais de 10 bilhoes de anos que transcorreram, a atividade

estelar modificou as proporcoes dos elementos quimicos surgidos daquela sopa

primordial. Como reconstituir essa historia?

Quando a Segunda Guerra Mundial ter-
minou, os conhecimentos no dominio
da fisica nuclear haviam se enriquecido
consideravelmente. Do lado dos astro-
nomos, comecava a se formar uma idéia
precisa de como “funciona” o Sol: em
seu nicleo, quente e denso, o hidrogénio
¢ convertido massivamente em hélio.
Esse mecanismo nuclear libera uma ener-
gia colossal (cerca de 160 bilhoes de
joules por grama de hidrogénio). Mas
poderdao as estrelas, essas formididveis
maquinas de transformaciao da matéria
nuclear, fabricar sem limites todos os
elementos observados no Universo?
Em um artigo histérico conhecido
sob a sigla “B°FH" (que representa as
iniciais dos autores) e publicado em
1957, Jeff e Margaret Burbridge, William
Fowler (Prémio Nobel de Fisica) e Sir
Fred Hoyle respondem afirmativamente
aessa pergunta: o conjunto de elementos

quimicos teria de fato se formado no

coracio das estrelas, através de fusoes
sucessivas. Desde que esse trabalho inau-
gural foi publicado, o uso de compu-
tadores cada vez mais potentes permi
tiu tratar de modo sistemitico o conjun-
to dos processos nucleares. Sabemos,
hoje que no interior de estrelas mais
evoluidas do que o Sol, outras reacoes
nucleares entram em cena depois que o
hidrogénio ¢ consumido. O hélio, por
sua vez, entra em fusao para produzir
carbono e elementos mais pesados, até
chegar ao ferro. Quando o ciclo nuclear
se conclui, as estrelas desaparecem. Sua
morte ocorre seja de modo trangiilo
— como serd o caso do Sol dentro de
aproximadamente cinco bilhoes de anos
—, seja de maneira explosiva (superno-
vas). Em qualquer dos casos, o resulta-
do € a ejecao de uma grande parte do
gds estelar, que se dispersa no espago e
se mistura 2 matéria interestelar (gas,

poeira),

Bom numero de elementos sao ob-
servados no Universo em propor¢oes
perfeitamente conformes a teoria atual
da evolucao estelar. A abundincia desses
clementos em geral € expressa em rela-
ciao ao elemento hidrogénio, numerica-
mente majoritario no Universo. Entre-
tanto, a abundincia de alguns elementos
gera um problema, como ¢ o caso do
deutério, do hélio, do litio, do berilio ¢
do boro (ver ‘Os elementos leves').

O hélio ¢ particularmente estivel.
Além disso, representa um importante
produto das primeiras reacoes ocorridas
no interior das estrelas, isto €, da fusiao
do hidrogénio. Mas e¢le é em grande
parte destruido nas fases ulteriores da
evoluciao estelar, quando permanece pre-
50 no interior das estrelas mortas: deve-
ria haver pouco hélio no Universo. Ora,
as observagoes indicam que a abun-
diancia deste elemento € apenas 10 ve-

zes menor que a do hidrogénio, o mais
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abundante de todos os elementos!
Quanto ao deutério, ao litio, ao berilio e
ao boro, eles sao muito mais facilmente
destruidos do que formados nas estrelas.
Neste caso, também, deveriam ser encon-
trados em quantidades muito pequenas.

Ao longo dos anos, cilculos e ob-
servacoes levaram os astrofisicos a se-
guinte constatacao: embora as estrelas
sejam de fato formidiveis mdquinas
nucleares, sua atividade nao basta para
explicar a origem dos elementos leves.

Em 1970, surgiu uma idéia nova para
explicar certas anomalias: o litio, o beri-
lio e o boro teriam se formado no meio
interestelar. Isso se daria através de um
processo de fracionamento que na €po-
ca Hubert Reeves, William Fowler e Fred
Hoyle chamaram de spallation (do in-
glés spall = quebrar). De acordo com
essa leoria, os ntcleos da matéria inte-
restelar sio fragmentados em nicleos
menores pelos raios césmicos. (Os raios
cHsmicos sao particulas muito ripidas —
protons e outras particulas nucleares —
que ganham grande aceleracao nas ga-
lixias apos as imensas ondas de choque
produzidas pelas explosoes de superno-
vas.) Em conseqiiéncia dessas reacoes
de alta energia, nucleos de carbono,
nitrogénio e oxigénio do meio intereste-
lar siao facilmente transformados em
litio, berilio e boro.

Os ELEMENTOS LEVES

Certos elementos leves

se formaram na matéria
interestelar, mas a
hipotese nao é valida

para todos os isotopos.

As reacoes de fracionamento hoje
sio bastante conhecidas gracas aos es-
tudos em laboratorio. A quantidade de
elementos leves formados desta manei-
ra pode ser calculada de modo preciso.
Atualmente somos capazes de compre-
ender as medidas do is6topo 6 do litio,
do berilio e dos dois isotopos do boro.
A andlise do componente de ‘baixa ener-
gia’ do fluxo de raios cosmicos da qual
dependem essas reacoes permitiu, mui-
to recentemente, uma interpretacao mais
precisa da sintese do isotopo 11 do boro
(M1B). Tal resultado foi obtido em 1994
observando-se a nebulosa de Orion com
a ajuda do espectroscopio COMPTEL,
que equipa o satélite CGRO (Compton
Gamma Ray Observatory).

Entretanto, o processo de fraciona-
mento nio pode explicar a quantidade
observada de deutério, nem a de hélio
(is6topos 3 ¢ 4) e nem a do is6topo 7 do
litio. Para este ultimo elemento, a razao

O dtomo mais abundante no Universo € o hidrogénio, seguido pelo hélio, em

quantidade cerca de 10 vezes menor. Os demais elementos sao acentuadamente

menos abundantes. Alguns existem sob diversas formas isotopicas. Os isOtopos

de um elemento s6 diferem pelo nimero de néutrons encerrados em seu nucleo.

Eles tém, portanto, uma massa diferente mas uma carga elétrica idéntica, porque

o nimero de prétons ¢ constante.

O hidrogénio tem trés isotopos: o hidrogénio clissico, feito de um tnico
préton (escreve-se 'H), o deutério, contendo em seu nticleo 1 préton e 1 néutron

(*H ou D) e o tritio (°*H ou T). O hélio tem dois isétopos estiveis: o hélio 3 (*He),

contendo dois prétons e 1 néutron, e o hélio 4 ("He), dotado de um néutron

suplementar, O litio possui dois isétopos estdveis: o °Li (com trés prétons e trés

néutrons) € o 'Li (com um néutron a mais). O berilio s6 tem um isétopo estavel

(?Be), enquanto o boro tem dois (''B e ''B).

JUNHO DE 1896

"Li/°Li observada é de cerca de 12.
Levando em conta as reacoes de fracio-
namento, essa relacdo nao passa de 2.
Para esclarecer a origem desses quatro
elementos particulares {deutério, hélio 3
e 4 e litio 7), deve-se retroagir muito
longe no passado.

Nos seus momentos iniciais, o Uni-
verso € extremamente quente e denso.
Os néutrons rapidamente se transfor-
mam em protons — e vice-versa — pela
acao da interacao fraca. Cada transicao
libera ou consome neutrinos e antineu-
trinos. Mas o Universo em expansao se
esfria rapidamente. O ritmo das reacoes
entre néutrons e protons diminui abrup-
tamente. Quando o “grande reldgio” in-
dica que se passou um segundo, a escala
de tempo das reacoes tornou-se supe-
rior 2 escala de tempo da expansao do
Universo. Em outras palavras, as reacoes
cessam. Néutrons, prétons e neutrinos
nio interagem mais. Como dizem os fi-
sicos: os neutrinos desacoplam-se da
matéria nesse instante. Em conseqlién-
cia, o nimero de néutrons e prétons
praticamente se ‘congela’. Na seqiiéncia,
o namero de néutrons diminui muito
pouco, pois eles se desintegram lenta-
mente.

Mas a partir dai néutrons e prétons
estao prontos para se unir e formar o
primeiro nicleo de deutério. Sua uniao

Namero de prétons

0 1 2 S a T
Namero de néutrons



{bilndes de graus) 01

Figura 1. Formacao dos elementos leves durante a nucleossintese primordial. Antes
que a idade do Universo atingisse cem segundos, existiam apenas prétons e néutrons
separados, assim como um pouco de deutério, resultante do equilibrio com os fétons.
As transformacodes nucleares desencadearam-se em seguida. Alguns minutos depois,
as proporcoes dos elementos quimicos se estabilizaram.

¢ fragil, pois os f6tons presentes no
espaco ainda possuem energia suficien-
te para romper a ligacao e fazer voltar a
situacao de néutrons e prétons separa-
dos. Este fenémeno é chamado desinte-
gracio radioativa. Cem segundos mais
tarde, a temperatura baixou de modo
significativo. Mesmo assim, ela se avizi-
nha de um bilhio de graus, mas esses
processos de desintegracio tornam-se

despreziveis.

REACOES EM CADEIA

A cadeia das reacdes nucleares
produzidas no Universo primordial
apresenta-se assim:

n+p-ovy+D

D+p—o’He+y ouD+n—->T+y
3He + *He — “He + 2p

Em seguida, o hélio 4 pode reagir

de duas maneiras:

‘He + T - "Li+ v
ou
‘He + *He — "Be + v, seguido de:

"Be + e — 'Li + v,

p = préton; n = néutron; ¢” = elétron;
¥ = foton; v, = neutrino.

Os primeiros nicleos se estabilizam e
aumentam de tamanho, comecando pelo
deutério, depois pelo hélio e em segui-
da o litio (figura 1). Nessa €poca crucial
que chamamos de ‘nucleossintese pri-
mordial’, o Universo ainda ¢ homogé-
neo e sem estrutura. As estrelas consti-
tutivas das primeiras galaxias so se for-
mardao virias centenas de milhares de
anos mais tarde, pela condensacio de
gigantescas massas de gas.

Quase todos os néutrons transfor-
mam-se em hélio 4, preservando-se, ao
mesmo tempo, um equilibrio mais fraco
na abundincia de deutério e de hélio 3,
elos intermedidrios nesse processo (ver
‘Reacoes em cadeia’). A quantidade de
hélio 4 depende estreitamente, portan-
to, do ndmero de néutrons disponiveis
por ocasido do desacoplamento e, mais
precisamente, da relacao néutrons/pré-
tons. Estudando em detalhe o processo
em questao, constata-se que essa relacio
é muito sensivel ao tipo de neutrinos
que podem existir. Levando em conta a
abundancia primordial do hélio, verifi-
cou-se que o numero de neutrinos di-
ferentes limita-se a seis, valor igualmen-
te admitido pelos fisicos de particulas.

As abundincias residuais de deuté-
rio e hélio 3 sio muito sensiveis a

densidade baridnica 1 (ver ‘Niamero ba-
ridnico’). Um nidmero de barions mais
alto leva a uma formacio de deutério e
hélio 3 mais precoce. Mas esses elemen-
tos se transformam também mais rapida-
mente em hélio 4, embora sua quantida-
de restante seja menor. O litio se forma
em seguida, a partir dos produtos das
reacoes precedentes. Para esse elemen-
to, contudo, duas reacoes diferentes
entram em jogo, uma mais sensivel as
densidades fracas, a outra as densidades
mais altas. Daia depressao observada na
curva de formacio do litio em funcio da
densidade do Universo (figura 2).

O Universo primordial constitui de
fato um meio muito mais propicio 2
formaciao desses elementos leves do
que os interiores estelares. Por um lado,
a sopa primordial contém muitos néu-
trons, 0 que nao € o caso nas estrelas
(nelas, a formacao do deutério requer a
transformacao preliminar de um préton
em néutron). Por outro lado, a tempe-
ratura decresceu no curso do tempo, o
que desativou os mecanismos de des-
truicio dos nicleos.

A teoria da evolugcao do Universo
primordial ainda ndo estd totalmente
desvendada. Ela entra em conflito com
diferentes problemas aos quais retorna-
remos. Mas, comprovando o sucesso
inegivel do modelo-padriao do Big Bang,
os miultiplos resultados nao mostram
contradicoes importantes: o conjunto
dos valores observados para D, He, ‘He
e 7Li sdo compativeis, exceto por im-
precisoes minimas, com um mesmo va-
lor do nimero barionico. Ora, esse nu-
mero ¢ diretamente ligado a densidade
da matéria baridénica do Universo. O mo-
delo de nucleossintese primordial im-
poe, portanto, limites 2 densidade do
universo, comuma precisdonio igualada
por todas as outras técnicas de obser-
vagao.

Como reduzir mais ainda essa mar-
gem de incerteza sobre as abundincias
dos elementos leves? Examinemos de
perto os processos nucleares em ques-
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NUMERO BARIONICO
Distingue-se no Universo a materia
dita

‘baridnica’ (os protons, os
néutrons etc., chamados de ‘barions’)
e a matéria dita ‘nao-baridnica’, que
compreende todas as outras particulas
(elétrons, neutrinos, fotons etc.). A
‘densidade bariénica py’ do Universo
representa, por definicao, a massa de
bdrions por unidade de volume, en-
quanto o ‘nimero baridnico 1N’ € a
relacao do nimero de birions com
o namero de foétons. Densidade e
nimero barionico sao ligados pela
relacio:
pr = 0,6 x 10! n (g/em?)

tao para cada um dos quatro isotopos
envolvidos (D, *He, “He e "Li). Eles
evoluiram de modo bastante diverso
desde os primeiros instantes do Univer-
s0 até a época atual.

Comecemos pelo deutério. Sua abun-
dancia € dificil de medir, pois seus tracos
espectrais muitas vezes ficam ocultos
pelas largas faixas de hidrogénio. Gracas
ao telescopio espacial Hubble, o astro-
nomo americano J. L. Linsky e seus
colaboradores obtiveram, em 1992, uma
medida precisa da abundancia do deu-
tério na matéria interestelar. Eles identi-
ficaram uma raia resultante da absorcao
por este elemento da luz emitida pela
estrela Capella, o que foi confirmado
por pesquisadores franceses do Institu-
to de Astrofisica de Paris (Martin Lemoi-
ne, Roger Ferlet ¢ Alfred Vidal-Madjar).
Levando em conta a destruicio do deu-
tério nas estrelas ao longo do tempo,
essas observacoes indicam uma abun-
dancia primordial compreendida entre
2% 10%e 5% 102,

Mas observacoes feitas recentemen-
te com o emprego das técnicas mais
modernas causaram conflitos. Duas equi-
pes de astronomos americanos — uma
usando o telescopio gigante Keck, do
Havai, equipado com um espelho de 8 m

JUNHO DE 1886
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de didmetro, a outra com o telescopio de
4 m de Kitu Peaks, no Arizona (EUA),
anunciaram a identificacao de uma raia
de deutério no espectro de um quasar
situado a 10 bilhoes de anos-luz. Essa
experiéncia levou a uma abundincia da
ordem de 2 x 107, ou seja, 10 vezes mais
do que na matéria interestelar atual. Um
valor tio alto para a abundincia de
deutério impoe uma reducao do nimero
barionico. Isso modifica o cendirio da
nucleossintese primordial sem, entre-

tanto, desautoriza-la.

Abundancias

Esse resultado surpreendente,
que parece se confirmar hoje, le-
vanta um problema de maiores
proporcoes, referente a nossa com-
preensao da evolucao quimica da
galdxia e do meio interestelar. Com
efeito, uma parte do isétopo “He
observado hoje deve provir da
destruicao do deutério primordial.
Ora, as medidas, da ordem de al-
guns centesimos de milionésimos
(10°) para o *He, parecem a prio-
ri dificeis de conciliar com o no-
vo valor medido para o deutério

(figura 1). Este is6topo [oi obser-

9%

8%

T%

[y
<

=
=

10

periéncias espaciais conduzidas por
Johannes Geiss, da Universidade de
Berna, mas também na matéria interes-
telar: recentemente, Robert T. Rood, da
Universidade de Virginia, e T. L. Wilson,
do Instituto Max Planck, em Bonn,
estudaram sua abundincia na Via Lictea
pelos métodos espectroscopicos. Se o
alto valor do deutério se confirmar, os
resultados obtidos para o *He langam um
verdadeiro desafio para a compreensiao.
Para onde terd ido este isotopo? Uma
parte do “He que falta poderia ter sido

destruido em algumas estrelas gigantes...

10"

NGmero baridnico 10°

Figura 2. Formacao de certos elementos leves
em funcao do nimero bariénico. As partes em
cor correspondem as abundancias primordiais
observadas, sujeitas a correcoes. Apesar disso,
uma gama muito restrita de valores do niimero

bariénico explica a formacao desses elementos.

vado principalmente no sistema

solar, em particular a partir de ex-

Observacoes futuras virao compatibilizar a nu-
cleossintese primordial aos padroes do Big Bang.



Depois do hidrogénio, o isétopo 'He
¢ o elemento mais abundante no Uni-
verso. Sua abundincia primordial se
situa entre 7 e 8%, ou seja, um numero
ainda com uma imprecisao de cerca de
10%. A deteccao do hélio 4 em galdxias
distantes — portanto, as mais jovens —
permite retracar a variacio de sua abun-
dancia ao longo do tempo. Mas a ex-
trapolagdo para os instantes primordiais
ainda € uma questio delicada, pois as
observacoes estao maculadas de incer-
tezas e sdo estatisticamente muito dis-
persas. Numerosos trabalhos foram rea-
lizados sobre a questao, em particular
pelo astronomo inglés Bernard Pagel.
Além disso, um trabalho de fisica funda-
mental ainda precisa ser feito para afinar
os parametros atdmicos do 'He neces-
sarios 2 interpretacao dos espectros.

Quanto ao litio 7, sua abundancia foi
medida nos meteoritos, nas estrelas e na
matéria interestelar. O resultado também
nos poe diante de um problema. Em
inameras estrelas, entre elas o Sol, os
contetidos das regioes superficiais e das
regioes mais profundas se misturam.
Assim, uma fracao importante do litio
pode ser transportada para o interior,
muito quente, e ali ser queimada quando

a temperatura ultrapassar dois milhoes
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de graus. Ora, as estrelas velhas contém
cerca de 10 vezes menos litio que as
estrelas novas. Investigacoes muito pre-
cisas sobre a estrutura estelar foram
empreendidas para saber se houve des-
truicdo do litio nas estrelas velhas. Pare-
ce que nao, pelo menos em quantidade
importante. A abundincia primordial do
litio estaria compreendida entre 1 x 10719

yAY observado nas

e 4 x 1 e aeld \-"ﬂl()l'
estrelas jovens resulta de um processo
de formacao especial, que ainda nao foi
identificado. A solucio talvez esteja,
também neste caso, na evolugao de
certas estrelas gigantes...

Estes cilculos de nucleossintese acar-
retam uma dupla conclusao. Primeiro, o
numero barionico N nao pode ser supe-
rior a 5 x 101 Isso implica que a den-
sidade barionica atual do Universo é
necessariamente inferior a 3 x 10! gra-
mas por centimetro cubico. Estudos re-
centes, nos quais o Universo € apresen-
tado como nao-homogénco na época da
nucleossintese primordial, nao mudam
essas conclusoes. Este valor € de 15 a 30
vezes mais fraco que a ‘densidade criti-
ca', valor do qual depende a evolucao
de nosso Universo. Este, portanto, pare-
ce ‘aberto’, quer dizer, em perpétua

expansao. Essa conclusio poderia ser

modificada se alguém chegasse a de-
monstrar a existéncia de grandes quan-
tidades de matéria nao-baridnica (neu-
trinos massivos, particulas ainda desco-
nhecidas): a famosa matéria escura.
Em segundo lugar, se o valor de
2 x 107" para a abundincia de deutério
for confirmado, o parimetro 1 teria que
ficar, com mais precisio, entre 2 x 10"
e 3x 107", valor compativel com a abun-
dancia do litio e do hélio 4. A densidade
bariénica do Universo estaria entao com-
preendida entre1,2x10%e1,8x 10 g/
cm?. Tal densidade é pelo menos duas
vezes menor que o valor minimo neces-
sario para explicar as curvas de rotacao
das galixias espirais e a estabilidade dos
aglomerados de galaxias. Teriamos entao
uma prova de que no interior das galixias
existem mesmo grandes quantidades de

matéria nao-bariénica.
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A RADIOGRAFIA do interior de um obje-
to € essencialmente a projeciao de seus
multiplos planos revelada no plano de
um filme apropriado. Pode-se afirmar,
portanto, que a descoberta dos raios X
viabilizou o sonho de se obter imagens
do interior de objetos opacos sem des-
trui-los.

A partir dai, a busca de nitidez, con-
traste, resolucao e qualidade da imagem
passou a ser objeto de investigagao
constante, com a riapida incorporacio
de conhecimentos de Optica e astrono-
mia. A matemitica também contribuiu
especificamente
através das possibilidades criadas pela
teoria da reconstruciao da imagem. Os
raios X constituem, portanto, um valioso

para essa pesquisa,

exemplo de avanco tecnolégico que re-
sultou em enorme progresso, nao SO
tecnolégico mas também cientifico, in-
clusive da fronteira da propria matematica

JUNHO DE 1986

(ver ‘Raios X: descoberta casual ou cri-
terioso experimento?’, em Ciéncia Hoje
n? 114, 1995).

Matematl
radiogra
etomog a m

Em 1777, no quarto volume da publicacao
Suplemento de Historia Natural, George
LeLeclerce publicou ‘Essai d'Arithmetique
Morale', onde introduziu as bases da
geometria integral ou estocastica, tam-
bém chamada geometria de projecoes.
As projecoes sao perfis obtidos em uma
mesma orientacao angular. Tal geometria
buscava resolver problemas relacionados
a reconstrucao de ‘cortes’ de um corpo
qualquer através de suas projecoes.
Em 1917, o matemdtico austriaco
Johann Radon foi o primeiro a publicar
uma solucao matemaitica das equacoes

da reconstrucao da imagem através de
suas projecoes, em estudo sobre gra-
O francés E. M.
1921, patenteou a tomografia conven-

vitacio. Bocage, em
cional ou de plano focal, usando trans-
missao de raios X. O termo tomografia
tem sua origem na palavra grega tomos,
que significa pedaco ou fatia. Em 1956,
o australiano R. N. Bracewell desenvol-
veu a técnica de reconstrucio numérica
de imagens para uso em radioastronomia.
Em 1963 ¢ 1964, o fisico norte-americano
Allan Cormack deu contribuicao decisiva
a0 trabalho de Radon, formulando as
bases da chamada tomografia recons-
trutiva, hoje chamada de computadori-
zada, em fun¢io do uso sempre presente
do computador.,

Cormack resolveu o problema teéri-
co de desvendar o interior de um objeto
através do conhecimento de um nimero
finito de suas projecoes, obtidas do lado
externo. Portanto, a passagem de um
feixe de raios X através de um objeto, em
numero finito de direcoes, somada a
detecgao desse feixe por um sistema
apropriado e ao tratamento matemitico
do conjunto de projecoes, viabilizam as
tomografias por transmissao. Isso permi-
te obter a imagem de uma fatia interna
de um objeto opaco. As partes desse
objeto absorvem em diferentes niveis a
radiacao aplicada, dependendo da densi-
dade de cada parte, e por isso o sistema
de deteccao capta diferentes intensida-
des dessa radiacao transmitida — a ima-
gem final € na verdade um ‘mapa’ com
os diferentes coeficientes de atenuacio
da radiacao no objeto.

A diferenca da tomografia conven-
cional de Bocage para a usada hoje, ou
entre a radiografia e a tomogratia atuais,
é em geral a impossibilidade de distin-
guir com nitidez o plano de interesse,
pois 0s demais planos interferem sobre
este, gerando uma imagem superposta
e ‘borrada’. A tomografia atual elimina
os planos indesejaveis, tornando mais
nitida a imagem dos planos de interesse.
O estudo da radiagio transmitida ou ab-



sorvida permite obter informacoes sobre
a composicio do volume do corpo irra-
diado. Em termos fisicos, isso significa
densidade do corpo, distribuicao de den-
sidade eletronica ou mesmo distribui-
¢do do nimero atdmico médio, depen-
dendo da energia da radiacio incidente.

Em 1973, praticamente 10 anos apos
o trabalho de Cormack, o engenheiro
inglés Godfrey N. Hounsfield desen-
volveu o primeiro tomégrafo de raios X
médico comercial, iniciando nova era
para a medicina e transformando a to-
mografia em ferramenta de diagnéstico
quase obrigatéria em hospitais moder-
nos. Cormack e Hounsfield receberam o
Prémio Nobel, em 1979, pelas contribui-
¢oes que deram 2 ciéncia e, particular-
mente, 2 medicina.

Desde entdo, a tomografia evoluiu
bastante, com aplicacoes em diferentes
campos do conhecimento e da tecnologia
e imagens obtidas de diversos modos:
transmissdo, reflexio, emissio ¢ espa-
lhamento. Além dos raios X, tomografias
sao obtidas hoje usando-se raios gama,
microondas, ondas eldsticas e actsticas,

entre outras.

Do hospital 2e
la oratorio
' lavoura

Em 1981, um grupo de jovens fisicos e
engenheiros eletrbnicos, entao profes-
sores da Fundacio Educacional de Bar-
retos (SP), e alunos de pos-graduacio da
Universidade de Sao Paulo (USP) e da
Universidade Estadual de Campinas

(Unicamp), discutiram com o fisico Sér-

gio Mascarenhas, do Instituto de Fisica
de Sao Carlos (IFSC), ligado 2 USP,
possivel aplicacdo, em problemas da
agricultura, de conhecimentos e tecno-
logias avancadas da fisica, da fisica mé-
dica, da engenharia eletronica, da ins-
trumentacao e de outras dreas.

Um dos resultados desta interacao
multidisciplinar foi o desenvolvimento

de novo método e um novo L’(lll!pdﬂk n-

ek

to. Em parceria com a Universidade de
Trieste € Roma, com o Centro Interna-
cional de Fisica de Trieste, na Itilia, e
com as proprias USP e Unicamp, foram
elaboradas duas teses de doutorado,
produzindo duas contribuicoes pionei-
ras em nivel internacional.

O novo método introduziu, em 1983,
o uso da tomografia médica de raios X
(figura 1) em estudos do sistema dgua-
solo-planta-atmosfera (figura 2). Foi pos-
sivel, também, mostrar o potencial do
método para aplicacoes em ciéncia do
solo, utilizando um tomégrafo de labo-
ratério de raios gama, de baixo custo,
dedicado a aplicacoes arqueoldgicas e
biomédicas, desenvolvido pelo fisico
italiano Roberto Cesareo na Universidade
1985, a

desenvolveu o primeiro tomografo au-

de Roma. Em mesma equipe
tomatizado de raios X e raios gama, de
baixo custo, dedicado a aplicacoes mul-
tidisciplinares, em especial em agricultu-
ra e ciéncias do solo. O equipamento
(figura 3) foi inteiramente projetado e
construido no Brasil.

Com a criacao pela Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecudria (Embrapa),

em 1984, do hoje denominado Centro

Figura 2. Imagem tomografica de semente de mi-
lho germinada em coluna de solo, que permite
observar um corte da semente, regioes de caule
e raiz e distribuicao de agua no solo. ﬁ'

||

L

Nacional de Pesquisa ¢ Desenvolvimen-

to de Instrumentacio Agropecuiria
(CNPDIA), foi possivel avancar ¢ conso-
¢ desenvol-
agri-
cultura, Novas oportunidades surgiram,

lidar a linha de pesquisa

vimento de tomografia aplicada a

desafiando a criatividade do grupo e da
comunidade cientifica. Varias teses, pro-

jetos, trabalhos cientificos ¢ parcerias

-;1|r i m\dﬂ:’ o

: lle coluna de
resolm;io de

Wm’noaﬂvel observar
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tornaram-se realidade, em torno do te-
ma tomografia na agricultura. Hoje, o
grupo de pesquisa e desenvolvimento
do CNPDIA nessa area espalha a técni-
ca para outras instituicoes do Brasil e do
exterior,

Em 1989, em parceria com o Centro
de Energia Nuclear na Agricultura, da

UUSP de Piracicaba, ¢ com o uso do

equipamento do CNPDIA, a tomografia
foi aplicada em estudos de compactacao
do solo. No mesmo ano, em colabora-
¢io com a Universidade da Califérnia,
em Davis (EUA), e em conjunto com o
cientista de solo Donald Nielsen ¢ o
engenheiro John Steude, o CNPDIA
obteve imagens tomogrificas de raios X

COm !'l'.\()[llk':l!? micrométrica (microto-

mografias) (figura 4). Ainda em 1989,
ampliando o uso da tomografia com o
uso da ressondncia magnética, foram
obtidas imagens de pequenos animais ¢
frutas (figuras 5 e 6).

Em seus 10 anos de existéncia, o
tomografo do CNPDIA ampliou suas
aplicacoes e ganhou virios aperteicoa-
mentos, envolvendo tanto o bhardware
como os algoritmos de reconstrucao e
visualizacdo de imagens. Parte dos tra-
balhos de aperfeicoamento desses al-
goritmos tém sido executados em cola-
boracao com a Universidade Federal de
Sao Carlos.

A tomografia de dupla energia, para
medida simultinea da densidade ¢ da
umidade de materiais expansivos, foi
desenvolvida em 1994. No mesmo ano,
o CNPDIA apresentou seu novo lo-
mografo, agora portitl, para uso em
campo (figura 7) capaz de obter imagens
de colunas de concreto, troncos de dr-
vores e monolitos de solo nos locais em
que se encontram. Esse equipamento
fechou o ciclo da rota da tomografia: do
hospital ao laboratério e ao campo. No
mesmo ano, em conjunto com o IFSC e
a Unicamp, as tomografias médicas de

raios X e de ressonincia magnética foram

Figura 5. Imagem tomografica de maca,
obtida com tomoégrafo de ressonancia
magnéetica.

JUNHO DE 1996

Figura 6. Imagens tomograficas, in vivo, da cabeca de papagaio que apresentava infeccao
no ouvido, obtida com tomégrafo de ressonancia magnética.

23



HOLOY 073d SYONO3D SOL04

no campo, de monolito de solo.

usadas para estudar o fluxo preferencial
de dgua e solutos em solos, confirmando
resultados de simulacao obtidos pela
teoria da percolacao (passagem de um
liquido por um meio poroso) e pela
geometria dos fractais.

Em 1995, rabalho conjunto com as
universidades federais de Pelotas e do
Mato Grosso, a Escola Técnica Federal
de Mato Grosso e a Escola de Engenharia
de Sao Carlos (USP), permitiu estudar
solos expansivos e colapsantes do Rio
Grande do Sul e de Mato Grosso, sob
diferentes condicoes de compactacao e
de umidade. Esse problema tem grande

importincia tanto para a agricultura quan-

24

Figura 7. Tomografo de campo desenvolvido no CNPDIA posicionado para analise,

to para a engenharia geotécnica,
Atualmente, estd em desenvolvimen-
to nos laboratérios do CNPDIA um to-
mografo de raios X destinado a obten-
¢ao de imagens com resolucio na esca-
la micrométrica. Esse equipamento per-
mitira a realizacaio de microtomogra-
fias. As pesquisas em tomografia, porém,
nao siao realizadas exclusivamente no
CNPDIA. Pesquisadores da Coordenacao
dos Programas de Pés-Graduacao de
Engenharia (Coppe) do Rio de Janeiro
usam ¢ desenvolvem um tomaografo de
laboratério, destinado principalmente a
avaliacao de materiais ¢ amostras de

interesse industrial, biologico e nuclear.

Comentariostinais

A adocao de metodologias baseadas na
tomografia e a construcao de tomaégrafos
de baixo custo e alta versatilidade tém
propiciado grande impulso 2 pesquisa
agropecudria. A tomografia tem se mos-
trado superior ou complementar a mé-
todos clissicos de medicao da densida-
de e do contetudo de dgua em amostras
de solo, como o gravimétrico ou a trans-
missao direta de raios gama. Também
permite observar pequenas heteroge-
neidades locais em solos, através de
imagens com alta resolucio espacial.

Imagens bidimensionais ou tridimen-
sionais — ¢ ndo-destrutivas — de solos,
frutas e animais, independente da geo-
metria ou forma de cada um, podem ser
obtidas com a tomografia. A possibilida-
de de levar o tomografo ao campo para
medidas locais nao-destrutivas, para ob-
ter imagens com resolucao micromeétrica
ou para medir caracteristicas fisico-hi-
dricas de materiais expansivos (atraves
da tomografia de dupla energia simulté-
nea) abre perspectivas inovadoras e,
portanto, animadoras,

Fendmenos, aplicacoes e processos
complexos que ocorrem em condicoes
de campo e de laboratério, como com-
pactacao do solo, penetracio de raizes,
selamento superficial, quebra de agre-
gados ¢ perda de estrutura, transporte
de nutrientes na presenca de raizes, flu-
xo preferencial de poluentes, fluxo mul-
tifisico, rachaduras, qualidade de fru-
tos e diagnostico de pequenos animais,
além de ciclos de molhamento e seca-
gem ou cangg:i:lmt:nl() ¢ derretimento,
sao alguns exemplos de estudos hoje
possiveis gracas i tomografia aplicada a

agropecuria.
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Uma Fundagéo com propostas para quem vive cheio de idéias.

A Capes € uma das fundacdes que mais investem na formagdo
de recursos humanos de dlfo nivel para o desenvolvimento

académico-cientifico brasileiro. NS 0
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infernacionais de cooperacdo cientifica, na concesséo de bolsas ANGS

de pds-graduagdo no pais e no exterior e na implementagdo das
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Hoje, ©0 mil alunos brasileiros de pés -graduagdo convivem com R
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GRAVES ERROS
DE CONCEITO EM LIVROS
DIDATICOS DE CIENCIA

Pela primeira vez, o Ministério da Educacio
sO vai comprar livros didaticos que passaram
por rigorosa avaliacao

NEeLio Bizzo
FacuLpape pE Epucacio pa USP,
COORDENADOR DA EQUIPE TECNICA®

ANALISAR 0S LIVROS DIDATICOS E SELECIONAR 0S QUE ME-
RECEM INTEGRAR O CATALOGO DE COMPRAS DO GOVERNO.
ESTA ERA A TAREFA DE EQUIPES TECNICAS QUE 0 MINISTERIO
pa EbucacAo (MEC), ATRAVES DA SECRETARIA DE ENsiNno
FunpAmENTAL (SEF), pA FunpAcAo DE ASSISTENCIA AO
EsTupANTE (FAE) E 0 CENTRO DE PESquisas PARA Ebucacio
E CuLTURA (CENPEC) COMECARAM A COORDENAR EM MEA-
pos DE 1995. NAo SE TRATAVA DE PROCESSO INEDITO. A
FAE SEMPRE ESTABELECEU CRITERIOS MINIMOS DE QUALIFI-

26

CACAO, COMO ATUALIZACAO, CONSUMIBILIDADE, RESISTENCIA
ETc. O NOVO, NO CASO, ERA O APROFUNDAMENTO DOS CRI-
TERIOS. PASSOU-SE A EXAMINAR O CONTEUDO PEDAGOGICO
PROPRIAMENTE DITO DOS LIVROS. F0l UMA INICIATIVA CORA-
J0SA. BULIU COM INTERESSES PODER0SO0S. EM COMPENSA-
CAO, PELA PRIMEIRA VEZ, 0S PROFESSORES DESTE PAIS
PODEM SABER, OFICIALMENTE, ATRAVES Do MEC, quais os
LIVROS DIDATICOS QUE ELES NAO DEVEM RECOMENDAR A SEUS

ALUNOS.
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O exame comegou pelos livros destinados as quatro primeiras
séries do primeiro grau. A estratégia de avaliacao requeria que
se elaborassem parimetros para avaliar cada drea — matematica,
portugués, ciéncias, historia e geografia. Os parimetros, de-
senvolvidos pela equipe técnica, pelo MEC e pelo CENPEC,
foram apresentados as entidades representativas de autores e
editores, em Brasilia, no dia 14 de dezembro, quando foram
debatidas sugestoes e emendas ao texto inicial. Em janeiro, as
editoras inscreveram os livros para andlise. Em meados de
maio, apresentou-se os resultados as editoras e seus autores.
Chegava ao fim o processo de elaboracao do catilogo da FAE,
que gerou dois produtos principais:

— Um guia com os livros recomendados, por atenderem
total ou parcialmente os parimetros de avaliacio.

— Uma lista de livros rejeitados, porque nio retinem
condigoes minimas de adogao. Esses livros foram excluidos do
catilogo de compras da FAE.

Para esclarecer bem o que aconteceu, vamos apresentar
aqui os critérios de andlise estabelecidos previamente para a
drea de Ciéncias. Depois, vamos comentar os principais re-
sultados do trabalho. Um projeto de anilise de livros didaticos
de ciéncias nao poderia deixar de reconhecer que virios
trabalhos académicos ji se dedicaram ao assunto e que ja
existe razodvel bibliografia especifica. Hildrio Fracalanza nos
fala da extrema uniformidade dos textos dirigidos ao ensino de
ciéncias, pouco justificivel em pais tao diversificado como o
Brasil. Da mesma forma, Adriana Mohr, analisando especi-
ficamente livros destinados as primeiras séries do primeiro
grau, aponta para erros conceituais gravissimos, especialmente
ligados a drea da Saiude, que poderiam ser dirimidos pela
simples revisao técnica por parte de pessoa habilitada.

Mais recentemente, Nadir Delizoicov apontou erros con-
ceituais e preconceitos presentes em livro de ciéncias dirigido
ao primeiro grau. Suas conclusoes ressaltam a necessidade de
aproximacio efetiva da universidade com a escola publica, de
modo a fazer com que os frutos da pesquisa cheguem 2 escola.
Enfatizam também a necessidade de investimentos na forma-
cao continuada do professor, na perspectiva de seu aperfei-
coamento profissional, de forma a desenvolver autonomia na
anilise do livro didatico que ele utiliza.

Os ERROS CONCEITUAIS
Quantos erros podem conter um material didatico sem que

sua eficiéncia educativa esteja irremediavelmente comprome-
tida? A pergunta permite diferentes respostas e nao ha lugar
para a infalibilidade absoluta como parimetro pritico. A ques-
tio nao € abstrata, amparada em principios universais e
atemporais. Ela tem base num contexto especifico e bem
conhecido, ao qual deve estar referida.

Sabemos todos que errar é humano. Mesmo assim, temos
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padroes de exigéncia quando utilizamos os servicos de
restaurantes, hospitais ou empresas aéreas. A valorizagio da
educacao exige de cada um de nés mudanca efetiva, para
tornd-la tao prioritaria quanto a satide, Nesse sentido, propu-
semos a adocdo do mesmo patamar ético de discussao des-
tinado 2 merenda escolar. Tanto ela quanto os livros didaticos
sdao alimentos, cada um a seu modo, e devem ter padroes
rigorosos de qualidade.

Nao se discute a possibilidade de aplicacao incorreta de
algum eventual conceito, o que nio condenaria, em principio,
qualquer esforco educativo. O que se pretende evidenciar € a
displicéncia na pesquisa, na busca e na veiculacdo de
informagcdo correta. Assim, nos diz Adriana Mohr:

“Certas incorrecoes niao s6 denotam a ignordncia dos
autores, como, também, sua displicéncia em nao consultar
fontes com um minimo de credibilidade. Em qualquer biblio-
teca de faculdade de Medicina ou Ciéncias Biologicas, os au-
tores aprenderiam a diferenca entre o agente etiologico e
transmissor de uma dada doenca. No mesmo local teriam
acesso a ilustracoes, onde aprenderiam a distinguir lombriga
de minhocas.”

Nosso objetivo, portanto, foi diferenciar erros conceituais
daqueles que dependem fortemente de contexto ou con-
tingéncia especifica. Por exemplo, um erro ortogrifico niao
ensina necessariamente a crianga a escrever errado. Erros
ortogrificos estio ligados a contingéncias, mas mesmo assim
devem ser combatidos. Ao explicar incorretamente um fe-
nomeno particular, cometemos um erro que depende de
contexto, ou seja, o aluno tem um prejuizo intelectual restrito
a0 caso ao qual foi aplicado. Esses erros também devem ser
combatidos, mas seu efeito ndo se compara ao dos erros
conceituais. Definicoes genéricas errbneas ou a utilizacio
pritica equivocada de algum conceito poderi levar o aluno a
voltar a repetir o equivoco em diversas situacoes, compro-
metendo sua atuacao social e profissional no futuro, poden-
do inclusive expd-lo a riscos.

A anilise dos livros diditicos de ciéncias, da mesma forma
como nas outras areas de contetido, excluiu do catilogo da
FAE as obras que continham erros conceituais. Entendemos
que os prejuizos provocados ao patrimonio intelectual do
aluno sdo suficientemente grandes para justificar esta deci-
sao. Da mesma forma, procuramos evidenciar preconceitos de
qualquer tipo, o que também configurava um critério de
exclusao.

POR UMA CRITICA ANALITICA
As criticas dirigidas aos livros diditicos, infelizmente, tém sido

pouco efetivas para a melhoria do ensino, em especial quando
se leva em conta o tratamento ji tradicional dedicado pela
imprensa ao assunto. No passado, enfrentamos algumas das
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criticas dirigidas aos livros didaticos, apontando contradicoes
e inconsisténcias, ofuscadas sobretudo pela popularidade
momentanea conferida pela imprensa aos autores das criticas.
A tonica das matérias que aparecem na imprensa sugere ao
cidadao que a causa das inimeras precariedades da educacao
brasileira foi, por fim, descoberta e residiria justamente nos
erros dos livros didaticos. Nesse caso, a propria critica cumpri-
ria importante papel ideolégico ao transformar o livro didatico
na panacéia de todos os males da educacao do pais.

Mais que apontar erros, exageros ¢ mau gosto identificados
em publicacoes didaticas, a critica deve se voltar para a com-
preensio das precariedades da realidade educacional brasileira
e dos fatores que contribuem para sua manutencao. Nesse
sentido, cabe listar algumas dessas precariedades que devemos
enfrentar tendo em vista sua superacao.

Apontamos trés caracteristicas bdsicas, cuja manutencao
pode ser incentivada decisivamente pelos livros didaticos
usados pelo professor:

— A opiniao do aluno sobre os fenémenos naturais é con-
siderada irrelevante no contexto da sala de aula.

— A forma de enunciar determinado principio (modelo
explicativo) é considerada mais importante que o conhecimen-
to dos fendmenos aos quais ele se aplica.

— As contradicoes entre o conhecimento cientifico ¢ o uni-
verso cultural do aluno sao mediadas através da hierarquizacao
do conhecimento, colocando-se o cientifico acima do cultural.

O quadro familiar que temos ¢ o da professora solicitando

T A G E M

que os alunos copiem e memorizem textos onde a ciéncia é
apresentada de forma caricatural, como se fosse apenas uma
forma de articular a fala, que se caracteriza pelo uso de termos
dificeis e explicacoes incompreensiveis. O aluno deve saber
repetir enunciados rebuscados, sem saber exatamente para
que servem e onde se aplicam, que muitas vezes contrariam
suas proprias concepeoes. Esse modelo é sabidamente inutil
para o ensino, ainda mais depois do grande volume de pes-
quisas desenvolvidas nos dltimos 20 anos em todo o mundo.
O livro diditico nao pode ser responsabilizado diretamente
pelo estabelecimento dessa situacao, mas pode contribuir
para sua manutencao na medida em que incentiva tais praticas,
apresentando ao professor longas listas de tarefas a serem
repassadas aos alunos etc.

Nao se pretendeu fazer julgamentos morais de livros di-
daticos, mas sim uma andlise do conhecimento ali veiculado,
preocupada com sua corre¢ao e sua adequacio educacional
aos estudantes a que se destina. Procuramos evidenciar a
acuidade da informacao transmitida, identificando erros con-
ceituais capazes de comprometer o desenvolvimento intelec-
tual do aluno. Da mesma forma, a adequacio pedagdgica dos
livros foi analisada a partir de cinco referéncias bascas:

ADEQUACAO DOS CONTEUDOS - Os contetdos de ciéncias tém
sido tratados de maneira lateral na escola elementar. Sao raros
os professores que realmente desenvolvem contetidos
significativos na drea de ciéncias nas primeiras séries do

3. ALTERANDO A TEMPERATURA

temperatura.

tante.

ey 4. DESPRENDIMENTO DE GAS

Mordidas de
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cobras venenosas

Quando uma pessoa € mordida por cobra venenosa, devemos:
® ndo deixa-la fazer movimentos;

* chupar o sangue no local ferido, apertando com as méos;
Wtﬂo se espa-
. W imi ti-

e transportar a vitima a um hospital.
T STy,
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Misturando-se um pouco de &cido muridtico
(comercial) num pouco de bgua contida num copo,
nota-se, através do tato, um aquecimento dasolugBo.

Nas paredes do copo, sente-se 0 aumento da

Houve uma transformaclio quimica, que é
comprovada pela sltersglio na temperatura resul-




primeiro grau. Os livros didaticos pouco tém contribuido para
superar essa realidade. A selecao dos contetidos, muitas vezes,
reforca a posicao secundaria e lateral do curriculo de ciéncias.
Esses contetdos sdo apresentados apenas como espécie de
“ornamento curricular”. E preciso evitar listas de nomes a se-
rem memorizados, classificacdes antropocéntricas e este-
reotipadas. E essencial que o contetido desenvolvido seja
pertinente, socialmente relevante e acessivel ao aluno, con-
siderando-se a faixa etdria a que se destina. Professor ¢ aluno
devem encontrar conteidos que permitam uma exploracio
inteligente da ciéncia e dos fendmenos estudados. A crianca
deve ser vista como aprendiz inteligente, capaz de entender e
criticar o conhecimento cientifico dentro das caracteristicas
proprias da idade.

ATIVIDADES PROPOSTAS - O texto didatico sugere, explicita
ou implicitamente, atividades e posturas a serem incentivadas
nos alunos. A passividade do aluno é estimulada através de
copias, exercicios que se limitam a localizar no texto trechos
a serem transcritos, memorizacio de enunciados, experiéncias
mal formuladas que ndo atingem seus objetivos, ou mesmo
meras demonstracoes, para as quais ji se sabe antecipadamente
os resultados. Por outro lado, atividades instigantes, problemas
realistas, proposicao de projetos de investigacio, atividades
em grupo, enquetes, dramatizacoes, debates, exposicao de
trabalhos incentivam a troca de idéias, a tolerincia e a

valorizacio daquilo que os alunos ji sabem.
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INTEGRACAO ENTRE TEMAS NOS CAPITULOS - Hi livros didati-
cos destinados as primeiras séries do primeiro grau que apre-
sentam fragmentos de textos dirigidos aos alunos das séries
mais avancadas. Quando isso ndo € feito simplesmente com
uma “bricolagem” de livros de quinta 2 oitava séries, procura-
se antecipar, de forma desconexa, elementos que eventualmen-
te poderao vir a ser tratados em séries posteriores. Sob a jus-
tificativa de que este ou aquele contetido serd importante no
futuro escolar do aluno, antecipam-se elementos fragmenta-
rios incompreensiveis para ele. O livro diditico deve ser
concebido para os alunos aos quais se destina, que devem
compreendé-lo em sua totalidade, percebendo a ligacao que
deve existir entre suas partes. Nao se parte do principio de que
os contetdos estejam necessariamente “encadeados”, como se
um conceito levasse necessariamente a outro, ou fosse por ele
forcosamente precedido. No entanto, o aluno deve perceber
a relacao que ha entre as diferentes partes de um fendmeno
natural. Para isso, cabe incentiva-lo a analisar um mesmo
fendmeno a partir de diferentes ciéncias (aspectos fisicos,
quimicos, bioldgicos, geoldgicos, médicos, sanitirios etc.).

VALORIZACAO DA EXPERIENCIA DE VIDA DO ALUNO — O co-
nhecimento que o aluno traz para a sala de aula é normalmen-
te desprezado, como se fosse errado de forma absoluta ou por
defini¢do. Ou, ainda pior, parte-se do pressuposto de que o
aluno apresenta completo “vazio” intelectual, a ser preenchido
na escola. Saberes acumulados pelas populagdes nao sio

Figura 3
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analisados em seu contexto especifico, mas descaracteriza-
dos e rotulados como “crendices” ou “senso comum”, Ha mar-
cante hierarquizacao do conhecimento, como se o conheci-
mento cientifico tivesse valor intrinseco muito superior as
outras formas de saber. Um texto diditico deve incentivar a
exposicao de idéias dentro do universo cultural, ainda que
restrito, ao qual se aplicam, mesmo que ndo estejam exatamente
de acordo com o conhecimento cientifico sistematizado, que
depende pouco de contexto. A cultura das populacoes deve
ser respeitada, bem como seus valores éticos e religiosos, sem
pretender que o conhecimento cientifico tenha respostas para
todas as indagacoes. O ponto de partida para o desenvolvimento
do saber do aluno, numa perspectiva educacional, deve ser,
tanto quanto possivel, o conhecimento que o aluno ja tem do
mundo e dos fendmenos que conhece. Muitos desses conhe-
cimentos sdo elaboracoes originais de sua mente, outros foram
induzidos pelo convivio social. Em ambos os casos, eles
devem ser a referéncia bdsica a partir da qual procura-se
caminhar progressivamente em direcio ao saber cientifico
sistematizado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS, CITACOES E SUGESTAO DE
LEITURAS — Sio freqlientes as acusacoes de pliagio que se
fazem entre si editoras e autores. Ilustragdes redesenhadas
sem citacdo de fonte, informacoes enunciadas sem citacao da
origem, auséncia total de bibliografia, sao bastante comuns
nas publicacoes didaticas. O autor constréi em torno de si uma
imagem de detentor de saber acima do normal, verdadeira

Figura 5
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fonte inesgotivel de conhecimento. Uma publicacio didatics
deve expor de forma franca e transparente as fontes utiliza-
das, citando a origem de informag¢oes que possam, de alguma
forma, parecer insélitas ou mesmo inéditas para o professor e
o aluno. Seria preferivel citar publicacées em portugués que
fossem razoavelmente acessiveis ao professor. Da mesma
forma, a autonomia do aluno seria incentivada com a sugestao
de leituras complementares, onde mais informacoes possam
ser encontradas ou um estudo possa ser aprofundado.

ResuLTADOS

A anilise dos livros diddticos de ciéncias trouxe resultados
que nao podem, de modo algum, ser considerados surpre-
endentes. Estudos anteriores ja sinalizavam um quadro
preocupante. O que se observou, de fato, foi a confirmacao
das conclusoes dos trabalhos académicos ji realizados,
nao apenas nas situacoes especificas com as quais lidaram
diretamente, mas também em outras areas do conheci-
mento cientifico.

Tal analise, por outro lado, revelou a existéncia de pequeno
mas solido segmento editorial comprometido com a superacao
das precariedades apontadas, velhas conhecidas de todos os
educadores. Portanto, se temos a lamentar a gravidade dos
erros encontrados, podemos também nos confortar com a
existéncia de obras de boa qualidade, disponiveis e acessiveis
para o professor comum.

Os principais problemas encontrados podem ser divididos

em duas grandes dreas, que se referem 4 preocupacao com:

As pessoas que ndo tém dinheiro para pagar um médico po-

dem procurar os postos de satde publica.

Nos postos de saade trabalham médicos, enfermeiras e atendentes, pa-

O ar, o dgus, 0 soln, tudo que nos cerca ocupa lugar no
espago e ¢ composto de subsuineias

Tudo o que lem massa & ocupa lugar no cspago & matéria

A matéria se apresenta em trés estados fisicos.

Solido, liquido ¢ gasoso

/=28

Em estado solido estdo os corpos duros, resistentes & que
t8m farma propria, como a mesa, o pedra, # boly, o lapis ete,

Lighido

Em cstado ligaido estdo wqueles corpos que ndo tém
forma propria - eles tomam a lorma dos recipientes que os
contém.

SBo corpos em estado HgOide: o leite. a dgua. o refrigerante
© outros ]

gos pelo governo para atender a populagio.
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— a formacio geral do aluno e de sua integridade, tanto
fisica quanto moral;

— a acuidade da informacido veiculada com os conceitos
centrais para a estruturacio do conhecimento cientifico.

Como os problemas encontrados foram muito grandes e
muito numerosos, nao incluimos nesse relato os aspectos
propriamente diddticos, como estratégias ¢ metodologias
sugeridas.

PREOCUPAC?\O COM A INTEGRIDADE DO ALUNO
Muitos livros diditicos apresentam recomendacoes de primei-
ros socorros desde a primeira série. Entre eles pode-se en-
contrar vdrias obras que ndo foram revistas por autoridade
médica, o que resultou em normas de atendimento de aci-
dentados que ndo s6 nao sao eficientes para ajudar a vitima,
como podem agravar seu estado e colocar em risco também
a integridade fisica de quem a socorre.

Infelizmente, sio ainda comuns os livros que contrariam os
procedimentos de primeiros socorros, sobretudo quando se
trata de socorro das vitimas de picadas de cobras. Sao fre-
qiientes as recomendacoes para que sejam feitos ferimentos
adicionais com pregos ou outros materiais contaminados pa-
ra provocar hemorragias, chupar o sangue da pessoa ferida,
realizar torniquetes etc., procedimentos condenados pelas au-
toridades médicas. Necrose, gangrena, infeccoes de todo tipo,
além do agravamento do préprio efeito do veneno da cobra
sdo consequéncias previsiveis desses procedimentos. Uma
dessas recomendacoes, particularmente chocante, aparece

Figura 8
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numa grande ilustracao onde uma pessoa aplicou torniquete
e realizou dezesseis perfuracoes com um prego na perna da
vitima (Vallone, 1995, IV:34) (figura 1).

Ha sugestoes para a realizacdo de experiéncias perigosas,
sem nenhuma recomendacio de precaucoes ou equipamento
de seguranga. Exemplo: a sugestio de diluir dcido cloridrico
concentrado em dgua para verificar o aumento de temperatu-
ra (Magalhaes e Sandrin, s/d, IV: 28) (figura 2), utilizando 4ci-
do muridtico facilmente encontrado no comeércio e vendido
sem nenhuma restri¢io. Trata-se de recomendagao que en-
volve alto risco, inclusive de explosio, sem que sejam feitas
recomendagoes expressas para equipamento de seguranca,
local adequado, procedimento exato da ordem de colocacao
dos liquidos etc. Os riscos sdo tio grandes que nos levam
a questionar a conveniéncia dessa pritica com alunos de
quarta série.

A utilizacao de fogo aparece muitas vezes sem nenhuma
recomendacio expressa dos cuidados que devem ser tomados.
Em um livro dirigido a quarta série, uma ilustracdo apresenta
uma crianga colocando uma garrafa comum diretamente na
chama de um fogao, o que certamente resulta em acidente
(Mendes, 1991, IV:122).

Hibitos inapropriados, como compartilhar alimentos com
animais, sdo também incentivados, expondo a crian¢a a
diversas doengas, inclusive toxoplasmose. A ilustracao de um
livro de primeira série mostra uma crianca dividindo uma fruta
com um cachorro (Barros, 1995, 1:32) (figura 3).

O desenvolvimento de preconceitos e valores morais

9. Em que estado fisico se ericontram:

a) o 4lcool e a gasolina?
b) a areia e o tijolo?

¢) o ar e a fumacga?

8. Quais sio os trés estados fisicos da matéria?

o leite?
ey afruta € o doce?
f) o vapor de dgua?
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Gasoso
Os corpos em estado gasoso ndo tém forma propria nem
volume constante. Seu volume varia conforme o lugar onde
estdo.
Sao corpos em estado gasoso: 0 ar, 0 vapor d’agua.
Os corpos podem passar de um estado fisico para outro
através da mudanga da temperatura ¢ da pressio.
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contririos ao convivio social estio muito presentes em boa
parte dos livros didaticos. Nao é raro que as figuras humanas
representadas sejam sempre brancas. O corpo humano, como
peca anatdmica, é sempre branco. Em muitas obras, o negro,
quando aparece, estd sempre em condi¢ido de inferioridade
social. Em um livro, o negro aparece uma tinica vez e, mesmo
assim, na figura de um lixeiro (Mendes, 1991, IV). Em outro,
foram contadas 230 figuras brancas, na maioria loiras, e sete
figuras de uma mesma pessoa negra. Trata-se de um frentista
de posto, que recebe aula de uma crianga loira sobre. com-
bustiveis (Cardoso, Gongalves e Cardoso, 1991, I11:91). A edi-
tora preferiu mudar apenas a capa (figura 4). A imagem ne-

gativa do pobre, e mesmo do servico puablico, também estd -

evidente em diversas obras, em afirmacoes como “As pessoas

que nido tém dinheiro para pagar um médico podem procurar

os postos de saide publica” (Barros, I11:109) (figura 5).

Acuipape CoNCEITUAL

Boa parte dos livros diddticos explicam as estacées do ano
através da proximidade ou distincia do planeta Terra em
relacao ao Sol. Uma ilustracao mostra 6rbita exageradamente
eliptica, com o Sol deslocado dos focos da elipse, em posicao
periférica. O texto que acompanha a ilustracao diz: “Girando
em torno do Sol a Terra fica ora mais perto, ora mais afastada
dele. Por isso existem meses quentes e meses frios” (Fernandes
e Nery, 1995, 11:12).
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As fases da Lua também sao explicadas de forma incorreta
na maioria dos livros. Os autores confundem os alunos,
apresentando ilustracoes de eclipses, algumas vezes acom-
panhadas de textos como: “A Lua, a Terra e o Sol comecam 2
formar uma fila. E a Terra comega a fazer sombra na Lua. E o
quarto minguante.” Adiante, o texto diz: “A sombra é projetada
na Lua e nés nio a vemos. E a Lua nova.” A Lua crescente €,
novamente, explicada como um eclipse: “A fila comeca a se
desfazer, afinal a Terra e a Lua se movimentam. A Lua volta a
ser iluminada, lentamente. E a fase de quarto crescente”
(Magalhaes e Sandrin, s/d, 11:22).

Conceitos tao elementares como o de estado fisico da
matéria sio transformados em argumentos irreconheciveis,
que apontam para a consisténcia dos objetos, sem a menor
distin¢ao entre substincias e misturas. Boa parte dos livros
estabelecem curiosa definicio funcional, relacionando trés
categorias de objetos: os duros, os moles e os flutuantes. Eles
corresponderiam, respectivamente, ao estado sélido, liquido
e gasoso. Assim, podemos ver que uma mesa e uma bola de
[utebol sao exemplos de estado solido (Joanila de Souza, s/d,
11:31) (figura 6). No mesmo estado estariam “os objetos, os
animais, os vegetais, etc.”. Uma ilustracao mostra um livro
como exemplo de estado sélido (Vargas, 1995, 111:7) (figura 7).
Qualquer mistura que possa ser colocada dentro de uma
garrafa é definida como exemplo de estado liquido, sendo
citados refrigerantes, leite etc. (Vargas, 1995, I11:7-8) (figura 8).

Depois de eletrizada por atrito, a caneta passa a atrair pedacinhos de papel,

até cessar o efeito da movimentagdo dos elétrons,

Figura 11
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O ar ¢ definido como “substincia em estado gasoso” (Joanita
de Souza, s/d, 111:31) (figura 9). A mudanca de estado fisico é
atribuida exclusivamente a temperatura, com frases como:
“Quando a dgua atinge uma temperatura de mais ou menos
100 °C, transforma-se em vapor” (Barros, 1995, III: 25) (figu-
ra 10). A eletricidade esta restrita 2 corrente continua, sendo
apresentada, em boa parte dos livros, como uma forma de
substancia liquida, com evidentes abusos metaféricos. Os fios
aparecem como canos, estacoes elevatorias levantam fios e
cabos e os transformadores chegam a ser descritos e repre-
sentados de forma patética. Eles teriam a funcao de reduzir a
espessura dos fios para que pudessem entrar em nossas casas.
Uma figura apresenta algo como uma pirdmide Maia colorida,
que representaria um transformador (Mendes, 1991, 1V:132).

A eletricidade estdtica seria produzida com a friccao de
objetos, que provocaria a agitacao dos elétrons. Enquanto nao
cessa a movimentacido dos elétrons, o corpo continuaria a
apresentar eletricidade estatica. Assim, lemos que a eletricidade
pode ser produzida de trés formas: em hidrelétricas, em pilhas
ou baterias e por atrito: “quando esfregamos virias vezes um
objeto em outro. Por exemplo, quando atritamos uma caneta
no cabelo seco os elétrons dos dtomos da caneta se mexem
bastante e vao transformando a eletricidade que estava parada
em eletricidade em movimento. Nesse caso, a caneta pode
atrair pedacinhos de papel até cessar o efeito da movimenta-
¢ao dos elétrons” (Barros, 1995, IV:114) (figura 11). A condu-

Figura 12
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cio de calor apresenta definicio curiosa: “Materiais isolantes:
que absorvem o calor em vez de conduzi-lo, como a borracha,
a madeira, a ebonite” (Barros, 1995, 1V:107) (figura 12).

A fotossintese e a respiracao celular sao apresentadas de
forma errada em boa parte dos livros, onde chegamos a en-
contrar afirmacoes como: “Respiraciio: consiste em absorver o
oxigénio e liberar o gis carbonico (2 noite) e absorver o gas
carbénico liberando oxigénio (durante o dia)” (Joanita de
Souza, s/d, 111:100) (figura 13).

A defini¢do de animal vertebrado estd errada na maioria dos
livros, que utilizam a presenca de esqueleto como critério de
classificacdo. Nao s6 nao informam o que €, de fato, um
vertebrado, como também confundem os alunos com relacao
aos invertebrados, que nao possuiriam nenhuma estrutura de
sustentacao: “A borboleta nao tem ossos; portanto, ndo tem
esqueleto” (Vargas, 1995, 11:40, grifo no original) (figura 14).

Os experimentos que sao descritos no texto tém, muitas
vezes, resultados impossiveis, retratando apenas a concepcio
do autor sobre o que deveria acontecer. Por exemplo, se
colocarmos um rato dentro de um frasco com dgua e taparmos
o frasco, o rato morrera e o nivel de dgua subird, uma vez que
a agua preencherd o espaco do oxigénio consumido pelo
animal (Fernandes e Nery, 1995, IV:46). Como vemos, 0s au-
tores pressupoem que a agua seja eldstica e que o oxigénio
desaparece sem deixar vestigios, o que nao condiz com a
realidade.

Respiragdo, transpiragao, sudagao, proaugao aT |
alimentos.

Respiracfio - consiste em absorver o oxigénio e liberar o
gas carbénico (& noite) e absorver o gés carbdnico liberando
o oxigénio (durante o dia). ;

Transpiragiio - ¢ a eliminagdo do excesso de agua
absorvido pela planta.

Sudagfio - eliminagdo da 4gua em forma de goticulas. A
sudagio é mais intensa 4 noite, com a temperatura mais
baixa.

Produgdio de alimentos - durante o dia, as folhas
absorvem o gas carbOnico do ar e com as substéncias retiradas
do solo pela raiz, elaboram a seiva (alimento da planta).

Figura 13

e — N N PN -

- e, :
* inflamaveis: materiais que entram em combustao com muita facilidade, como a gasolina, o

dlcool, o plastico, etc. .
** materiais isolantes: que absorvem o calor em vez de conduzi-lo, como a borracha, a madeira,
a ebonite (material com que sdo feitos os cabos das panelas).
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As ilustracoes presentes nos livros sdo, freqlientemente,
grosseiras, imprecisas ou incorretas, mesmo quando utilizam
recursos sofisticados, como computagio grifica. Apos descre-
ver os “orgdos excretores” do corpo humano (que seriam,
segundo as autoras, o figado, as vias respiratorias, o intestino
grosso e os rins) uma figura apresenta um homem visto de
costas onde pode-se notar uma cloaca, com a bexiga urindria
langando seu contetido na regido do dnus (Passos e Silva,s/d,
1V:130) (figura 15).

Historias inverossimeis nao faltam nos livros diddticos.
Uma explicacao fantdstica € apresentada para justificar a razio
do urubu (Coragyps atratus) poder se alimentar de carne em
decomposicao. Apds se alimentar, o urubu voaria até a camada
de ozdnio, a cerca de 18.000 m de altura, onde as bactérias
presentes em seu estdbmago seriam aniquiladas pelo gis,
salvando o animal da morte (Gongalves e Kucera, 1996, IV:32).

CoNcLusOES
Cabe refletir sobre os resultados aqui apontados de forma

muito sintética e a realidade encontrada. A drea de ciéncias
apresentou possivelmente os problemas mais sérios dentre as
quatro dreas analisadas. Uma hipétese para entender isso
talvez se encontre no préprio histérico do estabelecimento e
consolidacao do livro didatico para as primeiras quatro séries
do primeiro grau. Historicamente, os livros centrais nesse

Figura 14
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segmento sempre foram os de lingua materna e matemdtica.
Autores responsiveis por grandes vendas foram incentivados
pelas editoras a escrever livros de ciéncias como parte de
estratégia mercadolégica. Essa estratégia, aliada 2 fragil estru-
tura de controle de qualidade, propiciou o lancamento de
“colecoes” de livros por autores que nao reuniam credenciais
cientificas, sendo, no entanto, sucesso de vendas. A concepcio,
tdo comoda quanto equivocada, de que o bom livro € aquele
que vende mais, levou editoras a tomarem como modelo obras
de sucesso comercial, mas sem maior atengao para o contetdo
que veiculavam. O resultado, como a pesquisa académica tem
revelado, apresenta-se na forma de obras diditicas muito
parecidas entre si, onde até mesmo os erros se repetem em
diferentes autores.

Por fim, seria pertinente refletir sobre os resultados e seus
efeitos futuros. No momento em que se discute a importancia
da ciéncia para o pais, deve-se indagar se a democratizaciao do
ensino resume-se a0 acesso A escola, entendida como espaco
fisico, ou se devemos entendé-la como acesso ao conhecimen-
to em sua forma mais ampla e qualificada. Neste caso, o uso
de livros diditicos com erros grosseiros nas escolas pﬁblicas
seria elemento contririo 2 democratiza¢ao, na medida em que
os alunos dessas escolas passam a ter desvantagens flagrantes
no desenvolvimento intelectual, e mesmo na sua auto-estima,
em relacio aos alunos mais abastados. Da mesma forma, um

Figura 15
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CATALOGO PARA INDICACAQ
DO LIVRO DIDATICO

GUIAS AJUDAM O PROFESSOR A ESCOLHER
0 MEC colocou a disposicao, das escolas da rede

publica de ensino, dois guias para auxiliar o profes-
sor na escolha dos livros didaticos que serao
encomendados a FAE para o proximo ano. Um
deles, o Catalogo para Indicagdo do Livro Didatico
traz a relacao de livros, por titulo e em ordem al-
fabética, acompanhados dos coédigos para os
pedidos e assinalados da seguinte forma: (**) —
livro recomendado pelo MEC; (*) — livro reco-
mendado com alguma observagao. A sele¢ao foi
feita levando em conta a presenca de erros con-
ceituais ou informagdes que induzam ao erro; e
também qualquer expressao de preconceitos de
origem, raca, cor, idade. No total de 430 titulos,
24 foram recomendados e 31, o foram com alguma
observacao. No Guia de Livros Didéticos de 1a. a
4a. séries,estes livros assinalados com asteriscos
sao resenhados por professores de 1o. grau e
especialistas das universidades nas quatro areas
de conhecimento basico.
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contingente imenso de alunos mal preparados transforma-se,
em poucos anos, em mao-de-obra de qualificacao duvidosa,
com concepedes equivocadas sobre os mais diversos fenome-
nos cotidianos. Um zelador de um prédio que tenha sido
ensinado a tratar a fiacdo elétrica da mesma forma que a
tubulacio de dgua, por exemplo, pode tomar decisoes que
colocam em risco a vida dos moradores. As situacoes de so-
brecarga do sistema, tio comuns hoje em dia com a mul-
tiplicacao de aparelhos elétricos, podem resultar em incéndios.

Diante das vultosas quantias envolvidas, é previsivel rea-
¢2o violenta por parte daqueles que deixario de realizar
grandes vendas ao governo. No entanto, diante dos critérios
estabelecidos e dos resultados observados, seria inadmissivel
que o MEC continuasse a comprar e distribuir livros com teor
que compromete o desenvolvimento intelectual das geracoes
futuras. E hora de perguntar qual interesse deve prevalecer:
o de algumas empresas ou o da nagao?

Sugestoes para leitura:

BIZZO, N.M.V. A critica da critica: as deficiéncias ndo se limitam aos
livros didaticos de ciéncias’ pp 335-9 in Bizzo, N.M.V. (ed.),
Coletinea do 11l Encontro “Perspectivas do Ensino de Biologia”. Sao
Paulo, FEUSP, (1988).

DELIZOICOV, N.C., O Professor de ciéncias e o livro diddtico (no ensino
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ESPORTE CIENCIA

A vitoria
rle

CIENCIA HOJE, nesta edicao, mobilizou especialistas de
varias areas da ciéncia que, de alguma forma, traba-
lhem cotidianamente com o corpo em movimento e
reune, aqui, textos que nos levam a olhar as Olimpia-
das como algo mais que pontos, triunfos e medalhas.

Vamos saber o que o coracdao tem a ver com a
extenuante pratica de esportes, como funciona um
laboratério de avaliacao da capacidade fisica, como a
fisioterapia pode ajudar tanto a atletas quanto a se-
dentérios, e 0 que acontece com o corpo humano ao
longo de uma maratona.

Mas vamos conhecer também os animais mais
velozes, as illtimas novidades da medicina esportiva,
o preocupante mundo das drogas usadas pelos atletas
dispostos a vencer a qualquer preco.

Por fim, vamos relembrar os momentos politicos
que marcaram a trajetoria dos Jogos Olimpicos, nao
raro, distorcendo seus ideais humanisticos.

Uma conclusao possivel: quando a ciéncia é vitorio-
sa nos esportes, ndo ha vencedores em particular.
Ganham todos. Até quem nao pratica esporte.

Na elaboracio deste dossié, contamos com a espe-
cial colaboracao, como editor cientifico convidado, do
dr. Walter Araujo Zin, chefe do Laboratorio de Fisiolo-
gia da Respiracao do Instituto de Biofisica Carlos

Chagas, da UFRJ, onde é professor-titular.

A importancia da ciéncia na

cada vez major nas ultimas ¢

cerca de 30 ou 40 anas, por incriv

havia grande receio de qué o exercicio f

satde.

apos algum t
diaco, como ocorre ¢om 0§ :
rapidamente, levan nais cedo. Por causa
o, 0 atleta era visto,com sérias ressalvas quanto a

sua saude futura.

1915, 11925 11935 \1945 11955 1965 11975 11985

Evolugéo nos altimos 90 anos da velocidade média na maratona
(corrida a pé, com a extensdo de 42 km e 195 m). O grafico
mostra uma evolucao mais acelerada nos ultimos 50 anos, a partir
de 1945 (seta).




§ pesquisas cientiﬁcas evol rincipal-
te na éwb.- da fisiologia do exercicio, esta Visio comegou
'modﬁtar Apareceram, cada vez mais, provas cientificas
ficios da atividade fisica regular para a saude fisica e
Com o passar do tempo, as pesquisas cientificas na
area diversificaram-se evoluindo em dois sentidos a partir de
um ponto comum.

Uma dire¢do passou a ser o esporte de alto rendimento, ou

seja, o desenvolvimento cientifico aplicado as técnicas de
treinamento dos atletas de alto nivel. Houve ai enorme con-
tribuicido da ciéncia para que recordes fossem quebrados e
os limites do desempenho fisico nas competicoes esportivas
atingissem niveis impressionantes. A drea de maior desen-
volvimento foi, sem diivida, a da fisiologia do exercicio, com
resultados mais expressivos no treinamento de atletas de
corridas de longa duracdo. O entendimento dos mecanismos
da limitacao do sistema de transporte de oxigénio foi decisivo
no aprimoramento do desempenho.

Exemplo dos mais evidentes dessa evolu¢ao talvez seja a
corrida da maratona. Seu primeiro corredor, o soldado grego
que correu 42 km para anunciar a vitdria ﬁmuma batalha,
morreu ao atingir o final do percurso. ngg atletas de elite
terminam os 42,1 km da maratona como se tivessem acabado
de fazer uma confortavel corrida com sabor de lazer. Isso
depois de manterem a velocidade de 20 km/h durante duas
horas seguidas.

O desenvolvimento tecnologico também passou a ser im-

portante aliado na quebra de recordes. A prova do 'S'al'td%'“coiﬁ
vara foi uma das modalidades que mais se bcneﬁm@u com os
recursos advindos da tecnologia. O material usado, hO]e em
dia, na confeccao da vara, permite ao atleta projetar-se acima
- de seis metros do solo, evidentemente como resultado final da

atividade fisica e do esporte de altg|
‘numero de profissionais das mais

; Qlogla com-4 técnic
- ael -'T amico, de‘ > ci'

os c1d15tas ou[r_o exemplo, dss
dos 11105 pwb&' de t;[l?’ldt‘a‘b e p vas; que
) tqm dos At ta$ saltar rr[als el cotrer S 'réptdo G{‘Js !
.I-. __ i i: 1&5 e pgssararrta‘ |

.ot

agem como uma segundaspcele, protcgendo sem dificultar a
perda de calor, Esse beneficio € fundamental para a melhqgg
do desempenﬁo, pois, perdendo calor mais facilmente dur:
te o exercicio intenso, © organismo gasta menos energia, p

de menos dgua e mantém, de forma mais adequada, a s
integridade.

A outra direcdo de desenvol»‘mf:nto da czé ias do {
porte tem sido a de bcneflaar# ividade fisica ?0

atica
regular ndo-atleta. Neste ca,so‘estﬁa s pesquis i

habito dos mais saudiveis. A atmdad, iflbica 1
ser vista como amude pllevenuva eb

estresse, obesidade e diabetes.
O desenvolvimento cientifico |

de educacao fisica, nutricionistas, psicé bgod! hidk
etc. atua com intensidade cada vez maioL. '" -’j
desenvolvimento da ciéncia do corpo em mo !_‘,'a?-uw

Scente
—

%

P

Turibio Leite'de Barros Ne
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ando o

A sobrevivéncia do homem, alguns séculos atras, dependia da

realizacao de varios tipos de esforco fisico. Tal esforco estava

presente nas mais variadas atividades, desde a busca de agua

e alimentos e a defesa contra predadores até a perpetuacao da

espécie e a comunicagao. Para que o homem executasse

adequadamente todas essas atividades, a natureza o supriu com

eficientes mecanismos adaptativos, amplamente utilizados

durante milhares de anos.

O progresso tecnoldgico, porém, mudou esse quadro. Embora
trazendo inequivocos beneficios, levou o homem ao sedentarismo,
que traz notérios prejuizos a salde — particularmente ao sistema
cardiovascular, alvo de processos degenerativos mais precoces
e intensos decorrentes da inatividade fisica. O esporte, portanto,
pode resgatar a importancia do exercicio fisico, promovendo a

salde humana.
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O sistema cardiovascular, formado pelo coracio e pelos
vasos sangiiineos, desempenha importantes funcoes fisiolo-
gicas em todos os organismos vivos. Tomando-se os animais
de acordo com sua posicao na escala filogenética, partindo
dos mais simples para os mais evoluidos, verifica-se o aumen-
to progressivo da complexidade morfologica e funcional des-
se sistema. Certos estdgios evolutivos dos animais — quando
passaram do meio aqudtico para o terrestre e quando, no caso
dos primatas, ocorreu a mudanca de quadripede para bipede
— provocaram complexas adaptacoes no organismo, inclusive
nos sistemas cardiovascular e nervoso central.

A principal funcio do sistema cardiovascular é o transpor-
te de substincias presentes no sangue, mas também merece
destaque o papel desse sistema na manutencao da tempera-
tura corporal e no controle neurchormonal do organismo. Um
exemplo desse tltimo aspecto esta na produgio, pelo coracio,
de um hormonio — denominado natriurético atrial — com acoes

contririas ao sistema hormonal renina-angiotensina-aldoste-
ronda. Esse importante sistema envolve, inicialmente, a libera-
¢ao pelos rins da enzima renina, que transforma o angioten-
sinogénio, substincia presente no sangue, no peptidio angio-
tensina I.

Transportado através do sistema cardiovascular, esse
peptidio €, por sua vez, transformado, na camada interna dos
vasos pulmonares, na enzima angiotensina II. Ao atingir as
arteriolas do restante do sistema cardiovascular (sistémicas),
€ssa enzima causa vasocons-
tricao (reducao do didmetro
dos vasos). A angiotensina II
também esta ligada a retencao

Sistema cardiovascular
Funcoes de t

e controle nOrmona

tancias necessirias a sintese protéica (aminodcidos) e ao
controle da funcao celular (horménios e mediadores quimi-
cos, entre outros), além de virios tipos de células, como as
responsaveis pelo transporte do oxigénio (globulos vermelhos)
¢ as envolvidas na defesa imunologica (glébulos brancos,
linfécitos, plasmocitos e outras).

Os produtos finais do metabolismo celular e virias toxinas,
absorvidas através do tubo digestivo, também sao levadas pelo
sistema cardiovascular dos respectivos locais de origem para
os 6rgaos depuradores do organismo — o gis carbonico (CO,)
para os pulmoes, a uréia para os rins e as toxinas para o figado.

Nos animais superiores, inclusive o homem, o sistema car-
diovascular é constituido por um sistema fechado (coracio e
vasos). Os dois ventriculos situados na parte inferior do co-
racao atuam como bombas, fornecendo a propulsiao para que
o sangue percorra o sistema. Os dtrios ou auriculas, situados
na parte superior do coraciao, contribuem apenas, em condi-
coes de repouso do individuo, com aproximadamente 5% do

débito cardiaco (fluxo sangiiineo).

O sistema em acao

Um esquema — simplificado, com a exclusao dos vasos pul-
monares — do sistema cardiovascular humano (figura 1) permi-
te visualizar sua organizacao e seu funcionamento. O cora¢ao
¢ o principal responsivel pela movimentacao do sangue por
todo o sistema, e cabe ao ventriculo esquerdo bombear esse
fluido para levar o oxigénio e
outras substincias a todo o
nsporte organismo, como mostra o es-

quema. Do ponto de vista

de sodio e agua pelos rins, por

acao direta e indireta, através
da aldosterona, horménio pro-
duzido e liberado pela cama-

da cortical da glindula supra-

Territdrio
baixa pressao

renal.

Vias de transporte
Quanto as funcoes de trans-

Sistema
Linfatico

porte, o sistema cardiovascular
¢ responsavel pela movimen-

tacao de substratos energéti-

cos (glicidios, lipidios e ami-

nodcidos) necessirios 4 manu-

funcional, os vasos formam
trés territorios: umde alta pres-
Territério sdo, outro de baixa pressio e
alta pressao : . .
J = um terceiro, de microcircula-
Arteriolas ¢ao, onde ocorrem, por fil-
\ 2 tracao, as trocas entre o inte-
Microcirculagao =
N (capilares) rior dos vasos e os tecidos em
* torno.
0,C0, Merecem destaque, no es-
+ g -, = RIS el |
Subiotratos quema, as conexoes entre o
(Glicidios, Lipidios)  sistema cardiovascular e o sis-
+
El figurad tema nervoso central, envol-
+ vendo o sistema nervoso
[ Receptores mecanicos Hormonios + imuno- : ey Tiives
& quimicos complexos neurovegetativo ou autonomo

tencao das funcoes celulares V. Kiocotos

especificas de cada parte do

5 G o3 - =V, Eferentes
organismo. Tais substratos sao *

(que habitualmente indepen-
de da vontade). Tais conexoes

sao efetuadas através de re-

H. Natriurético atrial

absorvidos a partir da ingestao

de alimentos. Também sio

ceptores e nervos, que trans-

mitem estimulos nervosos dos

transportadas no sangue subs-
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Figura 1. Esquema morfologico e funcional do sistema cardio-
vascular no homem (excluida a circulacao pulmonar).

diferentes pontos do sistema
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cardiovascular a virios nicléos Gere : N ¢ b . ave

ma nervoso central € o respansa j queitas da vida didria, o exercicio

cardiovascular, adequando § S =

metabdlicas de tecidos, 6rgie icos. AL uldy as fisiolégicas conhecidas.
O débito cardiaco é um )

sentativas da funcio de tra

dicoes, impor ao sistema

-execucdo de algum tipo de
ndi¢oes funcionais daque-
desempenho nas atividades
Y

xercicio fisico exige contracao dos musculos
que isso acorra, € preciso que as células mus-
em energ;a qufmica — que armazenam na for-
adenosina-trifosfato (ATP) — em energia
continuidade desse processo por mais
do que alguns segundos

ejetado em cada contracao i
la frequiéncia cardiaca (nin
de tempo).

A pressiao arterial da cir

mecanismos de auto-regul
xo0s de sangue para o cé-
rebro e para o préprio J ou sua repeticio a curtos

Fatores ElulIENT=TER [ EE antropométricos:
 temperatura, umldadq, o _|peso altura e populaca
| a de ﬂbras muscularesJ
-

musculo cardiaco, regioes intervalos depende obri-

mais importantes, sejam 3 gatoriamente da formagao

priorizados em condicoes de novas moléculas de

ATP, o que s acontece

de emergéncia, nas quais
o sistema ndo consegue com o suporte de todos

suprir o aumento da de- os sistemas biologicos: ner-

manda causado por so- voso, cardiorrespiratorio,

hormonal, termorregula-
* dor e outros. As respostas
desses sistemas durante o
exercicio sdo afetadas por
grande nimero de fatores
' (figura 2). Portanto, o de-
sempenho fisico de uma
pessoa, seja sedentdria ou
atlética, depende de mui-

brecargas fisiologicas.

Fahras genet}cos Variaveis cardlorresplratorlas
humorais metabéltcas etc... '
Os valores de pressao o RN

arterial, tanto sistémica J fi
quanto pulmonar, sio 0s _.-,,_Feh:'amsm‘_} fisico

principais determinantes =~ = L

| Fatores ligados ao exercido:l !
[/ _|* Tipos: isométrico, dinamico ou misto
<+ 40 | ¢ Intensidade, forma e duracao

/ ’T* ) ]e Quant_ldade massa muscular

do trabalho dos ventricu-

los em cada sistole. Esse

trabalho, calculado mul-
tiplicando-se o volume de

1 : 3

sangue ejetado na sistole 45,74 \ tas varidveis e parimetros.

pela pressio arterial (sis- | Fatores que alteram as rospouhs dos sﬁhmas I:lolégicos O esforco fisico, quan-

b . M : ,_pelo exercicio fisico. i I

témica ou pulmonar), é I | i do usado para promover
) P = v v f i S

sempre maior no ventri- =~ i a satde ou como ativida-

culo esquerdo (que bom- %4 - de esportiva (em nivel de
beia o sangue para a cir- . ERSICH eatiRe0 competicdo), envolve a
culacao sistémica) do que Frequéncia cardiaca ¢} O E] ,} D E! D realizacao de exercicio di-
no direito (que bombeia Pressao arteral mioim f D [e] @ ndmico, exercicio isomé-
0 sangue apenas para os sistémica (média) { trico ou a combinagdo de

pulmoes). O trabalho por Flwo sangiiineo sistémico olalo Wit m E] D ambos. O exercicio dini-

ou débito cardiaco

minuto, calculado multi- mico (ou isoténico) carac-

plicando-se o trabalho sis- Consumo de 0, (VO,) le][e]e] "L.t ' h [e] D teriza-se pela natureza rit-
télico pela frequéncia Treliamento fisico  Efeitos benéficos ‘Bfeﬂloellao benéficos mica e pela variacio do
cardiaca, também € maior sobre o sistema sohre o sistema comprimento das fibras no
no ventriculo esquerdo. cardiorrespiratorio ‘-’-'5(_-, ,Wm“" ciclo de contragio e rela-
Isso explica por que, no p__ Uil L‘--- e ). xamento muscular.

adulto, o ventriculo es- Figura 3. Respostas das variaveis cardiovasculares em diferentes Em funcio dessas ca-

tipos de exercicio fisico (o exercicio dinamico envolve grandes

L musculos, com uso dos membros inferiores associados ou nao aos . 3
do que o direito. superiores). movimentacdo de segmen-

querdo tem maior massa racteristicas, sempre ha
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tos corporais e portanto realizacao de trabalho externo. Andar,
correr e nadar envolvem esse tipo de exercicio. No esporte, ele
predomina na natacdo, no atletismo — como em corridas curtas
(100 m), médias (800 m a 2.000 m) e longas (a prova dos 10 km
ou a maratona, com 42,1 km) — e em competicoes coletivas
(futebol, volei, basquete).

O exercicio isométrico (ou estitico), por sua vez, provoca
contracdo muscular sem variacao do comprimento externo das
fibras. Nao ocorrendo movimentacio dos segmentos, o traba-
lho externo é nulo. Carregar peso ou empurrar objetos que
oferecam resisténcia ao deslocamento sao situacoes em que
ocorre esse tipo de esforco. No esporte, o exemplo mais tipico
seria o halterofilismo. Ja o exercicio misto envolve a combina-
cao dos dois tipos de esforcos. A luta livre e os lancamentos
de peso e disco sao modalidades esportivas que se enquadram
nessa categoria.

Exercicios diferentes,
respostas diferentes

As varidveis cardiovasculares respondem de forma diferente
aos dois tipos de exercicio (figura 3). Tais diferencas decorrem
de certas particularidades ligadas a fatores metabdlicos,
hidrodinimicos e de controle neurohormonal presentes em
cada um dos tipos de esforco. E importante observar que, em
niveis de intensidade miximos ou submiximos, o exercicio
dindmico — em comparacio com o iSOMELrico — provoca maio-
res elevacoes das varidveis cardiovasculares, com excecao da
pressao arterial sistémica média.

Particularmente interessante é a constatacio de que, no
exercicio dindmico, 2 medida que vai sendo usada menos
massa muscular (maos, dedos), os ajustes hemodindmicos
aproximam-se dos observados no outro tipo de esforco. Ja a
magnitude das respostas ao exercicio isométrico € menos
influenciada pela quantidade de massa muscular envolvida na
contracio: em intensidade mixima, seja realizado com apenas
um ou com todos os membros, esse tipo de exercicio pode
causar ajustes hemodinamicos que pouco diferem.

Constata-se também que o exercicio dindmico, a0 aumen-
tar o trabalho sistélico e a freqiiéncia das sistoles, causa
predominantemente sobrecarga de volume de sangue no
coraciao, nos dois ventriculos, enquanto o isométrico provoca
principalmente sobrecarga de pressao no ventriculo esquer-
do. Tais diferencas explicam por que o segundo tipo nio é
estimulado como pritica sauddvel em cardiopatas (hiperten-
sdo arterial sistémica e doenca isquémica do miocirdio, entre
outras).

O aumento da pressdo arterial pode causar, em pessoas
hipertensas, a ruptura de vasos (derrame cerebral) ou a in-
suficiéncia do ventriculo esquerdo (eventualmente com ede-
ma pulmonar), Ji em pessoas portadoras de doencas coro-
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narianas os maiores riscos sao a isquemia transitéria (com
aparecimento de dor no peito), a arritmia cardiaca e a piora da
fungao do ventriculo esquerdo.

Os ajustes agudos e as adaptacoes cronicas induzidas pelo
exercicio dindmico sao, basicamente, os temas deste trabalho,
por dois motivos: € o tipo de esforco predominante na maioria
das atividades didrias, seja no trabalho doméstico e profissio-
nal ou em praticas de lazer e esporte, e € um tipo de esforco
que pode ser recomendado para promover a saide (como
forma de prevengdo ou de tratamento). O exercicio dindmico
induz adaptagoes morfolégicas e funcionais, de natureza fi-
siologica, capazes de aumentar a reserva funcional de 6rgaos
e sistemas e retardar virios processos degenerativos, como os
que ocorrem na velhice,

O suprimento energético de uma fibra muscular mista — do-
tada dos mecanismos enzimiticos aerdbio e anaerébio —
depende da duracdo do esfor¢o dinamico (figura 4). O ATP
armazenado e a fosfocreatina, que rapidamente se transforma
em ATP, correspondem as reservas musculares de pequena
magnitude, rapidamente mobilizadas nos momentos iniciais
do esforco. Esgotadas as reservas, as células precisam gerar
ATP, usando ou ndao oxigénio. A glicdlise anaerébia (com
quebra do glicogénio muscular e formacao de dcido lictico)
produz mais ATP que os processos anteriores, mas em
velocidade menor. A produciao aerébia, por sua vez, é o
mecanismo energético mais eficiente (18 vezes superior a
glicolise anaerdbia, tomando-se apenas a glicose como
substrato) e versdtil (também pode usar dcidos graxos e
aminoicidos como substratos).

100%

]

Suprimento energético muscular

1
Figura 4. bilizacao das
tracao mu?cular.
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O caminho do oxigénio

Quanto maior a duracao do esforco fisico, mais importante
torna-se o mecanismo aerébio, que envolve o transporte de
oxigénio da atmosfera as mitocondrias, organelas onde se da
a sintese do ATP, situadas no citoplasma das células (inclusive
as musculares). A forma como ocorre o suprimento energeti-
co deixa clara uma caracteristica comum aos sistemas dinimi-
cos, inclusive o biologico: quando se ganha em rapidez, per-
de-se em magnitude de resposta (e vice-versa). A lentidiao de
resposta do sistema aerébio de formacio de ATP — apés o
terceiro minuto do esforco o suprimento energético pratica-
mente estabiliza-se — decorre do longo trajeto percorrido pelo
oxigénio para chegar as enzimas oxidativas das mitocondrias
musculares e do envolvimento de virias ‘engrenagens’ nesse

processo de transporte (figura 5).

Figura 5. Sistemas

<€ Glicidios envolvidos
<= /cidos graxos NO transporte
Coragao <& Aminoicidos  energético
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vasog ao musculo
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sangue exercicio fisico.

0,
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Esses dados indicam que a quantidade de oxigénio trans-
portado até as células musculares durante o exercicio dind-
mico ¢ uma questao importante. A eficiéncia global desse
transporte, durante esse tipo de esforco, pode ser determinada
a partir da medicao de diversas variiveis metabélicas: consu-
mo de oxigénio, producio de gis carbonico, ventilacao pul-
monar, concentracao sangiiinea de dcido lactico e outras.

Um individuo sadio submetido, em laboratorio, a esforco
continuo, em aparelho que exige poténcia crescente (figura
6), aumentou progressivamente seu consumo de oxigénio
(\'fO_,) com a elevacao da poténcia, até um valor maximo (\.*'O‘;
max), correspondente a saturacio dos sistemas de transporte
de oxigénio. Esse parametro, um dos mais confidveis para
definir a magnitude da cadeia de transporte de oxigénio, ra-
ramente € obtido em individuos sadios e em pacientes com
doencas cardiorrespiratorias, pois eles interrompem o exer-
cicio antes de chegar a esse limite, em funcio da fadiga
muscular.

O mesmo ‘teste’, no entanto, permite obter, com niveis me-
nores de esforco, um parimetro equivalente: o limiar de anae-
robiose. Com alto grau de correlacdo com o consumo ma-
ximo de oxigénio, esse limiar € facilmente obtido em laborat6-

rio, mesmo em sedentdrios e pacientes, através do aumento da
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concentracao sangiiinea de dcido lictico ou da elevacao
desproporcional da ventilacao pulmonar (V) e da producao de
gds carbdnico (\}COg). em relacao a observada no consumo de
OXigénio.

O limiar de anaerobiose, decorrente da combinacio de
varios processos neurohumorais ainda nao totalmente conhe-
cidos, tem grande importincia fisiolégica, por marcar a ‘frontei-
ra’ entre dois estados existentes no exercicio dinamico. O com-
portamento dos sistemas biolégicos, abaixo desse limiar, €
linear, e acima dele torna-se nao-linear. Nessa tltima condigao,
as respostas de consumo de oxigénio e frequéncia cardiaca
nao mais atingem um completo estado de equilibrio, e inicia-
se a ativacao do sistema nervoso simpdtico para o coragio,
para as arteriolas periféricas, para a glandula supra-renal (com
aumento de catecolaminas circulantes) e para outros sistemas
neurohormonais, como o sistema renina-angiotensina-aldos-
terona. As adaptacoes dos sistemas biologicos provocadas
pelo treinamento fisico sao qualitativa e quantitativamente di-
ferentes se o exercicio dinamico € aplicado acima ou abaixo
do limiar de anaerobiose.

Ja foi demonstrado, em virias pesquisas, que o sistema
cardiovascular € um dos principais componentes do organismo
envolvidos no transporte de oxigénio, durante o exercicio di-
niamico. Nessa situacao, modificam-se as propriedades funcio-
nais de todas as estruturas do coraciao e nos vasos. No coracao,
esse tipo de esforco altera a formacao (aumentando a freqién-
cia cardiaca) e a conducao (aumentando a velocidade) do
estimulo elétrico, e torna mais forte e mais rapida a contraciao
dos dtrios e ventriculos (efeito denominado inotropismo).

Tais mudangas aumentam a eficiéncia da bomba ventricu-
lar e atrial — no esforco maximo, essa dltima pode contribuir
com até 15% do débito cardiaco. Para preservar as fungoes de

transporte, diante do aumento do gasto energético provocado

Limiar de

Poténcia

anaerobiose

N
W

0 Tempo (min)

Figura 6. Respostas das variaveis metabdlicas durante exercicio
dinamico progressivo em laboratério (com aumento da poténcia
exigida). As diferentes curvas dinamicas foram obtidas para
consumo de oxigénio {\?02), producao de gas carbénico (VCO,),
ventilacao pulmonar (V) e concentracao de acido lactico (AL) no
sangue.

VOL.21/N® 121 CIENCIA HOUE



pelo exercicio, também € extremamente importante a vaso-
constricao nos territérios de alta pressao (o que redistribui o
fluxo) e de baixa pressao (o que reduz a capacidade dos vasos
e facilita o retorno do sangue ao coragao).

A importiancia do sistema cardiovascular no transporte de
oxigénio durante o exercicio dindmico pode ser confirmada
pelo comportamento de diversas de suas varidveis, com
destaque especial para o débito cardiaco, que sobe propor-
cionalmente a intensidade do esforco, até o ponto corres-
pondente ao \:r'Oz max, quando atinge niveis de saturaciao. Em
pessoas sedentdrias e em atletas, essas varidveis exibem di-
ferentes incrementos quando se parte da condicao de repou-
so para a de esforco maximo (figura 7). A constatacio de que

Consumo de Oxigénio
Fluxo sanguineo sistémico 25X 5,0x
FreqlUéncia cardiaca 2,5x 3,5x
Volume Sistole 1,0x 1,5x%
Dif. A-V de O, 4,0x 5,0x
Fluxo muscular 13,0x 32x

Figura 7. Magnitude das sobrecargas hemodinamicas induzidas
pelo exercicio dinamico em sedentarios e atletas, submetidos ao
treinamento aerdbio. Dif. A-V de 0, é a diferenca do conteddo de
oxigénio entre o sangue arterial que sai do coracao e o venoso
da artéria pulmonar. Os valores sao alcancados no exercicio
maximo.

apenas o aumento do débito cardiaco ¢ insuficiente para
manter elevado o transporte de oxigénio para os muisculos em
atividade contritil € particularmente importante, porque ressal-
ta o papel da redistribuicao do fluxo sangiiineo. Essa redistri-
bui¢ao sacrifica temporariamente o fluxo destinado a virias
dreas ou 6rgiaos menos importantes para o esforco (rins, outras
visceras, pele e misculos em repouso) e aumenta o fluxo, pro-
porcionalmente a elevacio do trabalho mecanico, para os
grupos musculares em contracio, para o coragao e para os
musculos respiratérios, com manutencao do fluxo cerebral.

Cada ob jetivo’um tipo de exercicio

Por envolverem a realizacao de exercicio fisico com graus
varidveis de intensidade, duracao e regularidade, as atividades
esportivas estimulam adaptacoes morfologicas e funcionais dos
sistemas biolégicos. Nessa premissa estd baseado o conceito de
treinamento fisico: um conjunto de procedimentos visando
normalizar e otimizar o estimulo — ou se¢ja, o exercicio — para pro-
piciar adaptacoes que aumentem a eficiéncia dos sistemas
biologicos (figura 8). As respostas dos sistemas biologicos ao

treinamento fisico aerébio, como mostram inimeros estudos
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nesse sentido, sao influenciadas, em qualidade e quantidade,
por grande nimero de fatores (figura 9).

Como o exercicio fisico causa ajustes homeostiticos em
todos os sistemas biologicos, as adaptacoes decorrentes tam-
bém adquirem um cardter geral, embora o aumento da reserva
funcional (capacidade de trabalho) possa ser maior em algu-
mas regioes do organismo do que em outras. A escolha das
caracteristicas do treinamento aerobio (tipo, intensidade, du-
racio e frequéncia) depende dos objetivos a serem alcanga-
dos, quanto ao ganho funcional no decurso do tempo. O es-
quema de treinamento, evidentemente, € muito diferente se
prescrito para prevenir e tratar disfuncées biologicas ou para
aprimorar o desempenho de um atleta.

E possivel obter uma resposta adaptativa ideal ao treinamen-
to fisico, aplicando-se uma combinacao otimizada de intensi-
dade, duracao e freqtiéncia do estimulo (figura 10) — enfatizan-
do-se que diferentes combinacoes dos trés fatores podem
gerar resposta semelhante. Particularmente importante é o
treinamento que possibilita o mesmo ganho aerébio com re-
ducio da intensidade do esforco e aumento de sua duraciao e
sua freqiéncia (por semana).

A individualizacao do treinamento fisico aerébio, levando
em conta eventuais limitacoes de pessoas sedentarias (disfun-
¢oes Osseas, neuromusculares e cardiorrespiratérias), permi-
te que estas se beneficiem de programas de recondicionamen-
to fisico. £ preciso dizer também que certas combinagoes entre
os trés fatores praticamente inviabilizam qualquer adaptacao
ao treinamento, como no caso do individuo que 56 treina uma

Vez por semana.

= Figura 8.
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Ganho aerdbio

Intensidade 40 45 50 €0 7O
Freqiiéncia 1 2 3 4
Duragao 100 20 30 40

ESPORTE CIENCIA

A Figura 10. Curvas
dose-resposta ao
treinamento fisico
e possibilidade de
complicagoes para
os sistemas
biolégicos. O item
FC Max significa
fregiiéncia cardiaca
maxima obtida em
laboratério

ou estimada,

e d/s significa dias
por semana.

Complicagoes
cardiovasculares
e ortopédicas

80 85% FC max
5 d/fs
50 60 minutos

No comeco, s6 com médico

Uma pessoa normal, sedentdria, que deseja se engajar em uma

-atividade esportiva aerébia, buscando os beneficios adaptati-

vos dos sistemas biologicos, particularmente os que dizem
respeito ao sistema cardiorrespiratério, precisa seguir algumas
recomendacdes gerais. As principais sio acompanhamento
médico, intensidade progressiva até o nivel ideal, regularidade
(no minimo trés vezes por semana), envolvimento de grandes
grupos musculares, aquecimento prévio em cada sessao ¢
distancia de trés a quatro horas da tltima grande refeicio.
Quando o estimulo do treinamento fisico € adequado, ve-
rifica-se em poucas semanas substanciais adaptacoes. O
tempo em que ocorrem essas mudangas depende da varidvel
bioldgica considerada, das caracteristicas da pessoa e dos fa-
tores condicionantes do proprio treinamento. As adaptacoes

treinamento
~aerdbio.

Figura 12.
Adaptacdes do

sistema

lPeso corporal

cardiovascular ao
treinamento
aerdbio, nas
condicoes de
repouso e durante
o exercicio
dinamico. A fracao
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volume do
ventriculo no ciclo
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volume deste no
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sofrem rdpida reversao quando o treinamento € interrompido
(figura 11), mas o processo de reversio nao repete, de forma
invertida, o pro.cesso de ganho funcional.

As adaptagoes mais importantes induzidas pelo treinamento
fisico aerébio no sistema cardiovascular (figura 12) ocorrem a
partir da primeira semana de treinamento, e ao final de 12
semanas ja se aproximam da condicido de platé (na qual pe-
quenos ganhos s6 ocorrem ap6s muitos anos de treinamen-
to). Quando o treinamento ¢ interrompido, diversas varidveis
podem retornar aos valores anteriores ao condicionamento
fisico em quatro semanas.

Atletas submetidos a esquemas de treinamento podem al-
cancar altos valores de capacidade aerébia maxima (consumo
maximo de oxigénio), em relacio a pessoas sedentarias e
ativas. Os mecanismos que limitam a cadeia aerdbia ocorrem
em diferentes locais (pulmoes, coragio e misculos), conforme
os valores de consumo maximo de oxigénio (figura 13).

O treinamento fisico aerébio, envolvendo grandes grupos
musculares, produz diversos efeitos indiretos sobre outros
sistemas: crescem o volume sangiiineo (plasma e hemadcias),
o colesterol de alta densidade (HDL-C), a sensibilidade a in-
sulina, as endorfinas (proteinas com efeito sedativo e tranqiii-
lizante) e a eficiéncia da perda de calor em exercicio, e di-
minuema agregacao das plaquetas, o tecido adiposo (gorduras),
o colesterol de baixa densidade (LDL-C) e os triglicérides
(substancias que armazenam energia). Esses efeitos repercu-
tem de modo benéfico sobre o sistema cardiovascular, com
importantes implicacoes priticas no que se refere as possiveis
aplicacoes terapéuticas do exercicio fisico em virias doengas
cardiovasculares (hipertensao arterial sistémica, aterosclerose
coronariana) e metabdlicas (diabetes melito). Tais aplicacoes
sdo possiveis porque virias das adaptacoes induzidas pelo
exercicio podem ser conseguidas com niveis menos intensos
de treinamento do que os habitualmente recomendados.

Os perigos do zerébio

Embora em geral seja benéfico a saide, o treinamento fisico
aerébio também pode ser perigoso, dependendo das carac-
teristicas do estimulo e do grau de reserva funcional do in-
dividuo. Caso os exercicios nao sejam adequados ou o in-
dividuo tenha baixas reservas funcionais, pode ocorrer o
fendmeno denominado supertreinamento. Nessa situacdo, as
reservas funcionais de virios 6rgaos e sistemas baixam ainda
mais (figura 14), causando sérios prejuizos ao desempenho
fisico e a saude.

Alguns sintomas e sinais relacionados ao sistema cardio-
vascular indicam essa condicdo: dor no peito, arritmias cardia-
cas, palidez, sincope, dificuldades de respiracao, distirbios de
coordenacao motora, dor de cabeca, confusio mental, niusea
e vomito (durante ou imediatamente apds o esfor¢o), ou di-
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Encarregado de comunicar 2 populacio
de Atenas a vitéria de seu exército sobre

os persas, na planicie de Marathona,
Pheidippides largou de imediato seu
escudo e percorreu sem descanso os 42
km que separavam o local da luta e a
cidade. O soldado grego chegou com
espantosa rapidez e, mal balbuciou as
histéricas palavras — “Vitéria! O triunfo é
nosso!” —, caiu sem vida, mas com o
semblante iluminado de alegria.
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ficuldades de respiracao, fadiga, insénia, aumento de peso por

| retengio de dgua e taquicardia (apds esforco tardio). Tais

A
N
4

%

Esse lendirio exemplo certamente
nao deve ser seguido, jd que o valente
soldado nao havia treinado para o grande
esforco que realizou. O esporte deve
proporcionar saude e nao prejudicd-la.
A corrida de Pheidippides inspirou uma
das mais desgastantes provas olimpicas,
batizada com o nome da planicie onde
ocorreu o histérico combate. Mas hoje
todo participante de maratona tem em
mente que concluir a corrida € resultado

correr ndo
-~ quer dizer sofrer

“sinais podem ser prentncio de complicacoes mais sérias, que
\em casos extremos levam a morte.
Finalmente, é importante destacar que, embora o treinamento
~ aerdbio seja extremamente promissor, quanto a4 promogao da
. |satde e ao tratamento de virias doencas do homem, também
Jtem suas limitagcoes. Com relativa freqiiéncia, o exercicio traz
~ beneficios insignificantes ou efeitos colaterais nocivos a satide,
o que torna necessiria a continuacao das pesquisas sobre o
‘assunto, segundo uma abordagem multidisciplinar. S6 assim
~ serd possivel estabelecer, com seguranca, as bases cientificas
. do custo-beneficio dos programas de treinamento fisico.
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~ Na maratona de hoje,

] 3
de seu treinamento e resisténcia pessoa,'_l,‘_
e nao de um teste de heroismo. O antigo
conceito “sem dor ndo hd vencedor”
deve ser posto de lado nao s6 pelos
atletas, mas também por todo o pessoal
médico que lida com eles.

Estudo realizado pelo Centro de
Controle de Doengas, em Atlanta, apon-
tou que cerca de 15% de todos 0s cor-
redores de maratona procuravam cui-
dados médicos para algum tipo de lesao
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causada por essa modalidade esporti-
va. Nas maratonas realizadas no Rio de
Janeiro, entretanto, a incidéncia é maior
(aproximadamente 25%), e a razao dessa
diferenca € clara: a maioria dos corredo-
res nao busca conselho médico ou trata-
mento para pequenas lesoes. Em conse-
qiiéncia, a incidéncia de atendimentos
medicos durante e apos a corrida au-
menta. Por esse motivo, o médico da
maratona deve ter em mente que ‘pre-
vencao' € a palavra-chave no tratamento
das lesoes relacionadas a corrida.

O primeiro mandamento ¢ funda-
mental. Freqlientemente, atletas de ou-
tros esportes dizem  estar preparados
fisicamente para qualquer corrida. Ser
um excelente nadador nao é suficiente
para ser capaz de correr a maratona. O
atleta precisa adaptar suas condicoes fi-
sicas especificamente para a corrida que
vai realizar. O treinamento adequado é
um dos principais mandamentos para
uma boa corrida. Correr 42 km implica
treinamento intenso e continuo.

Muitos corredores acreditam —errada-
mente — que nao devem se alimentar an-
tes da corrida. O maratonista precisa de
nutricao adequada, principalmente 2 ba-
se de carboidratos. O nivel de glicose,
substdncia que fornece energia aos mus-
culos, diminui no sangue do corredor
durante a prova, mas ao término do
exercicio volta ao normal, gracas 2 acao
dos hormonios hiperglicemiantes. Por
isso, € comum alguns atletas apresen-
tarem sintomas de hipoglicemia (sudo-
rese, tonteiras, palpitacoes, tremor) du-
rante a corrida, por estarem mal-alimen-
tados. As gorduras diminuem durante o
exercicio porque também sao utilizadas
como fonte energética pelos masculos.

Outra importante necessidade do ma-
ratonista € a ‘hidratacao’. Uma das prin-
cipais causas de atendimento médico a
corredores da prova € a desidratacio.
Durante a maratona, a uma temperatura
ambiente em torno de 21°C, um atleta
perde em média 1,5 a 2,5 litros de dgua

em cada hora de corrida. A hidratacao
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oral repoe mais do que 50% dessa perda.
Portanto, a perda total de dgua do corpo
atinge de 12 a 15%. A continua perda de
liquido provoca redugao do volume de
sangue circulante e da pressao arterial
sistémica. Se a desidratacdo se tornar
intensa, o organismo redistribui automa-
ticamente o fluxo de sangue para 6rgaos
nobres, como coragao, cérebro e rim.
Em toda maratona, ha postos de forne-
cimento de dgua, para que os atletas
mantenham uma hidratacao adequada
antes, durante e depois da corrida.

No Rio de Janeiro, por exemplo, on-
de as maratonas geralmente ocorrem
em abril, a média da temperatura foi de
24°C, nos ultimos 30 anos, com elevada
umidade relativa do ar, o que aumenta o
risco de choque hipertérmico (ver, nes-
ta edicdao, ‘Treinamento: o caminho mais
curto entre o atleta e a medalha”). Cor-
redores sensiveis ao calor devem, nesse
caso, diminuir o passo e a intensidade
do esforco, além de beber muita dgua
durante e apos a prova, pois a sede € um
mecanismo de autodefesa contra a de-
sidratacao.

A realizacio de exercicios de aque-
cimento e alongamento antes da corrida
¢ mais uma medida preventiva necessi-
ria, pois reduz muito a ocorréncia de
caimbras, sintoma clinico comum em
corredores despreparados fisicamente.

O uso de roupas adequadas ao clima
¢ outra importante medida, que visa
manter o equilibrio térmico, condicio

em que a producao de calor € exatamen-

te igual 2 perda. A producao de calor é
determinada pelos seguintes fatores: a)
metabolismo basal de todas as células
do corpo; b) aumento do metabolismo
causado pela atividade muscular; c) au-
mento do metabolismo através de hor-
monios (tireoxina, norepinefrina) e esti-
mulo simpatico; d) aumento do meta-
bolismo causado por maior temperatu-
ra das células do corpo. A compreensao
dos métodos pelos quais o corpo perde
calor é fundamental para o atleta. Entre
os mecanismos de perda de calor estao
a radiacao, conducao e convecc¢io pela
pele, e evaporacao do suor.

Perda de calor por radiacao significa
perda na forma de raios térmicos infra-
vermelhos (um tipo de onda eletromag-
nética). Todos os objetos — inclusive o
corpo humano — que ndo se encontram
na temperatura de zero absoluto produ-
zem tais raios, emitidos em todas as
direcoes. Isso significa que paredes e
outros objetos também irradiam em di-
recao ao corpo humano. Se a temperatu-
ra de um corpo € maior que a do meio
ambiente; esse corpo irradia maior quan-
tidade de calor do que aquele que vem,
da mesma forma, em direcao a ele. A
radiacao solar na superficie corporal é

maior no meio da tarde, aumentando a

A Associacdo Internacional dos
Diretores Médicos de Mardatona
(IMMDA), atuando como comissao de
consultoria medica

da Associacdo Internacional de
Maratonas (AIMS), tem estidado e
proposto medidas preventivas para as
lesoes nessa prova e em outras corridas
longas, que podem ser sintetizadas em
‘dez mandamentos médicos’:

1. Estejacerto de que vocé estéa fisicamente
adaptado para as atividades da corridaem
gue esta se envolvendo.

2. Treine adequadamente.

VOL.21/N® 121 CIENCIA HOJE



temperatura, Assim, nesse hordrio a per-
da de calor por radiacao do corpo chega
a 3,6 (kcal/min (quilocalorias por minu-
to), caindo a noite para 1,4 kcal/min.

Em geral, a conducio direta da su-
perficie do corpo para outros objetos,
como a cama, uma cadeira ou uma pa-
rede onde a pessoa encosta, causa a per-
da apenas de pequenas quantidades de
calor. A perda de calor para o ar, por
conducao, ocorre se este é mais frio que
a pele. No entanto, a temperatura do ar
imediatamente adjacente a pele iguala-
se 4 desta rapidamente, evitando perdas
adicionais, a ndo ser que esse ar aqueci-
do se afaste da pele e seja substitui-
do continuamente por ar ndo-aquecido,
processo denominado conveccao. Um
bom exemplo de como a conducao po-
de resfriar o corpo € mergulhar em uma
piscina apos uma sessao de treinamento
intenso.

Ja a perda de calor por conveccao é
exatamente a remocao de calor do corpo
por correntes de ar (correntes convec-
tivas). Na verdade, o calor passa para o
ar por conducio, e é carregado pelas
correntes aéreas. Essa forma de perda é
importante porque se dd através da pele
e dos musculos. Se a temperatura exter-

na € de 21°C e a temperatura da pele de

DAMENTOS

3. Siga as regras basicas para uma
nutricao adequada.

4., Mantenha-se hidratado antes,
durante e depois da corrida.

5. Realize exercicios de aguecimento
e alongamento antes da corrida.

6. Vista-se adequadamente, de
acordo com o tempo.

7. Use sapatos adequados e
confortaveis. Nunca um par novo.

8. Observe as condicoes da pista.
9. Corra no seu préprio ritmo, e
nunca ultrapasse-o.

10.Escute seu corpo: diminua o ritmo,
ou pare, se nao se sentir bem.

JUNHO DE 1996

32°C, por exemplo, a troca de calor via
conveceio se dard do corpo para o am-
biente. Esse mecanismo de troca de
alor € favorecido pelo pequeno per-
centual de gordura corpérea (caso dos
atletas tipicos) e pelo minimo uso de
roupas.

A evaporacao, finalmente, é um im-
portante mecanismo de perda de calor.
Cada grama de dgua que evapora da
superficie do corpo remove cerca de
0,6 keal do corpo. Cabe ressaltar que,
quando a temperatura da pele é supe-
rior 2 do ambiente, o calor é perdido —
em um individuo normal — por radiacao
(50% da perda total) e por conveccao
(15% da perda total). Mas quando a tem-
peratura ambiental é maior que a da
pele, o corpo ganha calor por radiacao
e conducao. Nessas condicoes, o corpo
perde calor unicamente por evapora-
cao. Portanto, qualquer fator que impeca
uma boa evaporacao, quando a tempe-
ratura atmosférica ¢ mais alta que a da
pele, eleva a temperatura do corpo.

Os corredores raramente cuidam dos
pés de forma adequada. E freqliente a
presenca de bolhas nos pés, porque
alguns corredores usam (énis inadequa-
do, as vezes novo, e outros resolvem até
correr descalcos ou de chinelo. Um ténis
confortavel ¢ bem adaptado ao pé do
atleta € de grande importincia.

Saber previamente o percurso e as
condicoes da pista também ajuda. Assim,
o atleta pode adequar scu ritmo de

acordo com as ondulacoes, retas e curvas

que surgem no transcorrer da prova. To-
do atleta tem seu proprio ritmo de corri-
da e deve manté-lo, sem exageros ou
heroismos. Caso nao se sinta bem, deve
diminuir o ritmo ou parar. Freqliente-
mente, corredores sentem dores muscu-
lares, tordcicas, abdominais e até precor-
diais, mas continuam correndo, arris-
‘ando-se a uma evolucao do problema,
que asvezes leva a internacao hospitalar.
As 10 recomendacoes devem ser se-
guidas rigidamente, para que a marato-
na nio cause complicacdes. A inquieta-
¢ao a respeito de uma prova de 42 km é
perfeitamente normal e previsivel, e po-
de, se mantida sob controle, até melho-
rar a performance, pois o atleta terd em
mente todos os detalhes prévios da
corrida e os que surgem durante esta.
Assim, nao terd grandes surpresas no dia
da prova. Uma recomendacao extra é
manter o senso de humor sobre o obje-
tivo, pois isso ajuda a atingi-lo. O atleta
deve imaginar-se fazendo uma excelente
corrida e usar todos os seus sentidos,
saborear cada minuto dessa imagem.
Deve planejar obter uma cadéncia mu-
sical durante a prova, escutando algumas
de suas musicas favoritas na noite pre-
cedente, para relembri-las no percurso
da maratona e obter uma conducio
musical. E deve evitar que pensamen-
tos negativos passem por sua mente.
Finalmente, € preciso apreciar a com-
panhia dos outros corredores no local
da largada e durante a corrida. O senti-
mento de camaradagem ajuda a mover o
corredor ao longo do percurso. Assim,
conseguird superar todas as dificulda-
des e desfrutara da alegria de quem lu-
tou um bom combate, sem cair no final,

como Pheidippides.

Patricia Rieken Macédo Rocco
Instituto de Biofisica

Carlos Chagas Filho, Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

Paulo Afonso Lourega de Menezes
Diretor Médico da Maratona

do Rio de Janeiro.
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ESPORTE CIENCIA

Fisioterapia

Desde a

antiguidade,

recursos para

todo tipo de atleta

Na era da cultura do corpo, a fisioterapia se tornou

tao importante que foi transformada em disciplina

cientifica. Fazer exercicios ou praticar esportes

competitivos sem o apoio preventivo e a orientacao

de um fisioterapeuta & praticamente impossivel. Ou,

no minimo, arriscado. O desgaste do corpo do atleta

tem que ser acompanhado criteriosamente e seu

‘preparo para as competicoes organizado em fases

milimétricas. Recorrendo sempre a técnicas que vao

da laserterapia ultra-moderna a milenar acupuntura

chinesa.
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prevenindo,
curando, salvando

campeoes

Fernando Silva Guimaraes

Professor do urso de Fisioterapia da
Faculdade de Medicina da UFRJ.

José Marinho Barros Bastos

Presidente da SOFDER] (Sociedade de
Fisioterapia Desportiva do Rio de Janeiro).
Paula Silva de Carvalho Chagas
Renata Silva Contador

Alunas do Curso de Fisioterapia,
Faculdade de Medicina da UFRJ.
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As pessoas procuram o exercicio fisico para conseguir
melhor desempenho em jogos ou competicoes esportivas,
melhorar ou manter o bem-estar fisico, eliminar ‘gordurinhas’
extras, aumentar a forca, aliviar a ansiedade ou simplesmente
integrar-se socialmente. Seja qual for a razdo, é importante
escolher um programa de exercicio adequado as necessidades
individuais. Daia necessidade de acompanhamento profissional
qualificado, para avaliar, orientar e prescrever a atividade
fisica mais indicada em cada caso.

O papel do profissional da satide ao cuidar do desportista ou
de quem desenvolve atividade fisica tem dois aspectos princi-
pais: orientar o individuo sobre a maneira de diminuir o risco
de lesao durante a atividade e, ocorrendo lesao, ajudi-lo a al-
cangar a mais completa recuperacao possivel. A fisioterapia, sur-
gida na antiguidade (ver ‘As origens’), enquadra-se nesses pro-
positos, atuando nas fases de atendimento primario (preven-
¢ao), secundario (cura) e terciario (reabilitacao) de saide, em
diversos distarbios, com uma abordagem individualizada e
holistica.

Essencial 2 melhoria e 2 manuten¢ao da qualidade de vida
de quem realiza exercicios em qualquer faixa etiria, necessitando
ou nao de cuidados especiais (pessoas com problemas de satde
e portadoras de deficiéncias)—, a fisioterapia envolve diferentes
métodos (ver ‘As técnicas’). Desde sua estruturacio como
disciplina cientifica, a atividade vem confirmando sua importan-
cia na equipe de saide e no acompanhamento da pritica
esportiva de competicio, estando presente em clubes, acade-
mias e eventos esportivos de grande expressio, como a Copa
do Mundo de Futebol, em Los Angeles (Estados Unidos, 1994),
e as Olimpiadas e Paraolimpiadas que se realizardo este ano em
Atlanta (Estados Unidos).

SEGMENTO CORPORAL

MODALIDADE

VOLEI
FUTEBOL DE SALAO

JOELHO, TORNOZELO, COLUNA E MAO

HANDEBOL
GINASTICA OLiMPICA
FUTEBOL

ESGRIMA
TENIS

BASQUETE
Jupd

JOELHO, Tﬁﬁ'ﬁm%g?g. B
S5 L

JOELHO, TORNOZELO, COLUNA E COXA

COLUNA, JOELH&»GGJQ‘VE
PERNA E TORNOZrEﬂ'j-' WA

JOELHO, TOBNQ;E_,L?E'GQMM MAO
JOELHO E COLUNA

ADAPTADO DE MANUAL DE MEDICINA DO ESPORTE. CATARAZZO, J.G., 1992,

Atleta

O treinamento esportivo causa considerivel desgaste fisico e
psicoldgico aos atletas, possibilitando a ocorréncia de lesoes
(figural). A atuacio do fisioterapeuta, em todas as fases do
treinamento, pode minimizar o indice de lesoes através de
planejamento especifico, direcionado para a equipe e para
cada atleta. As quatro fases de treinamento sio:
Pré-preparatoria = E a fase de selecio bisica dos atletas, em
que uma série de exames pré-seletivos traca o perfil
biotipologico e funcional (fisioteripico) para o esporte.
Preparatéria® Nesse periodo, o fisioterapeuta e a equipe
interdisciplinar implantam um programa de treinamento com
objetivos bisicos e especificos, enfocando principalmente
acoes preventivas. E a fase com maior indice de lesoes.
Competicaoe A fisioterapia atua de forma intensiva nas fases
de prevencao, cura e reabilitagio durante todo o periodo de
competicdo. A condicdo fisica diferenciada do atleta permite
diminuir o tempo de recuperacio em relacio ao nao-atleta, no
caso de lesoes.

Transitériae Fase pos-competicio, geralmente com grande
numero de atletas lesados (no caso de equipes como as olimpicas).
A preocupacio, nessa fase, € obter a mais completa recuperacao
possivel, pois o retorno a atividade nio € mais preemente.

Sedentarios

De modo geral, o individuo sedentario € o que nao pratica
atividade fisica regularmente (no minimo trés vezes por
semana). Antes de iniciar um programa de exercicio fisico,
esse individuo deve submeter-se a avaliacio médica e

fisioterdpica, para definiras condutas basicas desses exercicios

e prevenir futuras complicacoes. A atividade fisica, assim,

ENTORSES, DISTENSO!
ENTORSES, DISTEN

ENTORSES, DISTENSOES, MENISC!
DO JOELHO E CONTUSOES

= *
ENTORSES, DISTENSOES, MENISCOS E
LIGAMENTOS DO JOELHO

ENTORSES, SUBLUXACAO PATELAR E FRAT!
Msrys, LIGAMENTOS DO JOELHO E ENTORS

‘

Figura 1. Lesdes mais freqgiientes em cada modalidade esportiva.

JUNHO DE 1996
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AS ORIGENS

serd prazerosa, segura e saudavel.

O exercicio deve ser individualizado,
de acordo com: 1) histéria clinica, social,
fisiolégica e familiar; 2) avaliacao fisico-
funcional; 3) condicionamento fisico
atual; 4) sexo; 5) faixa etdria; 6) tipo
fisico; 7) modo de atividade: ciclica
(corrida, caminhada, natacao, ciclismo
ete.) ou aciclica (basquete, volei, futebol,
danca etc.); 8) frequéncia; 9) volume
(tempo da sessao ou numero de
repeticoes); 10) intensidade (carga de
trabalho);
esportivo.

11) motivacio; 12) gesto

As lesoes mais comuns no iniciante
(contusoes, entorses, distensoes, esti-
ramentos, fraturas, hérnias, infarto agu-

do do miocirdio, sincopes etc.) sio

provocadas por inadequacao dos <
seguintes fatores: condicao fisica, indumentiria, desporto,
fatores ambientais, freqliiéncia, relacao volume-intensidade e
outros. As lesoes sido tratadas pelo fisioterapeuta, dentro de
sua drea de abrangéncia, em trés fases: aguda, subaguda ¢
cronica (figura 2).

Técnicas modernas

Atualmente, os tratamentos se valem tanto de novos
procedimentos, como de equipamentos sofisticados.
CINESIOTERAPIA* Base do tratamento fisioterdpico. Envolve
exercicios e posturas para aumento de amplitude de movimento,
alongamento muscular, normalizacao do ténus muscular,
eliminacao e prevencao de aderéncias de tecidos, aumento da
nutricdo da cartilagem articular, fortalecimento muscular,
aumento da resisténcia muscular, drenagem de edemas,
aumento da coordenacao e do equilibrio etc. Para isso, sio
aplicados, através de diferentes métodos, exercicios passivos
e ativos, alongamentos, mobilizacdes articulares e outros.
MECANOTERAPIA* Uso de equipamentos especiais para
exercicios, com objetivos iguais aos da cinesioterapia.
ELETROTERAPIA= Baseada nos efeitos dos diversos tipos de
corrente  elétrica no organismo. Usada para estimulacao
muscular, reducao da dor (estimulacao de nervos através da
pele), introducio localizada de firmacos no organismo, reducio
de edema, aumento da sensibilidade superficial etc.
TERMOTERAPIA = Aplicacao de calor (frio ou quente). Altera
o metabolismo dos tecidos, permitindo reducio do espasmo
muscular, aumento do fluxo sanguineo, reducio de reacao
inflamatéria, edemas e exsudatos, controle da dor etc. As
formas mais comuns sao ondas curtas (calor profundo),
infravermelho e compressas (calor superficial), ¢ compressas
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bases fisicas e biologicas: .

de gelo e spray (crioterapia).
Sonidoterapia Aplicacao de ondas ultra-
sOnicas. Aumenta a temperatura local e
tem efeitos mecanicos sobre tecidos moles
¢ osseos. De grande utilidade para tratar
contraturas, aderéncias, fibroses, lesdes
de ligamentos e tendoes.
LASERTERAPIA* Emissio de fétons que
produzem reacoes fototérmicas e
fotoquimicas. A reflexao ou absorcao dos
fétons pelos tecidos varia com o
comprimento de onda. Apresenta, entre
outros, efeito antiinflamatério, analgésico
e de regeneracio de tecidos.
ACUPUNTURA®
chinesa estudada e usada em todo o

Técnica da medicina

mundo ocidental. Pode ser aplicada
através de agulhas ou por estimulo
el b WD elérrico. Sua eficacia estd comprovada,
sobretudo quanto ao efeito analgésico.

Como recursos terapéuticos auxiliares, sao usadas orteses
¢ bandagens, para reduzir edemas e hematomas articulares,
imobilizar ou facilitar movimentos, posicionar e estabilizar
articulacoes etc.

FASES OBIJETIVOS

AGUDA a) controlar dor, edema e espasmo

b) manter integridade e mobilidade de tecidos
moles e articulagao

¢) reduzir derrame articular, se 0s sintomas
estiverem presentes

d) manter integridade e fungdo das areas

associadas

SUBAGUDA a) controlar dor, edema e derrame articular

b) aumentar mobilidade de tecidos moles,
musculos e articulagoes

c) fortalecer mGsculos de suporte e relacionados
d) manter integridade e fungao das areas

associadas

CRONICA a) reduzir a dor causada por sobrecarga

em contraturas ou adesdes

b) aumentar mobilidade de tecidos

moles, masculos e articulagdes

¢) fortalecer misculos de suporte e relacionados

d) progredir na independéncia funcional

FONTE: EXERCICIOS TERAPEUTICOS. KISSNER, C., 1992,

Figura2, Fases de tratamento de lesoes esportivas.

Sugestoes para leitura

POLLOCK, M.L. & WILMORE, |.H. Exercicios na saiide e na doenca,
Editora Medsi, 1993.

KISNER, C. & COLBY, L.A. Exercicios terapéuticos - Fundamentos e
técnicas, Editora Manole, 1992,

WEINECK, J. Biologia do esporte, Editora Manole, 1991.
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Na natureza,
nasce pronto

Na constante luta pela sobrevivéncia, a
locomocao tem papel de destaque para
os animais, fugindo de predadores ou ca-
cando. A evolucio, no entanto, conferiu
as diversas espécies caracteristicas dife-
rentes: umas sao mais rapidas, outras mais
resistentes aos esforcos fisicos. Entre os
mamiferos terrestres, por exemplo, alguns
sdo verdadeiros ‘atletas naturais’, como o
cavalo, alguns caes, o guepardo, a raposa,
oantilocaprideo, queapresentam desem-
penho atlético acima da média.

Um exemplo marcante ¢ o guepardo,
um tipo de leopardo africano, que pode,
durante a perseguicio a uma presa, al-
cancar a velocidade de 110 km/h, a mais
alta entre os mamiferos terrestres. A faca-
nha, porém, dura apenas poucos se-
gundos, no maximo um minuto. A capa-
cidade do guepardo de correr rapidamente
pode ser comparada a de um atleta
humano, como os velocistas que par-
ticipam da prova dos 100 m rasos. Tanto
no guepardo quanto em um velocista
humano, grande parte da energia neces-
sdria para a corrida € fornecida pela que-
bra de moléculas altamente energéticas —
como o trifosfato de adenosina (ATP) e a
fosfocreatina (CP) — presentes nos
musculos locomotores. Essas moléculas
tém a vantagem de estarem disponi-
veis para quebra assim que o exercicio
fisico tem inicio, mas a energia que libe-
ram dura apenas poucos segundos.

Outros mamiferos terrestres, como os
antilocaprideos (familia de cervideos que

compreende os antilopes-cabras), sao ca-
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o atleta

pazes de correr durante T [{,/,é’f’f@f,

Animais e homens
mais velozes gastam
sua energia em apenas

alguns segundos

#
— A o, s g
A0S TLAISSICIOZES

mais de uma hora

a ve- _,_;_ {"

]
locidades médias bastante \
ANIMAL
altas, entre 60 e 70 km/h. O "
desempenho desses ani- @G

mais pode ser comparado | 6 ' )
aodosatletas humanos que 3"‘% avalo
participam da prova da
maratona (corrida a pé, de
42,1 km).

também os musculos envol-

Nesse caso,
vidos na locomocao de-
pendem do suprimento de oxigénio para
manter o desempenho atlético durante o
longo exercicio fisico.

Estudos realizados nas dltimas déca-
das revelaram que tanto animais ‘velocis-
tas’ quanto ‘maratonistas’ sio capazes de
manter seus elevados indices de de-
sempenho atlético gracas a virias adap-
tacoes importantes. Uma delas € a grande
capacidade de transferir oxigénio do ar
atmosférico para os pulmoes e destes
para o sangue, responsavel pelo trans-
porte desse elemento até os misculos
envolvidos na locomogao. Outra ¢é a
massa do coragao, 6rgao que ‘bombeia’ o
sangue para todo o corpo. Tal massa
€ relativamente maior nos mamiferos
‘atletas’ do que nos mamiferos ‘sedenta-
rios’. Com isso, maior volume de sangue
— e portanto de oxigénio — € ejetado dos
ventriculos a cada batimento do coracao.

A massa muscular de mamiferos ‘atle-
tas’ também € sempre superior a de
‘sedentdrios’, chegando a ser uma vez e

meia maior. Esse dado € importante por-

Galgo.........35

€

que a poténcia (trabalho por unidade de
tempo) gerada pelos misculos loco-
motores depende exatamente da massa
muscular. Em geral, em relacao aos
‘sedentdrios’, os ‘atletas’ possuem o dobro
(ou mais) de mitocondrias — organelas
onde ocorre a fosforilagao oxidativa, na
qual elétrons liberados por certas reagoes
bioquimicas sio transferidos para mo-
léculas de oxigénio, produzindo novas
moléculas de ATP, que armazenam ener-
gia para o desempenho atlético.

Todas essas adaptacoes — maior
capacidade respiratéria e cardiovascular
e aumento da massa muscular — con-
tribuem de forma integrada para o de-
sempenho de animais atletas, inclusive
o homem, durante o exercicio fisico

intenso.

José Eduardo P.W. Bicudo
Departamento de Fisiologia,
Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sao Paulo.

VELOCIDADE (km/h)



ES P O R-TE CIENCI]A

Drogas no esporte

exames antidoping

Quando o importante nao é competir,

é ganhar

O problema do abuso e do controle de drogas no esporte
assemelha-se a questio mais geral do consumo de toxicos.
Algumas substancias envolvidas sio as mesmas, incluindo
estimulantes (como anfetaminas e cocaina) e narcoticos (como
morfina e heroina).

A lista das drogas usadas para melhorar artificialmente o
desempenho esportivo, no entanto, € muito maior. Inclui muitas
substancias encontradas em remédios ou de emprego terapéuti-
co, vendidas em farmdcias, como aminas simpatomimeéticas, be-
ta-bloqueadores, diuréticos e esteréides anabolizantes.

O uso de drogas no esporte aumentou muito entre 1950 e
1965. Foi a época em que as competicoes ganharam especial
destaque na midia internacional. Ainda nao havia um sistema de
controle rigido. Em varias circunstincias, paises e atletas pas-
saram a buscar melhores resultados a qualquer custo. O
problema s6 comecou a ser atacado de forma sistemdtica em
1967, quando o Comité Olimpico Internacional (COI) criou uma
comissao médica para combater os abusos crescentes,

A urina dos atletas, facilmente coletada, logo se tornou o
fluido biol6gico mais adequado para as andlises, pois permite
a deteccao das cinco principais classes de drogas. Recente-
mente, porém, ficou evidente que a anilise da urina nao detecta
a presenca de hormonios peptidicos, como luteinizante e go-
nadotrofina coridnica, também usados para acentuar a perfor-
mance atlética. Por isso, o COI passou, a partir das Olimpiadas
de Barcelona em 1992, a coletar também amostras de sangue,

para investigar esse outro tipo de droga.

Os efeitos, segundo a lista

Por causa do grande nimero de drogas proibidas usadas no
esporte, o COI preocupou-se em evitar listas completas de me-
dicamentos, elaborando apenas listas exemplificativas, com ba-
se nos efeitos biolégicos. Isso significa que drogas nao listadas,
mas de efeito biologico semelhante, também sao proibidas.

Com base nessa conceituacdo, as diversas drogas foram
distribuidas em cinco classes:
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meses antes das

competicoes

Jari Nébrega Cardoso
Laboratorio de Apoio ao

: Desenvolvimento Tecnologico,
gsf &R Instituto de Quimica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro.

estimulantes

narcoticos e analgésicos
esteroides anabolizantes
4e
Se

beta-bloqueadores
diuréticos
Os estimulantes atuam no sistema nervoso central e
compreendem vdrios tipos de drogas que aumentam o grau de
alerta, reduzem a fadiga e podem acentuar a competitividade e
a hostilidade, como as aminas simpatomiméticas. Seu uso pode
produzir também perda de discernimento e de concentracio, o
que aumenta o risco de acidentes em alguns tipos de esportes.

Os narcoéticos e analgésicos atuam geralmente no sistema
nervoso central e sao representados pela morfina e outras
drogas andlogas, que suprimem os limites de alerta da dor
durante as competicoes. Tais drogas levam freqiientemente a
situacoes de dependéncia fisica e psicolégica.

Os esteroides anabolizantes incluem as drogas relacionadas
em estrutura ou atividade ao hormonio testosterona — este €
produzido pelo organismo humano, mas sua aplicacao artificial

também esta banida. O uso dos anabolizantes produz maior
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RIO PRECISARIA DOBRAR INVESTIMENTOS

= O Laboratoﬁo de Apoio ao
D\esen\@lwmeqfﬁ Tecnolégico
(l}u:l‘ﬁtg:c)\ possui atualmente trés
slste:mas ‘cen tos de cromatografia
ém gases e espectrometria de massas,
um cromatografo para gases (detector

seletivo de n‘itrogénio) e dois
cromatografos para liquidos,

além de amblos recursos de aquisicao
e rratamemp de dados, camaras

equipamentos atuais.equivalem a um
investimento de cerca de US$ 1 milhdo.

massa muscular, forca e poténcia, quando combinado com
aumento no consumo de alimentos e no volume de exercicios.
Seus efeitos colaterais incluem danos no figado e no sistema
cardiovascular, mudangas psicolégicas e ainda alteragoes no
sistema reprodutor. Como horménios sintéticos sao facilmente
rastreados, diversos atletas tentam driblar o controle utilizando
horménios naturalmente presentes no corpo, como a testoste-
rona. Essa atitude tornou necessirio realizar dosagens quan-
titativas desse hormonio, e também da epitestosterona, para
detectar a fraude. Tais dosagens sao obrigatorias nas Olimpiadas
¢ na maioria dos campeonatos mundiais.

Os beta-bloqueadores atuam no sistema cardiovascular e
parcialmente no sistema nervoso central. Controlam a hiper-
tensao, as arritmias cardfacas, a angina e a enxaqueca. Seu uso
como doping ocorre apenas em esportes que envolvem peque-
na ou nenhuma atividade fisica — tiro e salto ornamental, por
exemplo—, onde a melhora da firmeza muscular pode constituir

vantagem para o atleta.

competigoes em 00 setia ﬁeffesaénq
um volume pelo menos gual de
FECUTsos, apenas para e :
A configuracio atual, entretanto, é
suficiente para qj.le o laboratério
realize, desde 19&39, o controle
amzdopmg de todo o futebal |

3 amenmno] c[qaenuado pelas
vdrias federagoes para 150 de
contrele. © t%zntrole de I'& rmonxos ¢
carne bovina e eqiiina para

uipamentos.

exportacao também é realizado pelo
bo&gio credenciado para isso
s!

_'0 ‘éﬁys Um’dos e ge]a

nas areas de volei, squash, triatlGMe
x ! 0 A
pentatlo, tiro, esgrima € outros &, "

Os diuréticos atuam primariamente no sistema renal e sio
freqiientemente usados por atletas, com duas finalidades
principais: para reduzir rapidamente o peso corporal (comum
em esportes onde os atletas sao divididos por faixa de peso,
como os diversos tipos de lutas) ou para apressar a excrecido na

urina de outra droga, burlando a deteccao.

Controle precoce

O exame amzdopmé apenas apos o evento esportivo passou a
ser insuficiente para detectar as fraudes desde que aumentou o
uso de esterdides anabdlicos e hormdnios, cuja influéncia no
atleta — aumento da massa muscular, por exemplo — permane-
ce mesmo apos a suspensio da droga. Assim, tornou-se im-
portante monitorar atletas de nivel internacional quase per-
manentemente, inclusive durante o treinamento (amostragem
fora de competiciao). As delegacoes participantes das proximas
Olimpiadas, em Atlanta, passarao por exames antidoping ainda
em seus paises de origem, antes do inicio das competicoes. Esse

TIPO DE COMPOSTO PREPARACAO METODO ANALITICO
Hidrolise  Extragdo  Derivatizagao Separagao Técnica de Sensibilidade
analitica  deteccao  (ng/ml)

1. ESTIMULANTES EXCRETADOS LIVRES NAQ ETER NAO CG DNP 100
(ANFETAMINAS, EFEDRINAS ETC.) PH > 12
2. ESTIMULANTES/ NARCOTICOS EXCRETADOS SIM ETER/ SIM CG DNP/ EM 10
CONJUGADOS (MORFINA, BETA-BLOQUEADORES) ALcooL
3. ESTEROIDES ANABOLIZANTES
A) LIVRES (METANDIENONA, P. EX.) NAO EFS NAO CG EM 1
B) CONJUGADOS (NANDROLONA, TESTOSTERONA) | SIM EFS SIM CG EM 1
4. DIURETICOS NAO ETER SIM cG EM 10

PH > 12

Métodos analiticos usados para controle antidoping em urina (na tabela, EFS = extracgao por fase solida, CG = cromatografia em gases,
DNP = detector seletivo para nitrogénio e fésforo, e EM = espectometria de massas).
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ESPORTE Cc 1

exame nao € obrigatério, mas, para evitar riscos desnecessarios,
¢ feito por todos os paises do Primeiro Mundo. O Brasil
comegou a realizi-lo nas Olimpiadas de Barcelona, em 1992.

Os atletas brasileiros selecionados para essas Olimpiadas,
também terdo que se submeter aos testes. No Brasil, o exame
serd realizado pelo Laboratorio de Apoio ao Desenvolvimento
Tecnologico (Ladetec), do Instituto de Quimica da UFR] (ver ‘Os
exames sao infaliveis?’), em conjunto com o proprio laborato-
rio de Atlanta. As andlises acontecerdo na primeira semana de
junho, para toda a delegacao brasileira.

Durante os torneios e campeonatos, a coleta da amostra de
urina € feita por pessoal credenciado, no proprio local do
evento, logo apés seu encerramento. O atleta tem uma hora
1 coleta, munido de identidade. A

para se apresentar ao local d:

urina — 70 a 100 ml — é dividida em dois frascos e estes sao fe-
chados, lacrados e codificados na presenca do atleta. As duas
amostras (A e B) sao embaladas em sacola plastica, também
lacrada e codificada, e enviadas ao laboratério, que, antes das
andlises, verifica se os lacres estao intactos e se os codigos
coincidem com os do formulédrio que acompanha o material. A
amostra B é guardada em cimara frigorifica trancada, para
eventual confirmacao de resultado positivo (chamada de

contraprova), e a amostra A é aberta, avaliada — volume, pH,

densidade e analisada. Todo o processo laboratorial € feito sob

0S EXAMES SI\O

Inglesa de Atletismo. Esse prazo nao
foi cumprido porque a atleta conseguiu
ser liberada, levantando dividas sobre
o exame que detectou a substincia

proibida. O caso, no entanto, ainda

esta sendo avaliado. da testosterona.

resultado alcgando que 4 tirina
coletada ficou duas noites & um dia l:kr
Verao senwefngcr.tgm Jntéwm, _
andlise, e quie i dos frascos, ao I
quebrar-se éad(,nt(llmum' ‘exalou Farte geracdo de tesic
cheiro de amobnia. Essa dmosua nnh'l
pH (indice que mede alcalinidade e |
acidez) de 8,85, o que norm.ihuen[c {
indica contaminacio bauerlana Alem
disso, as andlises detectaram baixos
niveis de outros dois csteréi(!.;es,
androsterona e etiocolanolona,
produtos do metabolismo h{sp:itico

codigo, sem conhecimento da identidade do atleta.

Em geral, durante uma Olimpiada o fluxo de amostras chega
a 150 por dia (o total fica em torno de 1.500 amostras). Os re-
sultados das andlises devem ser entregues a comissao médi-
ca responsavel em 24 horas, Caso um desses resultados seja
positivo, indicando o uso de droga proibida, cabe a comissao
decidir, apos a andlise da contraprova, quais punicoes serao

impostas ao atleta ou a delegacao.

Equipamentos padronizados

Os métodos analiticos usados no controle antidoping sao
basicamente os mesmos em todos os laboratérios capacitados
para esses exames (ver figura). O conjunto de equipamentos
analiticos e instalacoes necessdrios a um laboratério nos mol-
des exigidos pelo COI, capaz de realizar rapidamente o nime-
ro de analises previsto em uma Olimpifada, exige investimentos
da ordem de US$ 1 a 2

Durante os Jogos Olimpicos de Barcelona, por exemplo,

milhoes.

foram usados cinco cromatégrafos para gases, 13 sistemas de
cromatografian em gases e espectrometria de massas, seis
cromatografos para liquidos, dois sistemas de cromatografia em
liquidos e espectrometria de massas e oito equipamentos pa-
ra detectar hormoénios peptidicos através de métodos imu-

nologicos.

INFALIVEI_S

A

testosterona @& partir das duas outras

substinhcias. ¢os-de outros
Aaborat6rios cﬁ;denmé{los pelo COI

garantem que kmm'

=

observaram a

lerona em amostras

mal guardadas, mas ‘admitiram ja ter
{ ' | verificado a degradaciao do horménio

(o q,ﬁe pode gerar resultados
'féllsiflmente negativos). O caso ainda
nao teve uma decisao final, mas
levanta dividas sobre os métodos de
deteccio do uso de testosterona por
atletas, ja que nao se poderia afirmar o
uso /desse hormonio a partir de um

Diane Modahl foi punida apés uma
prova dos 800 m rasos, em Lisboa,
em junho de 1994. O exameé de urina
rotineiro detectou, em duas amostras,
analisadas em diferentes laboratorios
credenciados pele Comité Olimpico
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Tal resultado seria incoerente, poi
niveis tao baixos desses dois

metabolitos nio sao esperados nem |
para pessoas normais, quanto m"ais

para alguém que supostamente/usou |
testosterona exdgena. Para a-defesa de

Diane Modahl, bactérias que se
desenvolveram nas amostras mal

armazenadas teriam gerado

resultado positivo (como quer a defesa
de Diane Modahl) e também nao se
poderia descartar esse uso diante de
resultado negativo.

"Vania M. Corréa da Costa

Instituto de Biofisica Carlos Chagas
Filho, Universidade Federal

do Rio de Janeiro.

(Dados extraidos de New Scienrisi; 23 de marco de 1996.)
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Qnde comeca a corrida

O ouro, da prata

e do bronze

Luiz Oswaldo Carneiro Rodrigues

Apés 20 anos de funcionamento, o Laboratério de Fisiologia
do Exercicio (Lafise), da Escola de Educacido Fisica da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), é um dos
mais respeitados do pais. A fisiologia do exercicio pouca
gente sabe é uma ciéncia que ja pos muitos atletas no alto
do paédio, transformando-os em estrelas olimpicas. Sem o
impulso dado por essa ciéncia, certamente fenomenos
como Carl Lewis, dono das pernas mais velozes do mundo,
poderiam ter apresentado resultados mediocres. O Lafise
ainda nao produziu nenhum
superatleta, nem é esse seu
principal objetivo. Mas o que
ja fez em matéria de ciéncia
foi suficiente para despertar a

volvimento de Esportes (Indesp), criado

atencao do Instituto de Desen-

pelo ‘rei’ Pelé, ministro extraordinario dos
Esportes. Para impulsionar o esporte no Brasil e
produzir atletas capazes de arrebatar o ou-
ro olimpico, o Indesp decidiu investir pesado em cinco
centros de exceléncia na area de pesquisa esportiva. O
Lafise, liderado desde sua fundacao pelo médico e fisiologis-
ta do exercicio Luiz Oswaldo Carneiro Rodrigues, foi o pri-
meiro a ser procurado. Nesta entrevista, Rodrigues refaz
a trajetoria do timido laboratério montado em 1976 e hoje
provido dos mais sofisticados equipamentos. “Apesar dos
parcos recursos para a ciéncia brasileira, estamos em con-

dicoes de produzir trabalhos de nivel internacional”, diz ele.

Entrevista concedida a Roberto Barros de Carvalho (Ciéncia Hoje/Belo Horizonte)

JUNHO DE 1896

Treinamento
possibilita fazer
ciéncia em melhores

condicoes
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ESPORTE CIENCIA

Por que o Indesp decidiu investir na Escola de

Educacao Fisica da UFMG?

O Instituto vai apoiar cinco centros de pesquisa dedicados ao
treinamento esportivo. Até agora so6 foram selecionados os
laboratérios da Escola de Educacao Fisica da UFMG e da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os centros serdo
auxiliados para se tornarem auto-suficientes no tripé fun-
damental do weinamento esportivo: fisiologia do exercicio,
psicologia do esporte e biomecinica. O treinamento esportivo
é diferente da medicina esportiva: esta € a soma do treinamento
e das doencas causadas pela pritica de’ esportes. A Escola foi
escolhida por sua boa atuacio nas dreas de fisiologia do
exercicio e psicologia do esporte. Ainda somos deficientes em
biomecanica, mas devemos melhorar agora, com a vinda do
pesquisador alemao Hanz Metzer, hoje na Universidade Fede-
ral de Pernambuco. O que o Ministério pretende € ter um
centro de avaliacao esportiva de alto nivel, capaz de identificar

e projetar atletas de rtalento.

O Indesp, portanto. estd de olho em medalhas olimpicas?

Para o governo, pode ser uma espécie de investimento numa
fibrica de medalhas, mas para nds ¢ uma oportunidade de
fazer ciéncia com melhores condicoes téenicas. O Indesp
baseia-se na experiéncia de outros paises. E possivel argumen-
tar que tais paises tinham base social melhor: populacio bem
alimentada, educada, vacinada ete. Um instituto desse tipo na
Alemanha provavelmente colhe resultados bem diferentes dos
de um no Terceiro Mundo. Mas nao podemos ir contra a
criacao de um centro que busca o desenvolvimento cientifico
e tecnologico. Temos que contribuir, e o Lafise estd entrando
a todo vapor no projeto. Gragas a interface com a drea
esportiva, o laboratério tem sido excecio na universidade. No
momento em ¢ue a UFMG ndo tem recursos sequer para pagar
contas de dgua e luz, estamos adquirindo equipamentos
novos. Temos, por exemplo, o primeiro medidor de consumo
de oxigénio do estado ¢ um dos poucos do Brasil, doado pelo
Ministério da Educacao em 1978, Esse equipamento € a alma

da fisiologia do exercicio.

Que vantagens o Indesp oferecen a Escola?

Inicialmente, montar o laboratério de biomecinica, completar
o de psicologia do esporte ¢ renovar o de fisiologia do exer-
cicio. Com os quase R$ 900 mil ja investidos, estamos com-
prando novo medidor de consumo de oxigénio, novos ele-
trocardiografos, esteiras, bicicletas ergométricas ete. Ficaremos

em condicoes de realizar trabalhos de primeirissima linha.
Como surgin seu interesse pela fisiologia do exercicio?

Depois de formado em medicina pela UFMG, em 1972, meu

trabalho voltou-se¢ cada vez mais para a cardiologia ¢ o
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atendimento de urgéncia. Poucos anos depois, fui convidado
pelo professor Moisés Chuster para trabalhar no Servico de
Ergometria da Faculdade de Medicina, que havia adquirido um
equipamento de testes ergométricos, muito Uteis no diagnosti-
co de doencas coronarianas. Comecei a estudar ergometria e
fisiologia do exercicio, para entender o funcionamento do
sistema cardiovascular durante o exercicio, o significado de
uma poténcia numa bicicleta ergométrica ete.

E o Lafise? Como foi implantado?

A Escola havia adquirido em 1973 um laboratério de fisiologia
do exercicio, mas nao dispunha de um profissional que
trabalhasse especificamente na drea. Por causa das minhas
atividades na Medicina, o diretor da Educacao Fisica, profes-
sor Ellos Pires de Carvalho, convidou-me para coordenar o
laboratorio. Aceitei, comecei a dar aulas em 1976 ¢ até hoje
continuo ld. Fiz mestrado em fisiologia, no Instituto de
Ciéncias Biologicas da UFMG, com a tese FEfeitos da bi-
perventilacdao voluntdria sobre a capacidade fisica em seres
bumainos, sob orientacao do professor Lineu Freire-Maia. Na
banca, estava o professor Mauricio Leal Rocha, fundador do
primeiro laboratorio de fisiologia do exercicio do Brasil, o
Labofise, na Universidade Federal do Rio de Janeiro. Em
1988, fiz o doutorado na Escola Paulista de Medicina, onde

ha um grupo de fisiologia do exercicio criado pelo professor

Jacob Tarasante, Pude entao trabalhar com Antonio Carlos da

Silva e conhecer Paulo Saldiva, Walter Zin, Turibio Barros e
outros profissionais dedicados a medicina esportiva, todos
interessados no mesmo tema: padrio respiratorio. Em Minas
Gerais, quando o Emerson Silami-Garcia, também professor
da Escola, voltou de seu doutoramento na Flérida (EUA),
onde pesquisou a termorregulacao, foi possivel formar um
grupo. Muitos esta-gidrios formavam-se e continuavam no
laboratério, mesmo em condicoes precdrias. Naquele
momento ji tinhamos algumas linhas de pesquisa, mas ndo

conseguiamos financiamento.

Que tipo de pesquiisas o laboratorio faz?

Entre 1973 e 1978, nosso enfoque era basicamente diagndstico
terapéutico. A preocupacao era diagnosticar doencas como
infarto e aterosclerose. Trabalhavamos com cardiopatia, ergome-
tria aplicada ao diagnéstico, reabilitaciao, programas de atividade
fisica para diagndstico e tratamento de doencas. Em seguida,
passamos para a linha preventiva, estudando fatores de risco: a
questao da atividade fisica e do sedentarismo. Enfocamos tam-
bém as variaveis antropométricas. Procurdvamos correlacionar,
por exemplo, composicio corporal, padrao de esporte e tipo [i-
sico. Na época, todo o pessoal da drea de fisiologia do exercicio
no Brasil estudava perfis antropométricos. Decidimos também

investigar a capacidade fisica do trabalhador brasileiro, e para
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isso criamos um equipamento que mede o consumo de oxige-
nio em condicoes especiais. Testamos trabalhadores carregan-
do sacos de batata e medimos o consumo de oxigénio no fundo
da mina de Morro Velho, a 2.230 m de profundidade, fato inédito
na literatura cientifica mundial. Queriamos saber, em termos de
quilocalorias, quanto custa a atividade profissional de perfurar
uma rocha a essa profundidade. De 1982 a 1992, preocupamo-

nos com o padrdo respiratério, com o controle da respiracio

durante o exercicio. Desde 1983, no entanto, esta

Amos inte-

ressados nos mecanismos da fadiga, mas a falta de tradicao
cientifica na drea fez com que ficassemos tateando até descobrir
nosso potencial. Levou muito tempo para que as instituicoes de
fomento reconhecessem nosso trabalho e liberassem os recursos
de que precisivamos para ir adiante. Foi quando comecamos a
trabalhar com cafeina e, a seguir, com termorregulacio (regulagio

da temperatura do corpo) no exercicio.

DO DESERTO AS GELEIRAS

sas em
Posbibilltando

{tmbxentes CHMatm@& 40 eXtremos
quanto o témdo aﬁqeno do Saara ou
as geladas montanhas do Alasca.
Construida pela empresa
norte-americana Russels,
a cimara com 3,6 m por4 me 24 m
de alwra pode ir, em dez minutos,
dos 5°C do inverno gatcho aos 40°C
do verao de Manaus. Incluindo
transporte e montagem,
o equipamento custou R$ 145 mil.
Capaz de realizar experimentos
com variacdo ciclica de temperatura
ou testes com temperatura e umidade
constantes, a4 cimara mantém
condicoes ambientais internas com
renovagao continua do ar. O mesmo
clima pode ser mantido ou repetido
por qualquer periodo, independente
do ambiente externo. O equipamento
foi posto a disposicao dos atletas
brasileiros que disputarao provas
olimpicas em ambiente aberto, como
corredores, ciclistas e jogadores de
futebol. Eles poderio testar seu
desempenho nas condicoes climaticas

simuladas de Atlanta, cuja
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aticho certamente terd queda

de rendimento em Atlanta”, avalia

Emerson Silami-Garcia,

um clos autores do projeto que
izou a instalacao da cimara
ambicnital no Lafise.

Ele explica que um dos efeitos da
elevacio da temperatura do corpo € a
sensacao de fadiga maior: “E como se
o exercicio fosse mais intenso”, diz.
Em ambiente quente, todos os

mecanismos de fadiga aumentam:

consome-se mais carboidrato do queé o
normal, ocorre maior ﬁ.lcsidralug‘fm( e
maior vasodilatacao periférica. Isso
provoca redistribuicdo do fluxo
sangliineo e exige maior trabalho
cardiaco, atingindo precocemente o
limite médximo ¢ levando 2 fadiga. Na
camara, serdo feitos testes de medicao
de consumo de oxigénio, temperatura
corporal, fregiiéncia cardiaca,

tolerdncia ao esforgo, avaliagio dos

pardmetros respiratorios, concentracio
de 4dcido lactico e outros.

Com a cdmara, o Lafise pretende
avaliar respostas humanas, em
diferentes ambientes, quanto a
capacidade fisica, parametros
pswofﬁmlég‘gco,s, desempenho e
aclimatacio a tlcmpcraturqs extremas.
Isso ajudard a ésclarecer 0s
mecanismos envolvidos na

=, 3 3 b
termorregulacao. O primeiro i

experimento do Lafise na ‘:"lm?‘i"a.
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quisar a cafeima?

eus efeitos por varios anos,
a0 o aspecto farmacolégico,
wolvimento na fadiga durante
Usamos a cafeina como uma
ferramenta capaz de influenciar o
mecanismo de fadiga, na tentativa de
compreendé-lo, Nao estdvamos interes-
sados em saber se a cafeina era doping,
se melhorava ou nao o desempenho.
Quuriﬂfﬂm entender por que alguém,
durante um exercicio, vai aos poucos se cansando e, a certa
altura, nao suporta mais ¢ para. Identificamos as principais
variaveis que interferem na fadiga, como calor, ambiente ¢

capacidades cardiovascular, respiratéria ¢ metabolica.

Qual a influéncia da cafeina?

A administracio de cafeina, em exercicios de baixa e média
intensidade (em torno de 50% da capacidade maxima do
individuo), aumenta o consumo de gorduras. Isso poupa
carboidrato e glicogénio intramuscular, retardando a fadiga e
permitindo que o individuo suporte o exercicio por mais
tempo. A cafeina foi muito dtil nesse tipo de estudo, mas ja
respondemos praticamente todas as perguntas que tinhamos.
Hoje, dentro da questao da fadiga, nossa principal linha de
trabalho € a termorregulacio. Para isso, montamos o laborat6-
rio apropriado. Temos uma camara ambiental, a dnica do pais
que pode simular, em questio de minutos, ambientes se-
melhantes ao do Artico ou do deserto do Saara e estudar o
desempenho de um individuo durante exercicios (ver ‘Do

deserto as geleiras’).

O que ja se concluiu sobre a fadisa?
Os estudos indicam que a fadiga, ou incapacidade de suportar
determinado exercicio, seria um mecanismo de defesa fi-
siologico, que evita desequilibrios no organismo, ¢ nao uma
‘falha’ em algum sistema corporal, como em geral se diz. Essa
conclusido reforca o carater multifatorial dos mecanismos de
ajuste ao exercicio € questiona o uso
isolado de técnicas como limiar anae-
robio, dosagens de dcido liactico ou
freqiiéncia cardiaca para o controle do
treinamento. Ainda nessa linha, o labo-
ratorio, através do professor Nilo Lima,
estd estudando a fisiologia do exercicio
em animais de laboratorio (ver ‘Ratos

ajudam a entender fadiga’).

Pesqutisas com animais podem dajudar o

Figura 1. A camara ambiental permite
reproduzir condicoes climaticas extremas,
com variacao de temperatura entre -30°C
e +60°C.

Tais experiéncias sio importantes no
estudo de fenomenos que nao podem ser
induzidos em humanos. Exemplo tipico
é o choque hipertérmico, ou heatstroke,
situacao de colapso circulatorio fatal, se
nao tratada imediatamente, associada a
exercicios intensos feitos em ambientes
muito quentes e umidos. Nao podemos
provocar choque hipertérmico em um
ser humano, € obvio. Para estudar o heat-
stroke em atletas, temos que aguardar
casualidades. Na maratona dos jogos olimpicos de Atlanta, por
exemplo, o clima devera estar muito quente e amido, e serd
grande a chance de ocorrer choque hipertérmico. Ha pes-
quisadores tentando montar uma estrutura para estudar as pos-
siveis vitimas de choque hipertérmico ou desmaios em Atlanta.
Em humanos, esse estudo s6 pode ser feito casualmente, e sem
que se possa controlar as varidveis que uma pesquisa desse
tipo requer. Com o animal, porém, é possivel gerar o choque
hipertérmico e estudd-lo em detalhes, controlando as variaveis

envolvidas.

Parece dificil trabalbar com ciéncia bdsica nessa drea,

em que melborias de desempenho sdo cobradas

a todo instante...

Ciéncia e tecnologia alimentam-se mutuamente, mas sao bem
distintas quanto aos objetivos. A fisiologia do exercicio é uma
ciéncia mais aplicada mesmo quando se fazem estudos basi-
cos, e tem uma interface com a tecnologia muito acentuada.
Tanto que participamos de congressos como o da Federacao
de Sociedades de Biologia Experimental (Fesbe), essencial-
mente de pesquisa bdsica, e de encontros nas dreas de car-

diologia e medicina esportiva.

O laboratorio realiza pesquisas qiie sintetizam

essa inlerface?

O estudo do choque hipertérmico € um exemplo. Compreen-
der o fenémeno, em nivel basico, permite
aplicacoes importantes. Depois que o
Emerson Silami-Garcia passou a colaborar
nas pesquisas do Exército, nao houve
mais mortes em treinamentos militares
na Amazonia, regiao também propicia a
hipertermia. Estamos entusiasmados com
a possibilidade de estudar o choque hi-
pertérmico em animais. Ha trabalhos su-
gerindo que o choque septicémico, tam

bém mortal, teria © mesmo mecanismo

desempenho esportivo do homem?
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Figura 2. Nos testes de medicao dos
parametros metabolicos durante a ativi-
dade fisica, o rato corre numa esteira
rolante até a exaustao.

inicial do beatstroke. Se¢ for verdade, po-
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demos estabelecer pontes de beneficio mituo para o estudo
dos dois fendmenos. Outro exemplo € o projeto que iniciamos
no Hospital Felicio Rocho, em Belo Horizonte: um sistema pa-
ra medir consumo de oxigénio diretamente, visando estabelecer

a prioridade entre pacientes a espera de transplante cardiaco.

Por que o consumo de oxigénio define quem vai

receber o transplante?

A cada ano, no mundo, mais de 40 mil pessoas precisam de
transplante cardiaco, mas existem apenas cerca de dois mil
doadores. Diante de demanda tao grande ¢ de tio poucos
doadores, os critérios de selecao foram definidos por uma
convencao realizada em Bethesda (EUA), em 1993, Se 38 mil
pessoas ndo serdo operadas por falta de doadores, quem deve
ser escolhido para receber um novo coracao? Os critérios de
selecao precisam ser rigorosos, para aproveitar da melhor
forma os poucos doadores disponiveis. Diversos fatores sao
considerados, mas o consumo méaximo de oxigénio € o que
melhor se correlaciona com a chance de sobrevida dos
pacientes. Essa medida € indispensavel e exige equipamento
especial, que ja existe no Lafise ¢ no Hospital Felicio Rocho.
No momento, estamos tentando adquiri-lo também para o
Hospital das Clinicas da UFMG,

As pesquisas brasileiras sobre fisiologia do exercicio,
psicologia do esporte e biomecanica jéa

produziram mudancas substanciais no desempenho
esportivo do pais?

Nao creio que as mudancas decorram das nossas atividades.

Nilo Viana Lima, do Lafise, pesquisa a
fadiga em animais, para esclarecer o
papel do sistema nervoso central no
desempenho fisico.“Em humanos,
seria invidvel realizar experiéncias
capazes de oferecer respostas as
indagacoes”, reconhece Lima.
Resultados ja obtidos com ratos de
laboratério sugerem a participacao de
estruturas nervosas centrais na
regulacao do metabolismo de dcidos
graxos livres (lipidios) e glicose
durante os exercicios fisicos,
aumentando o fornecimento de
energia aos musculos. Iniciada em
1993, no Laboratorio de
Neuroendocrinologia e Metabolismo

JUNHO DE 1998

RATOS AJUDAM A ENTENDER

do Departamento de Fisiologia e
Biofisica da UFMG, a pesquisa busca
agora determinar que neurdnios estao
envolvidos na mobilizacao de
substratos metabolicos.

A interferéncia no sistema nervoso
central € realizada através da droga
atropina, que blogueia a transmissao
de alguns neurdnios especificos. Feito
esse bloqueio, observa-se respostas na
mobilizacio de lipidios e glicose. “O
objetivo é saber que dreas do cérebro
estdo envolvidas no aumento ou
reducio da concentracio desses
substratos no sangue e nos tecidos
durante a atividade fisica”, diz Lima.
Ratos brancos sao treinados paE}{

Ao contririo, nés é que sofremos demandas, a partir de
mudancas ocorridas nos esportes. Os técnicos procuram
copiar tecnologias e padroes de preparacao fisica e treinamen-
to esportivo dos paises desenvolvidos. Nesse contexto, os
cientistas brasileiros da drea comecam a ser procurados para
dar esse suporte tecnologico, ji presente naqueles paises,
onde de fato a ciéncia contribuiu para aperfeicoar o desempenho
esportivo. Se comparamos o futebol do tempo do Garrincha
com o de hoje, ficamos surpresos com a diferenca na velocida-
de dos jogadores. A impressao € a de que, ha 30 anos, os atle-
tas brincavam em campo, de tao lentos. Hoje os jogadores
tém otimo preparo e alto nivel de capacidade aerdbica e
desenvolvimento muscular. Até o estilo espetacular, tradicional
em nosso futebol, teve que adaptar-se aos novos tempos.
Antes, um jogador corria, em média, oito quilémetros por par-
tida, Hoje, corre em torno de 14 km. Foi o Ministério dos
Esportes que nos procurou, ¢ ndo nossa ciéncia que gerou
mudancas. Para gerar tecnologia, deveriamos ter, gros-
seiramente falando, 100 cientistas trabalhando na drea basica,
10 na aplicada e um na tecnolégica. Mas nio € assim no Brasil,
que parece investir mais em tecnologia, invertendo a propor¢ao
adotada em paises desenvolvidos. Como gerar tecnologia com
essa proporcao? Sequer temos doutores em nimero suficiente.
Em geral, as boas universidades americanas tém virios doutores
em fisiologia do exercicio trabalhando juntos. A Universidade
de Harvard criou um laboratorio de fadiga em 1927, que durou
50 20 anos ¢ formou uma quantidade enorme de pesquisadores.
No mesmo periodo, nosso laboratério esta formando apenas

o terceiro doutor.
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para retirar

0 exXercicioy

Ao final do experimento,
sao sacrificados e extraem-se
de musculos e do figado para

do glicogénio intramusculas ¢ hepdtico.
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¥
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Jogos

o poder

Entre 1875 e 1890, c¢poca extremamente rica ¢ conturbada,
a idéia de reviver os antigos jogos pan-helénicos, realizados em
Olimpia, na Grécia antiga, deixa de ser o sonho de um nobre
rico ¢ excentrico para se tornar realidade. Varias descobertas
arqueologicas deram impulso e forca ao projeto de Pierre de
Fredi, barao de Coubertin (1863-1937). Em 1871, as escavacoes
feitas pelo arquedlogo alemao Heirich Wicklemann, trouxeram
a luz as ruinas de Tréia. Poucos anos depois, em 1875, outra
equipe alema localizou os templos, estidios, pistas de corridas
¢ alojamentos da cidade de Olimpia, onde se realizavam os
jogos na Antiguidade. Muito do que, até entao, se considerava
como mito ou belas invencoes poéticas, adquire clara realidade
historica. Uma época, um lugar, onde cessavam todos os
conflitos e jovens das diversas cidades-estado gregas se reuniam,
sob a paz de Zeus Olimpico, para disputar os louros de serem,
durante quatro anos, considerados os melhores de toda a
Grécia.

A segunda metade do século XIX fora marcada por dezenas
de guerras, grandes e pequenas, envolvendo as poténcias
curopéias. A mais traumdtica de todas, a Guerra Franco-
Prussiana, de 1870-71, entre franceses e alemaes, causara
imenso impacto sobre Coubertin. O pais nao aceitava a derrota
ea perda, para os alemaes, de ricas provincias francesas, ¢ bus-
cava incessantemente as causas do infortanio. A revanche,
tipica palavra francesa, era uma preocupacio cotidiana e a
maioria seguia o conselho de “...ndo falar nunca, nio esquecer
jamais”. Olhar para o inimigo, ver onde o outro buscara for¢as,
mudar o errado, copiar os acertos, era uma politica silenciosa

posta em pritica pelos franceses.

isico
eculo XIX, com a Alemanha ainda dividida

juenos estados independentes, os alemaes

pela sobrevivéncia de sua cultura e de seu

O ideal olimpico resiste
a manipulacoes, preconceitos

e fanatismos

Francisco Carlos Teixeira da Silva
Programa de Estudos do Tempo Presente,

povo, preocupacao concebida, conforme as idéias da época,

como ‘sobrevivéncia da raca'. A disseminacio das idéias de
Charles Darwin, o formulador da teoria da evolucio das es-
pécies atraveés da luta pela sobrevivéncia, encontrara dou-
trinadores prontos para aplici-la as sociedades humanas.
Muitos viam o homem do século XIX, especialmente o seu
icone clissico — 0 burgués prospero, obeso e obcecado por
seus negocios ao lado do trabalhador esquilido, trancado
durante toda a vida numa Fibrica esfumacada — como uma
degenerescéncia da raca humana e, portanto, origem da
fraqueza das nacoes.

Entre estes homens preocupados com o destino humano e,
muito especialmente, com a fraqueza da Alemanha de entao,
estava Friedrich Jahn (1778-1852), o chamado pai dos exercicios
fisicos. Jahn entendia ser impossivel a construcio de uma
Alemanha forte e poderosa com rapazes esquilidos, miopes ¢
claudicantes, s6 voltados para os estudos e bibliotecas (a
Alemanha era, nesta época, considerada a patria dos filésofos

¢ compositores ). Nao se tratava de uma postura antiintelectual
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ou de desdém pela vida académica. Ao contririo, Jahn con-

siderava indispensivel a unido, que ele imaginava ter sido a
origem das glorias da Grécia antiga, entre corpo e intelecto. As
pregacoes de Jahn deram origem a inimeros clubes voltados
para o aprimoramento fisico. Em pouco tempo estas idéias
foram mescladas com as correntes darwinistas — se o homem
deixar de lado seu lado fisico, degenerard irremediavelmente
— e com as teorias que supunham ser os alemaes os mais aptos
e mais maleaveis na preparacao fisica, superiores aos outros
homens.

A Inglaterra, ja senhora de um poderoso império, nao ficara
atras. Nas suas escolas, famosos centros formadores da ‘elite’
dirigente do império, supunha-se os exercicios fisicos como
indispensdveis para a manutengio do instinto de mando, de
conquista, necessdario a uma ‘elite’ treinada para dirigir um
império mundial. Foi com esta experiéncia que se deparou
Coubertin, entre tantos outros franceses preocupados com o
futuro da Franca e com o crescente nimero de conflitos entre
08 paises europeus.

Os esportes substitufam claramente as antigas disputas
entre 0s jovens aristocratas; socializava e, concomitantemente,
criava e adestrava a jovem lideranca de que as nacbes, na
época do imperialismo, tanto necessitavam. Muitos, entretanto,
viam nos esportes um outro aspecto: ‘era a busca de um
equivalente moral capaz de evitar ou domar a agressividade
natural dos homens’.

O biologismo social, tao em voga no século XIX, advogava
claramente um cardter naturalmente agressivo, uma natureza
animal dos homens, que explicaria uma certa tendéncia a
violéncia e as guerras. Haveria uma belicosidade inata, uma
disposicao irracional a violéncia, escondida em todos os
homens, As respostas ja tentadas pela humanidade para
controlar tal violéncia — quase todas religiosas — possuiam o
inconveniente de reprimir, junto com a violéncia, os ideais de
virilidade, as qualidades de mando e de coragem, tao
fundamentais ao homem ¢ as poténcias modernas.

Assim, acreditava-se, como o filosofo William James, ser
necessario fazer com que novas energias e audacias man-
tivessem a virilidade a que se agarrava com tanta fé a menta-
lidade militar; a intrepidez, o desprezo pelo conforto, a rentin-
cia aos interesses privados, a obediéncia ao comando deveriam
continuar sendo a base das grandes poténcias. O esporte se-
ria, assim, capaz de formar homens viris e aptos ao Estado, do-
mando ¢ conformando, entretanto, a violéncia inata destes
mesmos homens.

Um dltimo fendomeno afigurava-se importante aos dou-
trinadores do esporte: com o avanco e a generalizacio da Re-
volucao Industrial, nos paises mais avancados da Europa,
surgia uma forte questao operiria. A atuacao dos sindicatos ¢

a organizacao crescente dos trabalhadores, principalmente

JUNHO DE 1996

agressividade de homens rudes. A Inglaterra, ainda uma vez,

tomara a frente neste campo, abrindo amplos campos de
futebol. Um grande industrial afirmara: “...enquanto urram nos
estadios nao chutam as canelas da policia™.

Aos poucos, o ciclismo, o boxe e o futébol se tornario
esportes de massa, envolvendo multidoes; constituindo-se em
negocios vultosos e objeto de preocupacao do poder.

Forma“do a elite

E neste contexto que as pregagoes de Pierre de Coubertin
comegam a ter ressondncia. Inimeros clubes de ginastas na
Franca, criados a imagem das instituicoes germanicas, apéiam
a iniciativa de Coubertin, dando um cardter claramente formador
de elites. Os alpinistas franceses, quando da fundagio de sua
associacao em 1879, declararao: *...o0 alpinismo devera se tornar
(...) uma escola de energia fisica e vigor moral que torne os
franceses mais viris, mais aptos a suportar a vida militar, mais
preparados para enfrentar sem desinimo um longo conflite”.

Reunindo diversas correntes do esporte europeu, Coubertin
criou, em 1894, o comité que deveria dar origem ao COI — o
Comité Olimpico Internacional, e recebeu o bem-vindo convite
do rei George I, da Grécia, para a realizacao dos primeiros
jogos da Fra Moderna em Atenas. Ap6s intdmeras dificuldades
logisticas, financeiras e intrigas politicas realiza-se em Atenas,
1896, sob a presidéncia de Coubertin, os primeiros Jogos da
Era Moderna: sio nove modalidades esportivas, 43 competicoes,
13 paises, 311 atletas que dividem 44 medalhas de ouro, 43 de
prata ¢ 44 de bronze.

A politizacdo dosg jo‘gos
O lema, entretanto, criado pelo préoprio Coubertin — ‘o im-
portante nao € vencer, mas competir’ — mostra-se, desde cedo,
distante da realidade dos Jogos. Ji na primeira Olimpiada a
presenca da familia real grega, seus protegidos e apoiados, €
dbvia. O proprio rei aproveita cada momento para promover
a imagem da dinastia, fragil ¢ estranha ao povo grego. O
mesmo se da nos Jogos de Londres, em 1908, chegando ao
apogeu nos Jogos de Estocolmo, em 1912, quando o rei da
Suécia troca gentilezas ¢ promove seu amigo, o Czar da Russia,
convidando-o para premiar os vencedores. Coubertin, embora
declarasse os Jogos estranhos 2 politica e totalmente autébnomos,
nao se cansava de elogiar a atuacao das autoridades, fontes de
financiamentos — e o prestigio que advinha para os Jogos com
a presenca das cabecas coroadas da Europa.

Em outros aspectos aferrou-se teimosamente sobre suas
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proprias idéias. S6 com muita dificuldade
aceitou a presenca de mulheres — desde
1900 — e
dorismo que evitavam a presenca das

reafirmou os ideais de ama-

classes populares nos Jogos. Exigia que
o atleta fosse completamente autofi-
nanciado, vigiando para que homens
pagos, ou apoiados, nao participassem
dos Jogos. Assim, a juventude aristo-
crata da Europa, os jovens oficiais dos
principais exércitos e a nova juventude ociosa oriunda da alta
burguesia, dominavam os Jogos. O elitismo de Coubertin via
nos competidores os ideais saidos dos relevos gregos: aris-
tocratas ¢ brancos, ou na expressao de um autor, procurava

evitar o dissabor de ver os filhos da aristocracia vencidos por

seus empregados.

-‘-.q' \%“28 ;10:} Jogos de Fsmcolmo em 1912 e 29 nos Jugo:» de
A}ntuerpm, em 1920. Os governos reconhecem a importincia
qo evento e o prestigio que poderiam arrancar de belas vitérias

' nas provas. Assim, surgem mecanismos capazes de burlar o

nadorismo exigido por Coubertin ¢ permitir o apoio direto
governos aos' esportistas, Os Estados Unidos dao o passo

o jal'e abrem caminhos para a democratizacio do alistamen-

— |j*lo de, (.ompct:doreé Com um sistema de universidades e

Ay —77co leges bastante desenvolvnd;os, concedem bolsas de estu-

jas dos,‘l1 na verdadé apoio diéto, aos seus melhores atletas,

viah%\lzando a’participagao desjovens das classes populares
nos Jpgos. Outros paises nomeiam seus atletas oficiais das

2 Forcas Armadas, com a missdo Unica de se preparar para os
Jogos %5 medida, alids, amplamente utilizada pelos paises
spefalistas depois de 1945.
~-—"" O reconhecimento dos Jogos como um equivalente para a
disputa entre as nag¢oes chega ao seu climax em 1936, com a
realizacao dos Jogos em Berlim, entao capital do Terceiro
Reich-de Adolf Hitler. O governo nazista percebe a realizaciao
dos Jogos como uma oportunidade tGnica para demonstrar o
renascimento da Alemanha, o vigor do governo e a lideranga
do seu Fiibrer.

Muitos haviam protestado veementemente contra a
realizacao dos Jogos, com seu ideal de paz e convivéncia
harménica, numa nacao que recém-promulgara leis estabe-
lecendo juridicamente a diferenca entre os ‘arianos superiores’

e os ‘sub-gente’ (Untermenschen). Alguns tentaram, ainda, a
realizacao de Jogos alternativos em Barcelona, mas, a eclosio
da Guerra Civil Espanhola, impediu sua concretizaciao. O co-
mité holandés e americano enviaram emissarios 2 Alemanha
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para verificar a situacao in loco, tendo
concluido que Hitler oferecia condigoes
inigualiveis para a realizacio da Olim-
piada. Particularmente, teve grande im-
portiancia a atuagao de Avery Brundage,
do comité olimpico norte-americano
e internacional, que relata ao presi-
dente Franklin Roosevelt as garantias
de Hitler e elogia a eficiéncia dos tra-
balhos preparatérios. O proprio Brunda-
ge dirigia, nos Estados Unidos, um clube onde era vedada a
entrada de negros e ji manifestara, inimeras vezes, seu
desagrado por ver negros ¢ indios representando os Estados
Unidos nas Olimpiadas.

O conjunto do COI decide-se, enfim, pela realizacao dos

Jogos, capitulando perante a grandiosidade dos preparativos

oferecidos pelo nazismo. Assim, o COI tornava-se presa do seu
pretenso apoliticismo, considerando a ordem e o estalfdbﬁdﬂ" o
COMO sempre ' Corretos.

Hitler, Goring e Goebbels nao pouparam esfor¢os Pocted aﬁ ol
realizacio dos Jogos. Berlim sofreu inimeras m[enmﬂ } SAR
ACTOPOILos. 12

Coube ao Estadio Olimpico concentrar o conjunto das atengoes! 1

L
CORBE!

arquitetonicas, com melhorias de ruas, estradas e

Hitler ordena a reconstrucao completa do velho eb[ddl(l).bef_‘;
linense, o Deutsches Stadium, tarefa encomendada ao :-lr'QI.];ifl:tt)
Werner March, filho de Otto March, que desenhara o estidio
original. March apresenta um projeto modernista, envolvendo
estruturas metdlicas aparéntes ¢ vidro, numa metifora dos
pinheiros que floresciam em Grunewald, nas imediacoes do
estadio. Hitler se irrita e declara que jamais poria 0s pés numa
caixa de vidro: Albert Speer, o arquiteto do Terceiro Reich,
retoma o projeto ¢ o recobre de citagdes helénicas, super-
dimensiona as proporcoes e abre gigantescos espacos para a
evolucdo de massa das SS, SA e da Juvenwude Hitlerista. Na
abertura dos Jogos, centenas de canhoes de luz desenham so-
bre a multidao a catedral de luz... A imponéncia dos Jogos,
a grandiosidade arquitetonica do estidio Olimpico, deveriam
mostrar a todo o mundo a grandeza do ‘Reich dos Mil Anos’.

A poucos quildometros dali ficava o campo de concentracao
de Oraniemburg, onde Hitler internava seus opositeres.

Os Jogos de Berlim constituem a primeira grande
manifestacao mediitica de massas, seguindo o modelo ja inau-
gurado pelo fascismo e o nazismo nas grandes manifestacoes
publicas. Os Jogos de 1936 aparecem como uma espécie de
‘obra de arte total fascista’, como explicara Peter Reichel,
mistura de consagracao nacional e 6épera wagneriana, feno-
meno quase religioso, em sua concepgio, que transformava
uma competi¢ao pacifica entre nacoes numa explosao de vio-
léncia secreta, de terror de Estado e de preparacao dos cora-

¢oes € mentes para a guerra.
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Toda a drea é decorada com estituas
e relevos gigantescos, enaltecendo uma
ou outra abstracio dos Jogos, mas,
em verdade, reproduzindo icones e
emblemas da superioridade ariana. As
estatuas-monumento de Josef Wackerle,
Josef Thorak, Erwin Huber, Arno Breker
exprimem os ideais misogenos, racistas
e falocratas do Terceiro Reich. Sao super-
homens, fisicamente impressionantes
( bem ao contririo do fisico médio e adequado 2 flexibilidade
e leveza das competicoes), todos nus, com olhares distantes
e superiores, sempre sos — a efigie do lider solitrio.

Por fim, uma multidao de atletas é convocada para formar,
esculpir e desenhar, com seus proprios corpos, os emblemas

olimpicos e nazistas (priticas seguidas, dai em diante, por
outras Ohmpladas, como em Seul, em 1988)

ta com a saudacido nazista, com a mio
ergu:da e o Heil H}Wer Jesse Owens, negro ¢ descendente de
escravos, serd sempre lembrado como simbolo das Olimpia-
das de Berlim, o oposto do que os dirigentes nazistas
esperavam. Ao contrario da lenda, Owens niao foi ofendido
por Hitler, que na verdade nio compareceu a esta prova
especifica, talvez intuindo a vitéria daqueles que considerava
Untermenschen. A maior manifestacao de desapreco por
Owens foi feita, a bem da verdade, pelo presidente Franklin
Roosevelt, que ndo enviou o tradicional telegrama de feli-
citacoes e nao fez o convite de praxe para o éﬁcontrd na Casa
Branca. A aceitacao dos negros na Améf'lcﬁﬁ‘ neggm:e: -
mento, seletiva.

Os Jogos foram imortalizados por Leni R
predileta de Hitler, que rodou mais d de filme.
: -4 Lang,
ificante no seu

eloglo a0 pOdt‘l’, draca € ao ma rtirio e sofrimento em nome da

Utilizando técnicas ja praticadas por Mur
Riefenstahl criou um filme impressionante, terr

gléria da raca superior.
Coubertin, ainda vivo, agradeceu sensibilizado o apoio ale-
mao. Nada viu que considerasse contririo ao espirito dos Jogos.

The games must go on!

Avery Brundage tem longa vida no COI, voltando a se destacar
nos Jogos Olimpicos do México, em 1968. Desde o inicio, a
realizacao dos Jogos estava ameacada: Brundage defende a
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‘satidam com o gesto dos Panteras Negras a vit6ria nos 200 m. S

N rotesto pela invasa cfp Afegam
a’i@entzis boicotam os _]épgoa de {

‘acineasta Olimpicos foram, desde a origem
~ entre nagoes

inclusio da Africa do Sul, apesar do
regime de apartheid, provocando uma
ameaca de boicote dos paises africanos
e socialistas. Também a localizacao dos
Jogos gerava desconfianca e uma onda
de protestos populares, no bojo da
Revolta Mundial dos Jovens, marcava a
Cidade do México. Interessados em man-
ter o controle sobre a ordem publica e
viabilizar o México como pais seguro e
ordeiro, o governo do partido Gnico — o Partido Revolucionario
Institucional (PRI) — ordena abrir fogo sobre jovens reunidos
na Praca das Trés Culturas: 300 pessoas sao mortas na
antevéspera de abertura dos Jogos. E o Massacre de Tlatelolco.

Avery Brundage ¢ inflexivel: “The games must go on!”, declara
o poderoso e pragmatico organizador dos Jogos. Mas, ai mesmo,
na Cidade do México, ele € confrontado por jovens recordistas
negros dos Estados Unidos, Tommie Smith e John Carlos, g

afastados da delegacio americana, sob pressao do COL
protesto, a delegacao de Cuba of
movimento Black Power, Stoc

A Guerra Fria, disputa pels
duas superpoténcias, a Uniag
Unidos, também afeta du

crece suas medalhas ao lider #6

1dial entre
¢ os\Esta

2

ente d

e o bloco saci{a[isca em protesfo 2o pi
nas E';Lrelas, boicota as Olimpiadas (e Los A

Hoje, entretanto, o 110r perigoladvén;
internacional, cuja estréjd fqn feita no.l\ 0gos ¢
1972, quando terrorisfas palestinos \kacara
israelense. Ao se tornatem fon ,de,;fre

em-se ;'i ;
‘sef *'i"...‘-

Colocando em duvida c:s\l i

.

envolvidos, os Jogos lcon

interessados em desacredj 4r :

L
bem como a propaganda e' chf
\..

1
sk .4-

ld-.,ologlas & Corren

preconceitos elitistas. Apesar disso tudd; ch 0g
como um ideal respeitivel, tal qual a chama que os ilumina.

Sugestoes para leitura:

LANCELLOTTI, S. Olimpiadas 100 Anos. Editora Abril, Sao Paulo, 1996.

REICHEL, P. La Fascination du Nazisme. O, Jacob, Paris, 1993.

GAY, P. O Cultivo do Odio. Companhia das Letras, Sao Paulo, 1995.

BENTON, D. e outros. Art and Power. Thames and Hudson, Londres,
1995.
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A ciéncia

Medicina esportiva

brasileira é das melhores

de maos dadas com

0 esporte

do mundo, tanto na

profilaxia quanto na

recuperacdo de lesoes

Até a década passada, uma lesio no
joelho de um craque causava verdadeira
comociao nacional. O jogador era man-

~dado para o exterior para ser operado, a
imprensa o seguia e milhares de brasi-
leiros aguardavam ansiosos a divulgacao
dos boletins médicos. Hoje, os torcedo-
res ainda se comovem, especialmente,
quando o atleta se machuca na fase pre-
paratéria de um campeonato importan-
te, mas sabem que ele tem grandes chan-
ces de voltar em tempo as quadras, sem
prejuizos a sua satde. Casos como o de
Garrincha, que continuava jogando 2
custa de medicamentos injetados no
joelho, ji nao precisam e nao podem
acontecer.

E o que se pode deduzir das palavras
do médico da selecao brasileira de fute-
bol e chefe do departamento médico do
Botafogo Futebol e Regatas, Lidio Toledo.
“Hoje, o jogador pode ser operado aqui
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com amplas possibilidades de recu-
peracao total. Em cada estado do pais ha
um grupo de cirurgia do joelho que faz
perfeitamente o mesmo trabalho, ou até
melhor, do que os americanos. A
habilidade do cirurgiao brasileiro é
magnifica”, afirma o médico, professor-
adjunto da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]) e titular do curso de
pos-graduacio em medicina esportiva
da Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro (PUC-R]).

De acordo com o médico —especialis-
ta em medicina esportiva — Bruno Bor-
ges da Fonseca, a medicina esportiva te-
ve maior desenvolvimento depois da Se-
gunda Guerra Mundial.

A recuperacio de lesoes no joelho ¢
apenas um exemplo de como a medicina
esportiva pode ajudar um atleta no seu
desempenho. Mais do que reabilitar, a

ciéncia evita que o atleta se machuque

ou adoega. “Medicina esportiva nao é
pronto-socorro. Nossa experiéncia mos-
tra que devemos dar énfase ao aspecto
preventivo”, destaca o traumatologista
Arnaldo Santiago, médico-chefe do Co-
mité Olimpico Brasileiro, mestre pela
UFR] e livre-docente em traumatologia
da Universidade Gama Filho. Lidio To-
ledo confirma: “A medicina esportiva ¢

sobretudo profilatica.”

Articulacoes
nao sao mais tabu
Héd 20 anos, lesdes nas articulacées —

constituidas por ossos, musculos e
ligamentos — representavam verdadeiros
tabus. Dizer que um atleta estava com
‘um problema no joelho” era pratica-
mente condenid-lo a aposentadoria preco-
ce. Mas o desenvolvimento da traumato-
logia foi muito grande, e hoje, a micro-

cirurgia visualizada através de circuito
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interno de televisio (artroscopia) possi-
bilita o acesso a qualquer articulacao:
joelho, ombro, cotovelo. “Com trés ori-
ficios, é possivel eliminar qualquer tipo
de problema dentro do joelho”, afirma
Arnaldo Santiago.

Em torno de 30 a 45 dias, ele estard de
volta em campo para treinar. “O desen-
volvimento do equipamento para a artros-
copia cirtirgica foi um dos avancos mais
importantes dos ultimos tempos”, admite
Santiago.

Para Lidio Toledo, “o joelho, anti-
gamente, eramal operado”. Toledo conta
que os cirurgioes abriam a articulagao e
retiravam o menisco inteiro, sem ne-
cessidade. O menisco € um grande pro-
tetor da cartilagem articular. A artros-
copia tornou possivel retirar s6 o pedaco
lesado. “A gente fazia o que era possivel
fazer. Até 10 anos atras, no mundo todo
0S5 Cirurgioes tiravam o menisco inteiro.
Hoje, isso € considerado burrice.”

O tratamento de lesoes nos ligamen-
tos do joelho também evoluiu muito,
sobretudo em relacio a lesio mais co-
mum, 4 ruptura do ligamento cruzado
anterior. “Antigamente, existiam 200 téc-
nicas. Em medicina, a existéncia de mui-
tas técnicas significa que nenhuma é
boa”, explica Toledo. Hoje, a técnica do
francés Henri de Jour, mundialmente
usada, garante excelentes resultados.
Retira-se uma fatia de tendao com um
pedacinho de osso nas extremidades e
substitui-se o ligamento cruzado por um
pedaco de outro tendao.

Segundo Toledo, a grande experién-
cia dos ortopedistas brasileiros em
matéria de joelho deve-se sobretudo a
Sociedade Brasileira de Cirurgia do Joe-
lho, que difundiu métodos e técnicas.
“Tanto isso € verdade que, até poucos
anos, os jogadores saiam do Brasil para
operar o joelho, como foi o caso do Zico
e do Falcao. Hoje isso nao € necessario”,
garante Toledo. O caso da Isabel, do
volei, é tipico. Ela sofreu uma ruptura do
ligamento cruzado quando jogava no

Japao e veio operar-se no Brasil. Sua
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recuperacao foi fantastica, e hoje ela
joga até na praia.

Jm quadro como o de Garrincha,
entretanto, seria dificil de resolver mes-
mo nos dias atuais. Ele tinha alteracoes
de eixo nas pernas — um joelho aberto
para fora e o outro para dentro. “E o que
chamamos de joelho em rajada ou
ventania, porque parece que passou
uma ventania ¢ empurrou os dois joelhos
para o mesmo lado”, explica Toledo. O
quadro de Garrincha agravou-se porque
ele estava sempre com excesso de peso,
O que acarretou uma artrose precoce.

Em fraturas, a abordagem moderna
descarta as imobilizacoes. Praticamente
nao se usa mais gesso: comas articulacoes
livres, nao ha rigidez articular, limitacao
da funcio ou atrofia de maisculo. “O
paciente consolida a fratura fazendo
uma atividade fisica, e assim, quando se
recuperar, poderd contar com a eficiéncia
da parte muscular e articular. A fixacao
da fratura € feita com metal, em forma de
placa, haste intramedular, parafuso ou
fixadores externos.

O tendao de Aquiles, no tornozelo,
era outro tabu. Dizia-se que um atleta
que sofria ruptura nesse tendao ficava
inutilizado para o esporte. Hoje, ele
volta a andar normalmente em um més
¢ no maximo em dois meses pode
retornar a pratica esportiva normal. Os
problemas nos tendoes sio muito bem
conhecidos atualmente. Antes, era
comum tratar rupturas de tendio com
infiltracao de cortisona. Agora sabe-se
que isso € perigoso. “A cortisona € uma
faca de dois gumes. E um grande
antiinflamatério, mas, por outro lado,
aniquila a cicatrizacao ¢ diminui a
resisténcia do tendiao”, explica Toledo.
E muito comum, por exemplo, a
ocorréncia de ruptura do tendao de
Aquiles ap6s infiltracoes de cortisona.
Mas a técnica da sutura tendinosa, que
usa outros tendoes sadios presentes na
mesma 4drea, melhorou bastante o
prognostico.

Nas lesoes musculares, a evolucio

veio com o diagnostico por imagem. A
ultra-sonografia representou um avango,
mas hoje utiliza-se a ressoniincia
magnética, que permite, no dia do aci-
dente, saber exatamente o que aconteceu
com a musculatura. Assim, o médico
pode iniciar imediatamente o tratamento.
“A ressondncia € uma verdadeira fotografia
da musculatura. Com ela podemos saber
se 0 caso € apenas de dor muscular cau-
sada por contratura ou se houve ruptura
de fibras musculares”, afirma Toledo.
Esse método também facilita o acom-
panhamento da reabilitacdo, permitindo
prever quando o atleta poderd voltar a
competir. O tratamento das lesoes
musculares envolve a cinesioterapia
movime

(trabalho precoce de

conduzidos), a eletroterapia (ondas
tas, ultra-som ¢ microondas) € a la

terapia, a mais moderna das trés.

Os avancos tecnoldg
contribuiram muito pard
medicina do exerciciol
importante hoje é o
que mede a pulsaciao da
0 exercicio. Hoje conse g
MesSmo O gasto energetiy

de oxigénio durante a

metria (avaliacio da flexibilidade, quan-
tidade de gordura etc.), ortopedia e trau-
matologia, fisiatria (reabilitacao do le-
sionado), uso clinico do exercicio, psico-
logia desportiva e nutricao.

Marina Lemle
Jornalista,
colaboradora de Ciéncia Hoje
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Como ensinar a ler a quem ja sabe ler

Leu, mas ndo entendeu:

um problema que costuma explodir na universidade

Quem vive mergulhando
nos livros fica impaciente
diante da incompeténcia
dos leitores inexperientes.
Essa dificuldade, em geral,
vem de longe, dos primei-
ros bancos escolares. No
entanto, se o professor uni-
versitirio admitir que lhe
cabe uma parcela de res-
ponsabilidade na formacao
doleitor, ele aceitara a idéia
de refletir sobre o ato de ler
e poderd ensinar a seus
alunos algumas estratégias
de leitura que desenvolveu
ao longo da vida.

A expectativa mais co-
mum e também mais frus-
trante para o professor uni-
versitirio € a de que seus
alunos sejam capazes de
ler para aprender, nao im-
porta que o assunto seja
matemaiatica, semiotica,
biologia ou literatura. Ler
para aprender, no entanto, é tarefa
complexa. Envolve virias operacoes
cognitivas — buscar informacoes, colher
dados, distinguir o que € conceito,
argumento, pressuposto, fato, opiniao
ou juizo de valor; verificar se as rela-
coes entre argumentos e conclusoes
sao pertinentes; discernir e comparar o
tratamento do mesmo assunto em dife-
rentes autores; comparar suas proprias
idéias com as do autor e tirar conclu-
soes; aplicar o conhecimento obtido
a soluciao ou a discussio de um pro-
blema etc.

Para adotar uma “politica de leitura”
que contemple suas expectativas, os

professores precisam acreditar que
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Sobre leitura

e leitores

Ao comentar as dificulda-
des da leitura de seus alu-
nos, os professores muitas
vezes revelam falsos pres-
supostos sobre o ato de ler,
como: “Meus alunos nao
gostam de ler, ndo enten-
dem nada do que léem, mas
nao € problema meu. En-
sino de leitura é problema
do Primeiro Grau.”

Nao € verdade. A capa-
cidade comunicativa que
permite ao usudrio de uma
lingua compreender e
produzir textos surge na
infancia mas pode, deve e
tem de ser alargada ao lon-
go da vida. Quem acha que

tudo o que se pode apren-

§ sistema de reled

MO&!

uma pedagogia de leitura para o estu-
dante universitirio é possivel e neces-
saria. Para isso, deverd fazer uma re-
flexao critica sobre falsos pressupostos,
correntes no meio universitiario, a pro-
posito de leitura e questionar a maneira
pela qual os textos académicos sdo intro-
duzidos e trabalhados na prética peda-
gogica.

Neste artigo, divulgamos alguns pro-
cedimentos didaticos adotados na Fa-
culdade da Educacao da UFR] e na
Faculdade de Letras da UFF, em cursos
de graduacao e de pés-graduaciao, que
tém se mostrado tteis para melhorar a
competéncia de nossos alunos na leitura

de textos académicos.

der em leitura se esgota no
Primeiro Grau pensa que
ler é operacao destinada
apenas a decodificar sig-
nos lingtiisticos e descobrir um sentido
Ginico para o texto.

No entanto, o leitor nido s6 recebe
sentidos do texto, como também lhe
atribui sentidos: ele dialoga com o autor.
E mais: para interpretar o texto e atri-
buir-lhe significado, lanca mao de conhe-
cimentos extralingtisticos do mundo,
do assunto em questio, de outros textos
que contribuem para sua interpretacio.
Em suma, o leitor torna-se mais eficiente
a medida que lé mais, de maneira cada
vez mais ativa e inquisidora. Por isso, a
tarefa de melhorar a competéncia em
leitura ndo se extingue no Primeiro ou
no Segundo Graus.

Outro falso pressuposto revela-se
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quando o professor afirma: “Aluno de
faculdade jd tem (ou deveria ter)
experiéncia escolar suficiente para
abordar qualgquer tipo de texto. Quem
ainda nao sabe ler é burro, ou ndo tem
dom para a leitura e, portanto, nada se
pode fazer por ele.” Este pressuposto é
apenas um desdobramento do anterior,
mas merece comentario a parte.

Ha uma ruptura importante na pas-
sagem do Segundo para o Terceiro Grau,
no que se refere as metodologias de
ensino e as exigéncias implicitas dos
professores. No Segundo, é comum a
figura do professor-explicador, que
detalha a matéria, organiza quadros si-
nopticos, prepara apostilas, cobra exer-
cicios. Em geral o livro didatico (inico)
adotado na disciplina € “traduzido” pelo
professor. Na Universidade, prevalece
o modelo do professor-conferencis-
ta, que espera que o aluno seja capaz
de parafrasear, interpretar e criticar
textos.

Conforme a natureza do curso, textos
relativamente complexos sao confiados
aos estudantes do ciclo basico. Quase
sempre sao capitulos, ou partes de
capitulos, de livros que nunca seriao
lidos integralmente. Em geral, o aluno
nao estd preparado para situar os autores
dentro de uma corrente de pensamento
ou no contexto histérico. Ignora tudo
sobre as condi¢oes de producao do
texto, a ideologia do autor, suas inten-
coes nao explicitadas. Enfim, faltam-lhe
experiéncias e conhecimentos.

Os professores pensam que s6 dando
muitas leituras obrigatérias melhorarao
o nivel. Dai a exigéncia de apresentacio
de fichas-resumo, a realizacio de falsos
semindrios e incansaveis sessoes de
leitura em grupo, com parcos resultados.

A grande ilusdo

Existe uma grande ilusio pedagogica:
pensar que tudo que se ensina ¢ apren-
dido, e por todos, da mesma maneira.
Nao ha professor que nao tenha se dei-
xado embalar por essa ilusao. No caso
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da leitura, entao, o fato de que o texto
estd ali, nas maos de cada um, refor¢a o
engano. Por que os alunos deveriam
chegar a resultados diferentes? Pergunta
o professor, sem perceber que o sentido

do texto se instaura também de modo

Existe uma grande ilusao

pedagogica: pensar que
tudo que se ensina é
aprendido, e por todos, da
mesma maneira.

subjetivo, através da historia das leituras
de cada um.

Ao lidar constantemente com deter-
minadas questoes, o professor espe-
cialista constréi no decorrer dos anos
um repertorio significativo de conhe-
cimentos em relacdao a elas, através de
sucessivas e sistemiticas leituras, das
aulas que prepara, das discussoes com
colegas da drea, das conferéncias que
faz e que assiste etc. Esse processo
torna-se parte tao integrante do seu
cotidiano que ele, inconscientemente,
traz para o texto que apresenta ao aluno
tudo o que conhece de fora, mas ao
mesmo tempo quer que o aluno
compreenda o texto por sua propria
cabeca.

O leitor transporta para o ato de ler
seu acervo de experiéncias, de tal forma
que existe “uma leitura para cada leitor

num mesmo momento e uma leitura

diferente para o mesmo leitor, em
momentos diversos”, como observa An-
gela Kleiman (Leftura: ensino e peda-
gogia, Campinas, Ed. Pontes, 1989). Por-
tanto, a homogeneidade de resultados
nao € alcancada pelo processo de estudar
um tnico texto. Do ponto de vista dida-
tico, € muito vantajoso oferecer aos alu-
nos grande variedade de escolhas e de
atividades que os levem a construir suas
proprias historias de leitura e a atingir

niveis maiores’ de compreensio.

Negar ao estudante
o estatuto de leitor
Uma concepcio equivocada da nature-
za da leitura leva a estratégias equivo-
cadas quando se quer levar os alunos a
interpretar textos, como:
* “Extraia as idéias principais do texto”
— Na hora da discussao do texto, é o
professor quem decide que “idéias prin-
cipais” sdo corretas. Esta é uma forma
indireta de dizer ao estudante-leitor que
os tnicos sentidos vilidos de um texto
sao aqueles atribuidos pelo professor. E
negar ao estudante o estatuto de leitor.
Para que esse exercicio seja valido, é
necessario que num primeiro momen-
to, a titulo de exemplificacio e fixacio
da técnica, o professor relacione o exer-
cicio de extracao das idéias principais
aos objetivos da leitura. Por exemplo,
ele pode mostrar que, se o objetivo for
encontrar a definicao de um conceito, a
idéia principal estard na parte que defi-
ne tal conceito; se o objetivo for desco-
brir em que perspectiva o assunto estd
sendo tratado, a idéia principal estard na
parte do texto que trata da tal perspecti-
va, e assim por diante.
* “Se ndo entendeu o texto, leia de novo.
Leia e releia até compreendé-lo.” Nao
adianta ler e reler mecanicamente. Ao
contririo, € até pior. Em vez dessa reco-
mendacao, melhor seria ajudar o aluno
a compreender os motivos de sua difi-
culdade. Serd que lhe falta conheci-
mento lingliistico? A organizac¢ao sintati-

ca do texto nao lhe é familiar? Talvez ele
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desconheca as formas comuns de es-
truturacao do discurso académico ou o
proprio tema que esta sendo tratado.
Neste ultimo caso, seria preferivel re-
comendar-lhe textos mais simples, in-
trodutérios ao tema, como um patamar
de acesso ao texto mais dificil.

e “Se ndo entendeu o texto, seu problema
é de vocabuldrio. Procure no diciondrio
todas as palavras desconbecidas.” Sem
divida, o diciondrio pode, em deter-
minados casos, auxiliar o leitor, mas ¢
também verdade que este pode e deve
guiar-se pelo sentido global do texto pa-
ra inferir o significado de certos termos,
ou pelo menos ser capaz de discernir
as palavras cuja compreensio precisa
imediata nao ¢ indispensdvel. Neste jo-
go de predicao, que consiste em inferir
significados, o leitor deve ficar atento
para verificar o acerto ou erro de suas

‘n T

mfétgnc\t;t lexidal sao:/ (" - 2%

. Pomgﬁgaef(vi‘qgulas, trave‘ésbges adous pbnto:, ctc ). Por
exemplo: “E assn}n pos- exemp!dw.que a,amroquagu - |
absor¢ao dé uryf ser por outro da’ meﬂ;mb cqpccac (q&‘& é |

pouco enc

reprimida.”

tropofagia.

e Particulas expllmtwas (isto &, ou seja, ou, p{n},exempio)

como na frase:

Algumﬁs das| pigrab nos. l’evam a dedmir corretdmente 2§

ftrada no reino animal, mas se encontra ente
Neste exemplo, o travessao
marcador de pausa entonacional, tem uma ,
xplicativa: introduzir o signiﬂcado -
| ouvinte. AS_;Y_S;ES, esseé?;_‘rgg@;s gerais da significagdo das
& palavras bastam para que se possa prosseguir a leitura.
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hipéteses. O proprio leitor pode cor-
rigir-se.

A recomendacao de Kleiman em re-
lacao ao ensino de leitura para criangas
é perfeitamente vilida para adultos: en-
sind-los a utilizar seus conhecimentos
lin-giiisticos e de outra natureza para
resolver problemas de compreensao de
texto, ressaltando sempre que as pala-
vras ndo podem ser encaradas isolada-
mente, pois s6 teém valor na medida que
contribuem para o significado global.

Em relacao a questio do vocabulirio
do texto, o professor deveria desenvol-
ver sistematicamente a estratégia de in-
feréncia lexical (significado das palavras
no contexto), mostrando aos alunos que,
junto com seu conhecimento de mun-
do, ela permite chegar ao significado,
mesmo que aproximado, das palavras
(ver ‘Pistas para as palavras’).

et y e

lidade e

Sugestoes didaticas
1. Bons leitores nao mergulham na leitu-
ra sem antes examinar o material. Em
geral, realizam certos procedimen-
tos exploratorios para ter uma idéia da
extensao e estrutura do texto, para saber
se ele lhes interessa, se atende aos
objetivos que t€m em mente, se o estilo
lhes agrada, se tem relacao com outros
textos que conhecem ete. E o que cha-
mamos de “varredura”. Ensine seus alu-
nos a fazé-la, mesmo que lhe pareca
obvio. Verificard, com surpresa que a
maioria nao tem hidbito de examinar
primeiro capa, contracapa, “orelhas”, fi-
cha-bibliografica, indice dos capitulos
e apresentacao ou introducao.

Deixe seus alunos realizarem esse
exercicio em sala de aula. Assim, eles
poderao criar expectativas sobre o que

esta escrito, formular hipéteses sobre o

respectivamente no locutor € no alocutirio: a intenciona-
a aceitabilidade.”

Pode-se Lon@.!d r o diciondrio para saber o sig .-b
de juncos, sampanas e alocutirio: ho entanto, alerta ara

procurar “dicas” do significado das pald\rrab no contexto

P

em que elas se inserem, o aluno poderda perceber, em
““nﬁﬁgﬁo a juncos e sampanas, que se esta falando de em-
barcagoes de pequeno porte; e no caso de alocutdrio, que
se esta falando da contraparte de locutor, algo similar a

= Trecho extenso ligado ao termo em questao: “Era um
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O professor mostra ao aluno-leitor que, agindo corno'
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dos palayras.
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contetdo do texto, presumir o grau de
dificuldade que terd na leitura. E o
primeiro passo para abandonar a atitude
passiva que caracteriza os “maus lei-
tores”. Se adquirirem o habito de prati-
car a varredura, terdo mais facilidade
para selecionar o material de seu inte-
resse e certamente iniciarao a leitura
mais preparados para interagir com o
autor.

2. Leituralinear x leitura ativa: proponha
uma comparacao entre dois modos de
ler o mesmo texto. Pode ser noticia de
jornal, artigo académico, texto de
interesse para o ensino. Para que o
exercicio possa ser feito em sala, o
material nao deve ser muito extenso.
Divida a turma em dois grupos. O
primeiro fard uma leitura linear do
material, sem instrucoes do professor.
Depois cada um fard um balanco do que
aprendeu com a leitura e das conclusoes
a que chegou.

O segundo grupo sera orientado a
fazer uma leitura ativa, comecando pela
varredura. A partir das informacoes co-
lhidas (tema, titulos, subtitulos etc.), os
alunos apresentarao, apoés a leitura, per-
guntas que gostariam de ver respon-
didas: perguntas individuais, nao aque-
las que o professor faria para verificar a
compreensdo do texto. A seguir, farao
uma leitura ativa, orientada para respon-
der as perguntas formuladas.

Terminadas as tarefas dos dois grupos,
deixe que os alunos comentem o material
lido e comparem suas impressoes. SO
assim serd possivel que comprovem a
superioridade da leitura ativa sobre a
leitura linear.

3. Contrato de leitura. Em geral, o pro-
fessor universitario fornece aos alunos
uma bibliografia basica, da qual extrai
um ou mais titulos de leitura obrigatoria.
Para saber se foram mesmo lidos, passa
tarefas do tipo fazer resumos (com ou
sem apreciacao critica) ou organizar um
semindrio no qual um grupo discorre
sobre um tema, diante de uma platéia

de colegas mudos e apiticos. Esses ‘falsos

ABRIL DE 1996
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semindrios’ sa0 quase sempre estéreis e
pouco acrescentam ao conhecimento
dos alunos.

Seria possivel — e Gtil — ensind-los a
produzir bons resumos, mas sao poucos

os professores dispostos a investir tempo

Habituados a ler para
resumir, os alunos sentem
muita dificuldade em ler

para aprender, confrontar

idéias, tirar conclusoes.

e esforco nessa tarefa. Além disso, esses
resumos parecem ter o Unico objetivo
de controlar a realizacao da leitura
obrigatoria, e muitas vezes o |)1'()i‘cs>;nr
apenas passa os olhos sobre eles e da-
lhes uma nota, sem mais comentarios.

Assumir novas posturas em relacio a
leitura implica também, do lado do
professor, alterar as formas de avaliacao.
Em lugar de apenas controlar a realizacao
das leituras obrigatorias, ele poderi
ajudar o aluno a tornar-se um leitor
competente. Para isso, serd preciso leva-
lo a refletir sobre o que leu ¢ a maneira
como leu, ¢ dar-lhe mais liberdade na
escolha dos textos.

A idéia do contrato de leitura, ins-
pirada na pedagogia do educador fran-
cés Célestin Freinet (1896-1966), tem
sido utilizada com alunos de poés-gra-
duaciao em Educacao na UFR]. A princi-
pio receosos, pois estao habituados a

cumprir tarefas determinadas e nao a

fazer escolhas pessoais, eles acabaram
gostando da idéia. Muitos, até, ul-
trapassaram os limites previstos pelo
“contrato”. A frequéncia a biblioteca
aumentou e eles passaram a trazer |i\u'I'03.
revistas, artigos etc. para trocar com os
colegas.

Como negociar o contrato de leitura?

Da bibliografia fornecida, os alunos
escolhem o que desejam ler. O professor
orienta-os também para outros titulos
livres, relacionados a disciplina. Como
primeiro passo, cabe ao aluno apresen-
tar ao professor uma lista do que preten-
de ler no semestre. O professor verifica
se a proposta ¢ pertinente, suficiente
ou ambiciosa demais. Uma vez aprovada,
uma copia fica com o professor, outra
com o aluno. No final do semestre, o
professor compara o contrato com o
“relatorio de leitura”, do qual trataremos

a seguir.

Relatorio de leitura

Primeira dificuldade para o aluno: o
relatorio nao é um resumo dos textos
lidos.

Habituados a ler para resumir, os
alunos sentem muita dificuldade em ler
para aprender, confrontar idéias, tirar
conclusoes. Mas a leitura reflexiva e
critica ¢ que vale a pena, e por isso é
preciso insistir no fato de que o relatério
¢ outro tipo de trabalho.

Para orientar o aluno, proponha que
ele responda, em relacao a cada texto
lido, algumas perguntas-chave sobre o
contetido ¢ o modo de ler: “O que o
autor do texto lhe diz? O que vocé diz
ao autor do texto? O texto tem relacao
com alguma coisa que vocé ji leu?
Especifique. Vocé formulou pergun-
tas ao autor antes de iniciar a leitura?
Quais? Obteve respostas? Que duvidas
persistiram? Achou a tarefa ficil ou
as difi-

culdades que surgiram?” As perguntas

trabalhosa? Como resolveu
surgirao de acordo com a natureza da

disciplina e o grau de competéncia dos

alunos.
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Conclusao
O professor universitdrio, tanto de gra-
duacio quanto de pos-graduacao, é
responsivel pelo desenvolvimento da
competéncia dos alunos em leitura. Mui-
tos colegas discordarao desta afirmacio,
alegando que o ensino da leitura é tare-
fa do Primeiro Grau. No entanto, 2
medida que o individuo tem acesso a
novos saberes, ele amplia a capacida-
de de compreender e produzir textos
que comegou a desenvolver na infincia.
Outros argumentarao que ler e gostar
da leitura € aptidao individual, encon-
trada as vezes nos alunos mais inteli-
gentes e aplicados. Na verdade, como

nao existe na escola orientacio sistema-

naturc

publicou os seis
trabalhos de pesquisa mais
citados em todo o mundo em 1995.

25,5
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tica em matéria de leitura, os raros bons
leitores, que na verdade foram forma-
dos pela familia, acabam parecendo ter
mais mérito do que os outros.

Nao faltard quem levante uma hipé-
tese socioecondmica para explicar o fe-
noémeno da minoria competente e da
maioria incapaz: os “ricos” léem melhor,
os “pobres” tém sérias dificuldades de
compreensao. No entanto, nao ha relacao
causal entre os dois fendbmenos, e essa
correlacao poderia ser alterada se a
qualidade do ensino fosse diferente.

Alids, € mais comum os professores
queixarem-se da dificuldade dos alunos
com a producao de textos do que com a
leitura. Enquanto a escrita tem presenca

material, visivel e incémoda, a leitura
permanece um mistério. Até porque os
“maus leitores” — a maioria nos cursos
universitdrios, inclusive na pds-gra-
duagio — tentam esconder suas dificul-
dades e raramente pedem ajuda aos
professores. Contudo, os professores
continuam a agir como se todos esti-
vessem preparados para usar a leitura
como instrumento privilegiado de acesso

ao conhecimento.

Marlene Carvalho,
Faculdade de Educagao/UFRJ.
Mauricio da Silva,
Faculdade de Letras/UFF.
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Use ocinto,
agasalhe-se bem, nao
corra na estrada, coma
verduras e legumes, faca
exercicios e aplique nos
Fundos de
Investimentos Itadl.

Fundos de Investimentos Itau.
Porque rentabilidade
também faz bem para a saude.

_ Ouca um bom conselho: aplique nos Fundos de
Investimentos ltau. Vocé vai ter 100% de competéncia: para
cuidar do seu dinheiro, vocé conta com uma equipe experiente
de um dos maiores administradores privados de fundos do pais.

Conta também com 100% de comodidade. Através do
Banco Eletrénico, vocé pode fazer aplicacdes e resgates das 6 as
21 horas. E consultas a qualquer hora do dia ou da noite, nos Caixas
Eletronicos Itad, pelo Itat Bankline ou Itat Bankfone®. E pode também
fazer consultas pelo ltaufone e ltaufax, a hora que precisar. Com toda
a comodidade e seguranca. Tudo on line e em real time.

Fundos de Investimentos Itau. 100% de bons negdcios.

Cliente Itat tem seu dinheiro aplicado em uma das cestas
de investimentos mais completas do mercado. Vocé pode escolher
entre o FAC-CP Ital - Fundo de Curto Prazo, Itatl FAC 30 e Itati FAC
60. E os fundos de acdes Ital Carteira Livre e ltauacoes.

Além desses bons negécios, agora vocé vai conhecer
dois novos fundos do Itad que irdo oferecer a vocé mais alternativas
para aplicar cada vez melhor o seu dinheiro.

Multicarteira Itau.

Um fundo de aplicagao em cotas com prazo de 60 dias
que combina aplicagdes em renda fixa e renda variavel. S&o duas
alternativas: Multicarteira Ital Moderado 60 e Multicarteira Itau
Arrojado 60. O primeiro & composto por aplicagdes em Fundo de
Renda Fixa Tradicional (80%) e em Fundo de Renda Fixa combinado
com operagoes nos mercados futuros (20%) e, como 0 nome ja
diz, oferece um risco moderado. No segundo, as aplicactes sao
em Fundo de Renda Fixa Tradicional (70%), Fundo de Renda Fixa
combinado com operagdes nos mercados futuros (20%) e indice de
Acoes (10%). Agui o risco € um pouco maior, mas 0s resultados
também podem ser maiores.

Itau indice Agdes.

O outro fundo de investimento criado pelo Itall € composto
por agoes e indices futuros de agdes. Ele busca acompanhar o indice
meédio da Bovespa. Sem caréncia, o resgate pode ser feito a qualquer
momento, com crédito efetuado automaticamente em conta comente,
4 dias Uteis apos o pedido de resgate. Sua rentabilidade é variavel
e pode trazer bons resultados a médio e longo prazos. Agora que
vocé conhece todos os Fundos de Investimentos Itau, fale com
seu gerente e concentre aqui suas aplicacdes. Com certeza vocé
vai sair ganhando.

* Para clientes cadastrados. Disque Itad: Servico de Atendimento a Clientes. Sdo Paulo: (011) 232-1771
Outras localidades: 0800-118944 (ligagdo gratuita). De 22 a 6%, das 9 as 18 horas. Internet: http://www.itau.com.br e-mail: info@itau.com.br

Proteja o que é seu.

Fundos de Investimentos Itau. Os Fundos 100%.  rronto para o futuro.
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RELATORIO DE AVALIACAO DA CAPES ¢ 82 PARTE

Ciéncia Hoje da continuidade a publicagao dos resultados da avaliagao dos cursos de mestrado e doutorado do pais realizada, no periodo
de 1992-93, pela Fundagdo Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), considerado trabalho mais
importante no género, feito no pais. Deste niimero constam as notas referentes aos cursos de Medicina. Nos préximos nGmeros,
divulgaremos as notas dos demais cursos, seguindo a ordem alfabética estabelecida no proprio relatério da Capes.

A avaliacao foi realizada por comissdes de consultores cientificos, membros do corpo docente e pesquisadores dos programas de
mestrado e doutorado, e baseou-se em relatorios de visitas periédicas e num conjunto de dados fornecidos pelas coordenagoes dos
cursos, de forma padronizada, e organizados pela Capes. Esses dados referem-se ao corpo docente, a estrutura curricular, as atividades
de pesquisa, a produgao cientifica, técnica e artistica, e ao corpo discente.

Os conceitos variam de A a E, em escala decrescente. O A indica 0s cursos consolidados e
o E, os cursos que preenchem os requisitos minimos para desenvolvimento de atividades de pos-graduagao stricto sensu.
A indicagao SA (Sem Avaliagao) marca 0s cursos que nao enviaram dados ou enviaram dados considerados insuficientes.

Coordenacao: José Monserrat Filho

MEDICINA PEDIATRIA

Instituigao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

EPM Medicina (Pediatria) 79 79 A- A-

FCMSCSP Medicina (Pediatria) 91 91 CN CN

UFF Medicina (Pediatria) 82 - Cc -

UFMG Pediatria 87 - A -

UFPE Medicina (Pediatria) e - B .

UFPR Medicina (Pediatria) 75 - B- -

UFRGS Medicina (Pediatria) 89 - A -

UFRJ Medicina (Pediatria) 72 - D -

Unicamp (Pediatria) 88 88 C C+

USP Medicina (Pediatria) 72 72 A- A-

USP/RP Medicina (Pediatria) T - 71 B B

* LEGENDA: M - Mestrado; D - Doutorado; CN - Curso Novo; CR - Curso em Reestruturagdo; SA - Sem Avaliacdo. Os sinais “+" e “=" indicam
tendéncia crescente ou decrescente em relagao ao conceito atribuido.* SIGLAS DAS INSTITUICOES: CBM Conservatério Brasileiro de Masica. CBPF/
CNPq Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas/Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico. CefetyMG Centro Federal de
Educagao Tecnologica de Minas Gerais. Cefet/PR Centro Federal de Educacéo Tecnolégica do Parana. Cefet/RJ Centro Federal de Educagdo
Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca. Cesanta Centro de Pos-Graduacao Médica da Santa Casa de Misericérdia do R). Efei Escola Federal de
Engenharia de Itajuba EPM Escola Paulista de Medicina (atual Universidade Federal de Sao Paulo, Unifesp). Esal Escola Superior de Agricultura de
Lavras. Esam Escola Superior de Agricultura de Mossor6. EST Escola Superior de Teologia. Faenquil Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena.
FCAP Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para. FCMSCSP Faculdade de Ciéncias Médicas da Santa Casa de Sao Paulo. Fesp/UPE Fundagéo
Universidade de Pernambuco. FFFCMPA Fundacao Faculdade Federal de Ciéncias Médicas de Porto Alegre. FGV/RJ, FGV/SP Fundacgao Getdlio
Vargas, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Fiocruz Fundagao Oswaldo Cruz. FMCG Faculdade de Masica Carlos Gomes. FMTM Faculdade de Medicina do
Triangulo Mineiro. Fisg Faculdades Integradas de Sao Gongalo. Fuam Fundacdo Universidade do Amazonas. FUC Fundagdo Universitaria de
Cardiologia. Fuel Fundacao Universidade Estadual de Londrina. Fuem Fundacdo Universidade Estadual de Maringa. FUFPI Fundagao Universidade
Federal do Piaui. Funfarme Fundacéo Faculdade Regional de Medicina.de Sdo José do Rio Preto. Furg Fundacéo Universidade do Rio Grande.
Hosphel Hospital Heliépolis. HSFA Hospital Sao Francisco de Assis. lamspe Instituto de Assisténcia Médica ao Servidor Pablico Estadual.
Ibepege Instituto Brasileiro de Estudos e Pesquisas Gastroenterolégica. IFT Instituto de Fisica Tedrica. IME Instituto Militar de Engenharia. Impa/
CNPq Instituto de Matematica Pura e Aplicada/CNPg. IMS Instituto Metodista de Ensino Superior. Inpa/Fuam Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazonia/Fundagao Universidade do Amazonas. Inpe/CNPq Instituto de Pesquisas Espaciais/CNPg. ITA Instituto Tecnolégico de Aeronautica.
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MEDICINA PNEUMOLOGIA

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
] D M D

EPM Medicina (Pneumologia) 73 73 A A

UFF Medicina (Pneumologia) 72 - A -

UFRGS Medicina (Pneumologia) 72 88 A A

UFRJ Tisiologia e Peneumologia ; 74 - B -

UsP Pneumologia 81 81 B B

MEDICINA PSIQUIATRIA

Instituigao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

EPM Psiquiatria e Psicologia Médica 84 84 B B

UFRJ Psiquiatria e Satde Mental 2 75 B B

Unicamp Salide Mental 89 89 B- B-

USP Psiquiatria THS! 79 B+ B+

USP/RP Medicina (Satde Mental) 91 91 CN CN

MEDICINA RADIOLOGIA MEDICA

Instituigao Curso Ano de inicio Ano/Nivel /Conceito 92/93
M D M D

EPM Medicina (Radiologia Clinica) 82 82 B B

UFRJ Medicina (Radiologia) 72 85 B- B-

uspP Radiologia 87 87 B B

MEDICINA REUMATOLOGIA

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel /Conceito 92/93
M D M D

EPM Reumatologia 82 82 A A

USP Medicina (Reumatologia) 77 81 A A

luperj Instituto Universitario de Pesquisas do RJ. ON/CNPq Observatério Nacional /CNPqg. PUC/Camp, PUC/MG, PUC/RJ, PUC/RS, PUC/SP
Pontificia Universidade Catolica (de Campinas, de Minas Gerais, do Rio de Janeiro, do Rio Grande do Sul, de Sao Paulo). SBI Sociedade Brasileira de
Instrug@o. UECE Universidade Estadual do Ceara. Uerj Universidade Estadual do Rio de Janeiro. Ufal Universidade Federat de Alagoas. UFBA
Universidade Federal da Bahia. UFC Universidade Federal do Ceara. Ufes Universidade Federal do Espirito Santo. UFF Universidade Federal
Fluminense. UFGO Universidade Federal de Goias. UFJF Universidade Federal de Juiz de Fora. UFMA Universidade Federal do Maranhao. UFMG
Universidade Federal de Minas Gerais. UFMS Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. UFMT Universidade Federal de Mato Grosso. Ufop
Universidade Federal de Ouro Preto. UFPA Universidade Federal do Para. UFPB Universidade Federal da Paraiba. UFPE Universidade Federal de
Pernambuco. UFPEL Universidade Federal de Pelotas. UFPR Universidade Federal do Parana. UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro. UFRN Universidade Federal do Rio Grande do Norte. UFRPE Universidade Federal Rural de
Pernambuco. UFRRJ Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. UFSC Universidade Federal de Santa Catarina. UFSCar Universidade Federal de
S&o Carlos.UFSE Universidade Federal de Sergipe. UFSM Universidade Federal de Santa Maria. UFU Universidade Federal de Uberlandia. UFV
Universidade Federal de Vigcosa. UGF Universidade Gama Filho. Unaerp Universidade da Associagdo de Ensino de Ribeirdo Preto. UnB Universidade
de Brasilia. Unesp Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho. Unicamp Universidade Estadual de Campinas. Unicentro Fundacao
Universidade Estadual Centro-Oeste. Unimar Universidade de Marilia. Unimep Universidade Metodista de Piracicaba. UniRio Universidade do Rio
de Janeiro. Unisinos Universidade do Vale do Rio dos Sinos. Unitau Universidade de Taubaté. USP Universidade de Sao Paulo. USP/Cena Centro
de Energia Nuclear na Agricultura. USP/ESALQ Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. USP/FOB Faculdade de Odontologia de Bauru. USP/
RP USP/Ribeirdo Preto. USP/SC Sao Carlos. USU Universidade Santa Ursula.
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MEDICINA SAUDE COLETIVA

Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
m D M D

EPM Epidemiologia 88 - B -

Fiocruz Saude da Crianca 88 - B+ .

Fiocruz Saude Piblica 77 80 A A

UERJ Saudde Coletiva 74 90 A B+

UFBA Salide Comunitaria 74 89 A CN

UFMS Saude Coletiva 92 - CN -

UFPEL Epidemiologia 91 - B -

Unicamp Salde Coletiva 91 91 CN CN

UsP Medicina (Medicina Preventiva) - i3 s B+ B+

USP Salde Pablica 70 70 A A

USP/RP Medicina (Medicina Preventiva) Tl 71 B B

MEDICINA UROLOGIA

Instituigao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

EPM Medicina (Urologia) 78 78 c Cc

UERJ Medicina (Urologia) 89 - C -

USP Urologia 87 87 A A

MEDICINA VETERINARIA

Instituigao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
M D M D

FUEL Sanidade Animal e Saude Pablica Veterinaria 92 - CN -

UECE Produg@o e Reprodugao de Pequenos Ruminantes 90 - D -

UFF Medicina Veterinaria (Hig. Veter. Proc. Tec. Prod. Orig. Anim.) 74 - B- -

UFF Medicina Veterinaria (Patologia Veterinaria) 87 - B-

UFF Medicina Veterinaria (Cirurgia Veterinaria) 87 - D -

UFMG Medicina Veterinaria 68 - A -

UFMG Ciéncia Animal - 89 - A

UFPEL Sanidade Animal T - B- -

UFPR Ciéncias Veterinarias 86 - B -

UFRPE Medicina Veterinaria 78 - (] -

Unesp/JAB Medicina Veterinaria (Medicina Veterinaria Preventiva) 90 - G -

UFRRJ Patologia Veterinaria 87 - G -

Unesp/JAB Medicina Veterinaria (Cirurgia Veterinaria) S22 - CN -

UFSM Medicina Veterinaria 74 - A- -

USP Anatomia dos Animais Domésticos 76 85 A A

Unesp/JAB Medicina Veterinaria (Patologia Animal) 90 - B- -

USP Medicina Veterinaria (Reprodugao Animal) 76 93 A- CN

UFRGS Medicina Veterinaria 69 - B- -

UFRRJ Medicina Veterinaria (Parasitologia Veterinaria) 72 77 A A

UFRRJ Microbiologia Veterinaria 88 - B+ -

Unesp/BOT Medicina Veterinaria 83 81 B+ B+

USP Clinica Veterinaria 91 91

USP Epidemiologia Experimental Aplicada a Zoonoses 83 89

USP Patologia Experimental e Comparada 78 78 B+ B+

USP Medicina Veterinaria 92 92 CN CN
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MICROBIOLOGIA
Instituicao Curso Ano de inicio Ano/Nivel/Conceito 92/93
; M D M D
EPM Microbiologia e Imunologia Tk 2 A A
Fuel Microbiologia 89 - C- E
UFMG Ciéncias Biologicas (Microbiologia) 70 93 B CN
UFRJ : Ciéncias (Microbiologia) 65 62 A- A-
USP Ciéncias Biologicas (Microbiologia) 13 73 B+ B+
MORFOLOGIA
Instituigao Curso Ano de inicio Ano/Nivel /Conceito 92/93
M D M D
EPM Morfologia 88 - B .
UFMG Morfologia Jis! 78 A A
UFPR Morfologia (Biologia Celular) 79 - C -
UFRGS Ciéncias Biologicas (Neuroanatomia) 79 - C- -
USP/RP Ciéncias Biologicas (Morfologia e Biologia Celular) 70 70 A A

Brasilia tem o melhor ensino piblico do Pais.
O Ministério da Educacdio tirou a prova.

A escola poblica no Brasil acaba de passar por uma ~ Os alunos de Brasilia conquistaram os primeiros
prova. Para avaliar a qualidade do nosso ensino, o lugares. Esse desempenho é resultado da prioridade — 3
Ministério da Educagdo fez uma ampla pesquisa em todos dada ao ensino piblico pelo Governo Democrético e —
os estados, onde alunos de 1° e 22 graus foram  Popular e do empenho e preparo técnico dos nossos
submetidos a uma bateria de festes. professores. R L nNO!
DISTRIT
dﬂéFEDERA

JUNHO DE 1996

] Educagao em 17 lug
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O MUNDO VAI ENTRAR NO
JOGO DE SUA EMPRESA

A Internet esta se tornando
uma necessidade cada vez
mais concreta para qual-
quer empresa. Estar na
rede significa abrir-se pa-
ra o mundo, criar novas
perspectivas de negocios
e, acima de tudo, armar-se
para a nova era digital.
Tudo o que vocé precisa é
escolher bem seu provedor
de acesso.

Contrate um craque como
a DIALDATA, o maior e
mais completo provedor do
Brasil. Assim suas expec-
tativas ndo ficam apenas
no campo virtual. A
DIALDATA é a primeira a
viabilizar um sistema se-
guro de transacdes comer-
ciais via rede e oferece a
melhor assisténcia para
sua empresa fazer muitos
pontos.

Nao é a toa que algumas
das maiores companhias do
Brasil estdo em nosso
time. Jogue vocé também
com a DIALDATA e faga o
mundo entrar na sua rede de
negocios.

Solicite maiores
informacdes pelo
tel: 829-4731

DIALDATA
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SEBRAE

OMELHOR

CAMINHO ENTRE
A TECNOLOGIAEA

PEQUENA EMPRESA

Novos processos produtivos, melhores produtos, mais

qualidade e produtividade para a conquista de novos
mercados. Enfre em contato com a tecnologia. Entre
em contato com o PATME, através do SEBRAE.

SEBRAE  PATME

— Programa de Apoio
Tecnologico as Micro
O Servigo de Apoio & Pequena Empresa e Pequenas Empresas




A SGM estard langando o Texto Explicativo do Mapa Geolégico da Bahia, em
setembro, no XXXIX Congresso Brasileiro de Geologia, a ser realizado em Salvador.

Neste livro, que ¢ uma verdadeira mina, vocé vai ampliar seus conhecimentos
sobre a origem, caracteristicas e potenciais das rochas do territério baiano.

Com o novo texto explicativo, vocé vai conhecer o Mapa Geoldgico da Bahia como
a palma da sua mado.
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