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CORPO HUMANO: MERCADORIA OU VALOR?

Essa € a pergunta que faz o médico italiano Giovanni Berlinguer
emartigo publicado na Revista do Instituto de Estudos Avancados
da USP (%), e do qual transcrevemos as principais idéias.

A constituicao proibe o comércio de orgaos humanos, mas €
comum encontrar nas paginas de¢ jornal ofertas de rins para
transplante,

O mercado de 6rgaos existe, e também hospitais € médicos
dispostos a executar a operacao. Como evitar que o corpo
humano seja transformado em mercadoria?

Haverd diferencas ou analogias entre o mercado de corpos
humanos dos tempos da escravidio ¢ o mercado atual, que abrange
as seqliéncias de ADN, os gametas, os aparelhos reprodutores, os
embrides para uso experimental, o sangue, a medula, os orgios para
transplante?

“Formulando um juizo moral eu responderia que nio ha
diferenca substancial”, observa Berlinguer no artigo citado.

Editorial da revista Nature, de 2 de fevereiro de 1989, no
entanto, defende que, sob determinadas condicoes, a compra de
Orgaos para transplante pode se justificar, Ha circunstancias — diz
a revista — em que o doador pode precisar de dinheiro, mesmo
sabendo que corre o risco de prejudicar a sua satide futura.

Apesar do editorial, os cirurgioes ingleses que realizaram um
transplante de rins comprados foram condenados e perderam os
seus registros médicos. Os orgaos tinham sido adquiridos de
fornecedores turcos, levados até a Inglaterra para realizar a
OPEracao.

No Brasil, multiplicam-se as dentncias de um intenso trifico
de drgaos comprados de adultos ou mesmo extraidos de criancas
sequiestradas. Até quando ignori-las?

Berlinguer observa ainda que, ao admitir que uma pessoa tenha
o direito de vender uma parte de seu proprio corpo, confunde-se
pessoa e propriedade, distincao que Kant ja tinha esclarecido ha
mais de dois séculos, mas que importantes expoentes da Bioética
norte-americana insistem em desconhecer.

H.T.Engelhardt Jr., no seu Manual de Bioética, afirma que
existem interpretacoes possiveis do principio de beneficiéncia e
certos riscos de exploracio de individuos que poderiam levar a
resultados moralmente indesejiveis. Mas alguns recursos particu-
lares podem proteger tais praticas, mesmo que sejam conflitantes
com 0s postulados gerais dos costumes ocidentais. Além disso,
segundo ele, “se alguém se vender por preco justo € em con-
digoes adequadas, supde-se que seja possivel levar ao maximo
o saldo ativo de beneficios em face dos prejuizos”.

Tais ‘postulados gerais’, que desde Kant sao patriménio
comum de nossa cultura, consideravam que “o homem nao pode
dispor de si mesmo, porque nio € uma coisa nem € propriedade
de si mesmo, pois seria contraditério. De fato, na medida em que
ele € pessoa, ele € sujeito, ao qual pode caber a propriedade de
outras coisds. Mas se fosse propriedade de si mesmo, seria uma
coisa, cuja posse poderia reivindicar. Ora ele € pessoa, o que é
diferente de propriedade, e portanto nao € coisa cuja posse lhe
caiba reivindicar...”

Mas nao se pode esquecer que hoje existe uma demanda real
de drgios, que passaram a ter um valor de uso fora do individuo.
Desde que foram aperfeicoadas as téenicas de transplante, hda uma
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intensa procura por Orgaos, muito superior a oferta soliddria e
espontanea. Paradoxalmente, no entanto, devemos reconhecer
que nao faltam cadaveres, cujos orgaos em boas condicoes po-
deriam ser transplantados e preservar a vida de pessoas doentes.

Deve-se g-mbater o comércio de orgaos. E deve-se também
atendera angustiada procura de pacientes que precisam substituir
orgaos condenados,

A solugao que pode e deve ser estimulada € a pratica de
autorizar a doacao dos proprios 6rgaos, em bom estado, apos a
morte. Mas é preciso haver um severo controle dos atestados de
6bito para evitar os abusos ja registrados em numerosas oportu-
nidades.

Porém, mesmo quando a doacao voluntaria foi estimulada, ela
ndo se revelou suficiente para atender a demanda. Isso levou a
legislacao de alguns paises, como a Franca, a determinar que
orgaos de cadaveres podem ser retirados para transplantes sem a
autorizacao de seus familiares. Exceto nos casos em que a pessod
tenha proibido, em vida, a utilizaco de seus érgaos apos a morte.

Substitui-se assim o consentimento afirmado pelo con-
sentimento presumido: calar-se € consentir. Se bem administrado
esse sistema permite que o nimero de 6rgaos disponiveis cresca
significativamente, e atenda plenamente a demanda.

Eticamente surge um conflito de valores entre o respeito pelo
corpo humano e a possibilidade de restaurar a sanidade de outro
corpo. Na escolha a preservacio da vida prevalece.

Do ponto de vista juridico ja existe precedente, uma vez que
os tribunais autorizam autépsias e intervengoes nos Corpos apos
a morte, mesmo contrariando a vontade dos parentes interessados
na integridade do cadaver. A excepcionalidade desses casos
estaria assim transformada em regra, o interesse publico preva-
lecendo sobre o desejo familiar.

Berlinguer observa que também as fronteiras da pesquisa
cientifica contribuem para encontrar solucoes as questoes postas.
Tanto na busca de prevencao e terapia das doengas que afetam
determinados 6rgaos, como na propria criacdo de orgaos artifi-
ciais e nos transplantes de orgaos de animais.

Ja se produzem componentes do sangue através das técnicas
do ADN recombinante. No entanto, o transplante de orgaos
provenientes de outras espécies até agora nao leve Sucesso.

E possivel porém, ji imaginar essa operacio utilizando
animais transgénicos, cujos orgaos tenham sido previamente
compatibilizados com o organismo humano.

Alternativas ao comércio existem,

Resta, no entanto, o dilema: o corpo humano tem valor in-
trinseco, proprio ou pode ser considerado, mesmo que em casos
especificos uma mercadoria?

Voltando a Kant, a resposta nio admite solugoes intermedidrias.
Ha um divisor moral que separa as duas opgoes, “pois € im-
possivel ser ao mesmo tempo, coisa e pessoa, e fazer coincidir o
proprietirio e a propriedade... o homem nao pode dispor de si
mesmo. Nao lhe é permitido vender um dente ou um pedaco de
si mesmo”.

* Revista do Institito de Estudos Avancados da USP, n? 7, 1993.
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EDITORIAL

UM MUNDODECIENCIA
A nanotecnologia ja consegue fabricar hoje
dispositivos eletronicos apenas 10 vezes maiores que
um atomo. Novos processos, ainda em fase de
pesquisa, prometem conseguir produzir estruturas
ainda menores, com a ajuda da fisica atdmica.

Por Vanderlei Bagnato.

Parece confirmada a hipotese de que a formacio de
radicais livres € responsavel pelo envelhecimento
celular. Insetos tratados com enzimas envolvidas no
metabolismo de radicais oxidativos tiveram a vida
média prolongada em um terco.

Por Eloi S. Garcia.

A descoberta de um cranio de Homo sapiens sapiens
na China reforca a teoria multirregional da origem
dos humanos modernos. Sua idade remota contradiz
a concepcao de que nossa espeécie teve uma

origem tnica na Africa.

Por Diego Meyer e Walter Neves.

Especialistas brasileiros comentam as pesquisas e as
principais realizacoes dos ganhadores do Prémio
Nobel de 1994,

TOME CIENCIA

A desordem vem sendo estudada em conexiao com
diversas teorias como a do caos e a dos fractais.

Um exemplo de estrutura celular ndo-ordenada

que tem despertado muito interesse € a das espumas
que, por suas propriedades tnicas, tem vasta
possibilidade de aplicagio.

Por Marcelo A, F. Gomes.

O estudo das macroalgas marinhas tem contribuido
para avaliar o grau de polui¢iio nas regioes costeiras,
principalmente a causada pelos metais pesados.

Por Gilberto M. Amado,

Claudia S. Karez e Wolfgang C. Pfeiffer
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ENTREVISTA

Jorge Kalil fala das dificuldades na captacao de 6rgaos

para transplante, dos avancos registrados na drea de
imunologia de transplantes e defende a perspectiva do
uso de orgaos animais para salvar vidas humanas.

Entrevista concedida a Marise Muniz.

DOCUMENTO

Ha 200 anos Antoine Laurent Lavoisier, um dos
maiores cientistas de todos os tempos, morria na
guilhotina. Juntando-se as varias homenagens
prestadas a Lavoisier, Ciéncia Hoje publica boa parte
do discurso proferido por ele, em 1789, para
apresentar seu “Tratado de Quimica Elementar”, uma

obra classica da historia da ciéncia.
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EBOM SABER 62

Para que o paraiso dos golfinhos rotadores em

Insuficiéncia Renal Crénica 32
Paulo Cesar Koch Nogueira ¢ Jodo Tomds de Abreu Carvalbaes
O aparelho renal € responsivel pelo equilibrio do organismo. Fernando de Noronha seja preservado,
De seu funcionamento dependem a pressio arterial e a sintese . € fundamental a cooperacio dos ilhéus,
de diversos hormonios e vitaminas. A insuficiéncia renal pode dos visitantes e das agéncias de trismo em
levar a intimeras patologias. torno de programas com base educativa.

Por Liliane Lodi.

Os Processos Dialiticos 36 .

Sergio Draibe; Miguel Cendoroglo: Maria Eugénia Fernandes . Em muitos paises, inclusive no Brasil, verdadeiros
Canziani; Aluizio Barbosa de Carvalho e Hordcio Ajzen : batalhoes de cupins infestam prédios inteiros,
Quando as unidades filtrantes dos rins sofrem lesoes : destruindo batentes, rodapés ¢ méveis.
irreversiveis, os rins param de excretar solutos toxicos, que * Para combaté-los, cada vez mais, buscam-se
passam a ser retidos no organismo. Os metodos dialiticos . alternativas aos inseticidas tradicionais.

foram desenvolvidos para eliminar esses residuos e . Por Ana Maria Costa Leonardo e Barbara L. Thorne.

restabelecer o equilibrio do  organismo.
A observacao do modo pelo qual o mexilhao adere

Transplantes renais no Brasil 42 . asubstratos sob a dgua levou a pesquisas

Ricardo Sesso; Meide S. Ancdo: Daniel Sioulem; Sérgio Diaibe e . extremamente sofisticadas, com implicagoes positivas
Cswaldo L. Ramos : para a inddstria e para a medicina.

No Brasil, apenas cerca de 20% dos pacientes portadores de : Por Jodo Tadeu Ribeiro-Paes e Vanderlei Rodrigues.
insuficiéncia renal ¢ronica terminal vivem com o rim ;
transplantado. O custo de uma didlise ¢ extremamente alto e :
torna-se urgente planejar melhor o tretamento desses :

pacientes, aumentando o ndmero de transplantes.

Por que a industria de plasticos 52
nao precisa ter medo do caos

José Carlos Pinto

Programa de Engenbaria Quimica/COPPE,

Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Os plasticos pertencem a uma categoria de materiais

chamados polimeros que, por suas mualtiplas possibilidades

e diversidade de reacoes, tem sido muito estudados. .
A teoria do caos. pode trazer uma contribuicio importante

para a compreensao desses fendmenos.

Capa: llustracio de Luiz Baltar,
a partir de xilogravura datada
de 1603.
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O reconhecimento custou

O PREMIO NOBEL DE FiSl-
CA DE 1994 foi concedido a
Bertram Brockhouse, da Uni-
versidade de Mac Master, em
Ontidrio, no Canadd, e Clifford
Shull, do Instituto Massachusetts
de Tecnologia (MIT), em
Cambridge (EUA), pelo desen-
volvimento de técnicas de
espalhamento de néutrons para
o estudo de materiais.

O primeiro trabalho de Shull
com a estrutura magnética do
ima natural, a magnetita, foi feito
no reator de néutrons do Labo-
ratorio Nacional de Oak Ridge,
no Tennessee (EUA), em 1951.
Ja Brockhouse foi o pioneiro na
técnica de espalhamento ine-
lastico de néutrons por materiais,
com estudos feitos no Laborato-
rio de Chalk River, em Ontério,
a partir de 1955,

Desde entdo, o espalha-
mento de néutrons tomou-se
uma técnica fundamental na
drea de Fisica da Matéria Con-
densada. Mas foram necessirios
40 anos para que as con-
tribuicoes de Brockhouse e Shull
fossem reconhecidas pela
comissao do Prémio Nobel. Nor-
malmente o Prémio Nobel é
concedido entre 10 e 20 anos
apos uma descoberta ou con-
tribuicio fundamental, embora
haja casos de intervalo de dois
anos, como foi o de Muller e
Bednorz (supercondutividade
em alta temperatura). O
merecido prémio de Brock-
house e Shull demorou, mas
chegou.

mas chegou

Antes dos trabalhos de
Brockhouse ¢ Shull, os reatores
de néutrons, particulas que
integram o nucleo atdmico,
eramde interesse exclusivo dos
fisicos nucleares e de particulas
elementares. A técnica de es-
palhamento de néutrons para o
estudo dos materiais baseia-se
no fato de que, assim como o
elétron ou qualquer outra par-
ticula, um feixe dessas particu-
las comporta-se como uma on-
da com energia e momenium
bem- definidos (dentro de uma
pequena incerteza de natureza
quantica).

Quando um feixe de néu-
trons incide num material cris-
talino, ele sofre o efeito de difra-
¢ao devido ao ordenamento re-
gular dos fons, analogamente
aoque ocorre quando um feixe
de luz monocromatica incide
sobre uma grade de difracao.
O efeito resultante € uma in-

terferéncia construtiva que
ocorre para certos valores do
angulo de incidéncia. Esses
valores dependem da razio
entre o comprimento de onda
daradiacao e a distancia entre
as ranhuras na grade de difra-
¢ao. O fato importante € que a
difracio s6 € significativa se
esses dois comprimentos forem
da mesma ordem de grandeza.

No caso dos néutrons, o
comprimento de onda pode ser
ajustado, através da velocida-
de do feixe, para ter valor com-
parivel coma distincia entre os
atomos nos materiais, que ¢
da ordem de alguns Angstrons
(1A=10""m). Nessa situacio, o
feixe de néutrons sofre difracao
pela rede cristalina do material,
o que pode ser observado pe-
los picos na intensidade do
espalhamento, ou difragio,
correspondentes aos virios pla-
nos cristalinos.

Fe,0,
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Néutrons

g S U
(222)  (400) (351)
| ) '

10°

20° 3(° angulo de

espalhamento

Comparacao entre os espectros de difracio de raios-X e de
néutrons, feita por Schull e colaboradores na magnetita a tempe-
ratura ambiente. No espectro de néutrons verifica-se uma maior
contribuicao do espalhamento magnético.
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Até ai o uso de néutrons niao
tem vantagens sobre o de raios-
X, que € uma radiacio eletro-
magnética de alta freqiiéncia,
cujo comprimento de onda em
certa faixa também € da ordem
de alguns A, A utilidade dos
raios-X para estudar a estrutura
dos materiais foi descoberta
pelos dois William Bragg, pai e
filho, o que lhes valeu o Prémio
Nobel de Fisica em 1915.

Os aparelhos de raios-X s2o
muito menores, mais baratos e
mais ficeis de usar que os rea-
tores de néutrons. O que torna

a difracao de néutrons particu-

larmente importante € o fato
dessas particulas terem spin, ¢
portanto, com comportamento
que lembra o de minudsculas
agulhas magnéticas. Quando
um feixe de néutrons incide
num material magnético, os pi-
cos de difracao dao informacao
sobre o ordenamento dos 1ons
magneticos, o que nao ocorre
comosraios-X. A figura 1 mostra
a comparacao entre os diagra-
mas de difracao de raios-X e
de néutrons observada na
magnetita.

A anilise detalhada das

intensidacdes, da forma e da

largura dos picos de difracao
permite obter certas infor-
macoes sobre as propriedades
magnéticas dos materiais, que
niao sao obtidas por qualquer
outra técnica.
Nofendomeno que acabamos
de descrever, os néutrons di-
fratados tém a mesma energia
do feixe incidente. Esse tipo de
espalhamento € chamado de
‘eldstico’. Se a rede cristalina, ou
os spins dos ions magnéticos
estiverem vibrando com certa
freqiéncia, uma parte dos
néutrons ¢ espalhada com

energia diferente daquela do

feixe incidente. Isso € analogo
ao efeito Doppler, pelo qual
uma onda refletida por um ob-
jeto em movimento tem sua
freqiiéncia deslocada de um
certo valor proporcional a velo-
cidade do objeto. Esse € o feno-
meno no qual se baseia a ope-
racao dos radares usados para
medir a velocidade dos auto-
moveis nas estradas.

Os néutrons espalhados tém
energia cuja diferenca para o
valor incidente € exatamente a
energia de vibracao da rede, ou
dos spins. As ondas de vibragao

da rede cristaling, cujos quanta

Bertram Neville Brock-
house nasceu em Leth-
bridge, Alberta (Canadea) e
obteve seu bacharelado em
[fisica na Universidade da
Columbia Britanica, ¢ o
PhDna Universidade de To-
ronio em 1950. Nesse ano,
ingressou nos Laboratorios
Nucleares de Chalk River
de Energia Atomica do
Canadd, onde comecou a
estudar as propriedades dos sdlidos wsando os feixes de
néutrons de reatores nuicleares,

Em 1962, no auge desua produtividade cientifica, passou
a integrar o corpo de professores do departamento de fisica
da Universidade Mac Master. Desde 1984, ele é Professor
Emerito de Fisica nessa universidade e recebeu o titulo de
Doutor Honoris Causa.

Sews trabalhos jéa foram muito premiados. Recebeu, entre
outros, o prémio “Buckley” da Sociedade Americana de
Fisica, a “Medalba Dudell”, a “Medalha Tory" da Sociedade
Real do Canadd, da qual é membro, assim como a da
Sociedade Real de Londres. Ele também foi agraciado com a
Ordem do Canada.

Brockhouse declarou que, se ele fosse usara influéncia do
Prémio Nobel, chamaria a atengdo sobre os problemas do
meio ambiente principalmente os relativos aos de conserva-
cao de energia. Embora ele ndo seja dea escola alarmisla, ele
vé problemas que sao preocupantes e giie devem ser encard-
dos a longo prazo (ndao mitito longo).
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Atualmente aposentado, ele aprecia misice e teatro e se
manitém sempre em conlato com a fisica atraveés dos

semincrios e cologuios na wuniversidacde.

Clifford Glenwood Shull
nasceu em Pittsburgh (EUA)
em 1915, onde fez seus esti-
dos secunddarios, entrou na
altual Universidade Carnegie
Mellon, para estudar enge-
nharia aerondutica, mas no
Sim de seis meses ja estava
fazendo fisica e graduoti-se
em 1937. De 1937 a 1941 ele
foi auxiliarde ensino na Uni-
versidade de Nova lorque
onde cursou o doutorado obtendo o PhD em 1941. Foi
pesquisador da Texas Co. em Beacon, (Estado de Nova
lorque) até 1946 e no Laboratério Nacional de Oak
Ridge (EUA) até 1955, quando ingressou no MIT, apo-
sentando-se em 1986.

Durante cerca de 50 anos fez pesquisas pioneiras, investi-
gando os principios fundamenteis do espalbamerito eldstico de
neutrons. Professor Emerito de Fisica do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT) nos Estados Unidos, Schull é descrito
pelos seus colegas como wma pessoa de respostas rdapides e
grande senso de bumor, dono de uma infinila paciéncia e um
cducador excepcional.

Recebew o prémio “Buckley”, da Sociedade Americane de
Fisica, e e membro da Academia Americana de Artes e Ciéncias
e da Academia Nacional de Ciéncias dos EUA.
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sao chamados fonons, € as on-
das de spin, cujos quantasio os
MAZNONS, 540 imporl;l ntes exci-
tacoes coletivas dos materiais.
O espalhamento inelastico de
néutrons € a tnica éenica que
permite investigar todos os
fonons e magnons dos materiais,
assim como outras excitacoes
coletivas.

Brockhouse foi pioneiro no
desenvolvimento dessa técnica
€ no seu uso em Matéria Con-
densada. O espectrometro de
trés eixos que ele construiu em
Chalk River serviu de modelo
para muitos outros no mundo,
sendo conhecido como espec-
rometro de Brockhouse.

O espalhamento denéutrons
€ uma teécnica muito dispendio-
sa pois requer um reator de
néutrons para gerar o feixe in-
cidente. Por essa razao, ha pou-
cos centros no mundo que dis-
poem dessa técnica. Em geral
sao laboratorios nacionais utili-
zados por pesquisadores de
inumeras instituicoes, até mes-
mo de diversos paises. O tnico
laboratorio da América do Sul
que dispoe de um reator e de
equipamentos para difracao de
néutrons estd no Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nu-
cleares (IPEN), em Sao Paulo. O
reator do IPEN tem um uso
relativamente restrito, mas com
algum investimento associa-
do a uma politica de laborato-
rio nacional, poderia tornar-se
de grande utilidade para a co-
munidade de Fisica dos Mate-

riais no pais.

Sergio M. Rezende
Departamento de Fisica,
Universidade Federal
de Pernambuco.

Carbocations e superacidos no
caminho do Prémio Nobel

O PREMIO NOBEL DE QUi-
MICA DE 1994 foi concedi-
do a George Andrews Olah,
hingaro naturalizado norte-
americano, professor da Uni-
versidade da Califérnia do Sul,
pelos seus trabalhos sobre a
quimica dos carbocations
(hidrocarbonetos carregados
positivamente) e dos superi-
cidos (acidos bilhoes de vezes
mais fortes que o sulfirico).
Mas qual a trajetoria até o
Nobel ¢ a importancia de seus
trabalhos para a quimica e a
sociedade?

Nascido na Hungria, Geor-
ge Olah iniciou suas ativida-
des de pesquisa no Instituto
Central de Pesquisas Quimicas
da Academia de Ciéncias da
Hungria em Budapeste. Suas
primeiras publicacoes inter-
nacionais datam de meados
da década de 50 e versam so-
bre um novo método de pre-
paracio de compostos nitro-
aromdticos, importantes inter-
medidrios na producio de
farmacos.

Em 1956, quando da in-
vasao das tropas soviéticas
a Hungria, ele emigrou para o
Canadd, trabalhando na Dow
Quimica. Neste periodo, pes-
quisou novos sistemas dci-dos
para a producao de alquil-
benzenos, produtos utiliza-
dos em petroquimica ¢ na
fabricacao de detergentes. Es-
ses sistemas acidos irfam, mais
tarde, ser a base da quimica
desenvolvida por George Olah.

Em 1962, ainda na Dow
Quimica, publicou os primei-
ros trabalhos relatando a ob-
servacao direta de um carbo-
cation. Essas espécies sao
importantes intermedidrios
reacionais em varios proces-
508 quimicos como a produ-
¢ao de gasolina automotiva,
plasticos, detergentes, farma-
cos, corantes etc., mas dificeis
de serem observadas di-
retamente, devido ao seu curto
tempo de vida. Esses traba-
]Il()ﬁ |')l;'1'|!'lilir(lll"l (..‘I)Inpl'(]\{ll' d
existéncia de tais espécies, até
entao tidas apenas como uma
conceituacao teoricd, e propi-
ciaram o estudo detalhado de
suas propriedades e estrutura
quimica, de forma a se desen-
volver melhores processos
qUImicos,

A observacio direta dos
carbocitions s6 foi possivel
gracas ao emprego de sistemas
supericidos, que, devido a
sua enorme acidez e baixa
nucleofilicidade (baixa capa-
cidade de doar um par de
elétrons e assim formar uma
ligacao nova), proporcionam
uma vida mais longa aos
carbocations, permitindo o seu
estudo por técnicas espec-
[roscopicas como a ressonan-
cia magnética nuclear.

De 1962 até 1965, ainda na
Dow Quimica,

primeiras observacoes diretas

Olah fez as

dos carbocitions em sistemas
superdcidos. Nessa época ele

publicou cerca de 50 traba-

lhos cientificos em revistas es-
pecializadas. Em 1965, mudou-
se para a Universidade Case
Western Reserve, em Cle-
veland, Ohio (EUA), onde
1977, rea-

lizando os principais estudos

permaneceu ate

sobre a quimica dos carbo-
cations e dos sistemas supe-
racidos. Foram publicados
cerca de 300 trabalhos cienti-
ficos que, até hoje, constituem
a principal bibliografia sobre
O dssunto.

A partir de 1968, Olah
comecou a estudar a ativacio
de hidrocarbonetos parafi-
nicos em meios superacidos.
Esses estudos mostraram que
tal classe de hidrocarbonetos
— principais constituintes do
petroleo e do gas natural e
cuja baixa reatividade a agen-
tes quimicos dificulta seu apro-
veitamento — pode ser con-
vertida em produtos mais
nobres, de maior interesse
industrial, nos meios supe-
riacidos.

Em 1977, foi convidado
para dirigir o Instituto de Pes-
quisas de Hidrocarbonetos
Loker, da Universidade da Ca-
lifdrnia do Sul em Los Angeles
(EUA), onde permanece até
hoje. Desde entao Olah tem
trabalhado no desenvolvimen-
to de novos sistemas su-
pericidos para conversao de
gds natural em produtos mais
comercialmente rentiveis.
Esse &, sem duvida, um dos

maiores desafios tecnolégicos
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George Olah nasceu em 1927 na cidade de Budapeste,

Hungria. Na escola, a matéria preferida era bistoria e, s6
no fim do curso secunddrio optou pela carreira cientifica,
influenciado por alguns de seus professores.

Estudon quimica na Universidade Técnica de Budapestee,
em 1949, obteve seu PhD, tornando-se professor assistente.
Ao mesmo tempo, era pesquisador do Institulo de Pesquisas
da Academia de Ciéncias da Hungria. Com a invasdao
sovietica, mudou-se para o Canadd em 19506, onde passout
altrabalbarna Dow Quimica. Em 1964, aindapela mesma
companbia, transferiv-se para o estado de Massachuselts
(EUA), perto da Universidade de Harvard e do MIT, vizi-
nhanga que ele aprecion amplamente. Em 19635, tornou-
se professor e chefe dos departamentos de quimica da
Universidacde Western Reserve e do Instituto de Tecnologia
Case de Cleveland, Obio.

Em 1977, Olab foi para a Universidade da California do
Sul com o desafio de fundar um centro de pesqutisas sobre
hidrocarbonetos. o Instituto Loker de Pesquisa sobre
Hidrocarbonetos, inaugurado em 1978. Atualmente, ¢
professor de Quimica Orgdnica na Universidade da
California do Sul em Los Angeles e diretor do Instituto
Loker.

Membroda Academia Nacional de Ciéncias dos EUA, Olah
Joi premiado pelo Instituto Americano de Pioneiros em
Quimica e receben os prémios “Richard C. Tolman” e
“Alexander von Humboldt Stiftung”.

Olah é uma pessoa que vive quimica sete dias por semand.
Segundo suds proprias palavras, a quimica ndo é trabalbo,
éum lazerqueele ama, ¢ que, ainde por cimd, € pago parda
fazer.
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a ser enfrentado nos proximos
anos, € seus trabalhos t@ém
dado importante contribuigio
para que a humanidade pos-
s4, em um curto espaco de
tempo, aproveitar as enormes
reservas de gds natural do pla-
neta.

Olah é autor de diversos
livros e centenas de trabalhos
cientificos, além de um gran-
de nimero de patentes, algu-
mas em plena utilizacio in-
dustrial. Tem sido um dos
autores mais citados na litera-
tura quimica, e seu trabalho
pioneiro o levou a reformular
a nomenclatura da quimica
organica.

Apesardo grande interesse
industrial pelos sistemas su-
peracidos liquidos, a sua utili-
zacaoem grande escala € ainda
limitada, ndao s6 por seu dificil
manuseio, mas também pelo
risco de trazerem novos pro-
blemas de despejos industriais,
uma vez que se desativam
durante as reacoes.

Os crescentes problemas
de poluicao ambiental dos
nossos dias provocam uma
grande corrida pelo desenvol-
vimento de sistemas supe-
racidos solidos, que apresen-
tariam menores problemas de
despejos industriais. A pos-
siblidade de serem regene-
rados e plenamente rea-
proveitados no processo di-
minuia poluicio pelos dejetos
acidos, ¢ os custos de proces-
samento. Um dos materiais
mais Promissores sao s 2eo-
litos, moléculas formadas por
atomos de silicio, oxigénio,
aluminio, metais alcalinos e
hidrogénio, e que possuem
uma estrutura tridimensional

organizada.

Atualmente empregados na
producio de gasolina auto-
motiva, os zeodlitos sio fabri-
cados em grande escala tam-
bém no Brasil. Uma das ques-
toes mais importantes, hoje
em dia, é saber se os zedlitos
podem agir como solidos su-
perdcidos, propiciando uma
quimica similar aquela estu-
dada por Olah nos superici-
dos liquidos.

Estudos desenvolvidos no
Centro de Pesquisas e Desen-
volvimento da Petrobris (Cen-
pes) indicam uma certa simi-
laridade entre a quimica de
ativacao de hidrocarbonetos
nos zeolitos e nos superaci-
dos liquidos, abrindo um novo
horizonte de pesquisas pa-
ra 0 aproveitamento, em larga
escala, dos hidrocarbonetos
parafinicos. Esse aspecto de-
verd ser melhor investigado
€m um projeto conjunto entre
o Cenpes ¢ a Universidade
Louis Pasteur em Estrasburgo,
na Franca, onde atualmente
se encontra Jean Sommers,
dos primeiros e, desde entao,
mais constantes colaborado-
res de George Olah no estudo
da quimica dos carbocitions

e dos sistemas superdcidos.

Claudio J. A. Mota

Centro de Pesguisas e Desenvol-
vimento da Petrobras - Cenpes.
Warner Bruce Kover
Instituto de Quimica,

Universidade Federal do Rio de

Janeiro — UFEY.
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Existe um modelo bisico no
comportamento do ser humano
quetemservidoa ECONOMIA.
Trata-se do principio da ra-
cionalidade individual, se-
gundo o qual, frente a virios
cursos de acao possiveis, o
individuo escolhe aquele que
lhe did maior satisfacao.

Desse modelo fundamen-
tal decorrem intimeros resulta-
dos bem conhecidos da teoria
econdmica. Por exemplo, em
competicao perfeita, isto €,
quando as decisoes de consu-
mo e produciao nao implicam
alteracoes de precos, as
escolhas de consumidores e
produtores podem ser mo-
deladas diretamente a partir da
racionalidade individual.

Contudo, se ha muitos in-
dividuos escolhendo simulta-
neamente, pode ocorrer que a
melhor alternativa para um
deles dependa da alternativa
escolhida pelos outros. Nesse
caso, o principio da racio-
nalidade individual nao esta
bem-definido.

Em um jogo de par-ou-
impar, por exemplo, suponha-
se que a jogadora ganhe se o
resultado for par. Ja seu adver-
sdrio ganha se for impar. Se ela
escolhe um nidmero par, s6
ganhard o jogo se seu oponen-
te também apresentar um nu-
mero par. Se, por outro lado,
cle jogar impar, a soma dos
numeros serd impar, e ela per-
derd. Esse jogo extremamente

simples ilustra bem o proble-

Teoria dos jogos

ma. Qual € a ‘escolha racional’
da jogadora para ganhar? Em
linguagem de teoria dos jogos,
qual € a solucdo do jogo?

Problemas em que ha vi-
rios individuos escolhendo sao
chamados de jogos.

Desde 1913, com o trabalho
do matematico alemao Ernst
Zermelo, que trata da solucao
do jogo de xadrez, passando

pelas obras de Emile Borel e

Johnvon Neumann, atéa publi-

cacao em 1944 do influente
livro Teoria dos jogos e compor-
lamento econdomico, de John
von Neumann e Oskar Morgen-
stern, foram simultaneamente
estudados os jogos de par-ou-
impar, xadrez, ou jogo-da-ve-
lha, que sio considerados de
antagonismo total: o que um
jogador ganha o outro perde.
Esses jogos sao conhecidos
como de soma zero.

Porém, a maior parte dos
fendmenos economicos nao ¢
de antagonismo total. A exis-
tencia de mercados pressupoe
pelo menos um comprador ¢
um vendedor, que realizam a
transacio de livre e espontanea
vontade. Portanto, ao fim da
negociacao ambos estio mais
satisfeitos que antes da mesma.
Isso porque, se um dos partici-
pantes achasse que estava sen-
do lesado, a transacio nio se
realizaria. Dessa forma, mesmo
o mais simples dos mercados
nao poderia ser resolvido pelas
técnicas desenvolvidas até en-

1ao, que tratavam apenas da

solucao de jogos entre duas
pessoas ¢ de SOIMA ZETO.
Emdois artigos, publicados
em 1950 e 51, John Nash defi-
niu uma solucao para jogos de
VArias pessoas € somad nao-
zero. Essa solucao ¢ conhecida
como equilibrio de Nash.
Para exemplifici-la, imagi-
nemos uma situacao em que
exista uma lista com uma alter-
nativa (ou estratégia) para cada

jogador. Se cada um deles,

John Nash nascen em
Bluefield (Estado de West
Virginia, EUA), em 1928.
Comecou estudando enge-
nbariaquimica, mes nofim
de um ano mudou para
matemdtica. Fez agradua-
cdo e o mestrado em trés
anos, de 1945 a 1948, na
Universidade Carnegie Mel-
lonem Pittsburgh. Dois anos
mais tarde, entao com 22

individualmente, nio sente
interesse em desviar-se da al-
ternativa que lhe foi designa-
da, ou seja, dadas as possibili-
dades dos outros nenhum indi-
viduo encontra uma que lhe dé
satisfacao maior do que aquela
que lhe foi indicada, diz-se que
essa lista de alternativas ¢ um
equilibrio de Nash.

De imediato essa ‘nocao de

equilibrio’, ou solugio de um

jogo, mostrou-se¢ muito profi-

anos de idade, obteve o PhD na Universidade de Princeton,

defendendo a tese sobre ‘jogos ndo-cooperativos, na qual
desenvolve a idéta do ‘equilibrio de Nash'. Uma pequena
versdo de sua lese aparecen nos Proceedings da Academia
Nacional de Ciéncias da America em 1950,

Foi pesquisador assistente e instrulor em Princeton, de
1950 a 1951, guando ingressou no MIT, onde [oi professor
associado em 1957 e pesquisador associado em matemdtica
nos anos de 1966 e 1967. Por irés vezes, fol membro visitante
do Instituto de Pesquisas Avancadas de Princeton.

Recentemente John Nash recebeu o prémio von Neuniann
deteoria, da Sociedade Americana de Pesquisa de Operacoes,
e foi eleito Fellow da Econometric Society. Atualmente Nash é
Pesquisador Visitante no departamento de matemdtica da
Universidade de Princeton.
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cua na explicagio de inimeros
problemas economicos, sobre-
do o dos oligopdlios. Infe-
lizmente, havia varios impe-
dimentos praticos para a apli-
acio direta desse conceito
em modelos econdémicos.
Uma das grandes dificulda-
des para se chegar a um equi-
librio de Nash é a exigéncia de
que cada um dos jogadores
conheca as preferéncias de
t()dl’).‘i 08 Oulros, h(.‘lll COmo os
impactos da sua escolha sobre
eles. Essa € uma hip6tese pou-
co plausivel. Em geral, uma
CMPresa Nao lem acesso a es-
trutura de custos de um
concorrente, € portanto nao

pode conhecé-la. Da mesma

John C. Harsanyi nasceu em
Budapeste, na Hungria, em
1920. Com o advento do co-
munismo ele deixou o seu pais
natalem 1950. Depois de viver
wum tempo na Austrdlia, esta-
beleceu-se nos EUA, indo para
a Universidade de Stanford na
California, onde obteve o PhD
em 59. Em 1964, ingressou na
Universidade da California, em
Berkeley, como Professor Visi-
tante da Escola de Administra-
¢ao, tomando-se Professor Ti-
[ular em 1965.

Em 19606 passou a fazer peir-
te tambem da Faculdade de
Economia, acumulando esses

forma, um consumidor nio
sabe quais os gostos dos outros
consumidores. Tecnicamente,
diz-se que um jogo onde al-
gum jogador nao conheca com
precisio as preferéncias dos
adversarios € um jogo de in-
formacao incompleta.

Somente por volta de 1967,

John Harsanyi, em uma série

de trés artigos mostrou como
era possivel achar a solugao de
jogos de informacio incom-
pleta. A idéia de Harsanyi era
muito elaborada. Seria possi-
vel representar matemati-
camente todas as incertezas
de cada jogador como um

conjunto de tipos.

Cada jogador poderia ser

cargos até 1990, quando aposentou-se e foi agraciado com a

Berkeley Citation, a maior distingdo que a universidade atribui

a um membro de seu corpo docente. Atualmente ele é Professor

Emérito em economia e administracdo e, desde 1992, ¢ membro
da Academia Nacional de Ciéncias dos EUA,

Com a fama de ser um drduo trabalbador e um professor

exigente, alem de excelente pesquisador, Harsanyi é considerado

o darquiteto de um modelo analitico para jogos de informagcdo

incompleta.
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de wvirios tipos e cada tipo
diferente teria uma determina-
da preferéncia e uma determi-
nada probabilidade de ocor-
réncia. Com esse artificio foi
possivel estender a aplicabi-
lidade do conceito de equili-
brio de Nash a muitas situagoes.

Voltando ao exemplo de
uma empresa que desconhece
O CUsto (Ill.‘i (.‘.()I"l(.'()lT{.‘ﬂ[(_'.‘i, COomo
costuma ocorrer nas situagoes
de oligopdlio, agora é possivel
modelar a informacao incom-
pleta. Para isso basta que cada
uma delas suponha que as
outras possuam diversos tipos
de funcao-custo, cada um des-
5es [i}'}f_)ﬁ OCC HTL'nLt() Com pr( =

babilidades conhecidas e, pos-

Reinhard Selten nasceu na
Alemanba na cidade de Bres-
lau, em 1930, é desde 1984,
professor titular de teoria eco-
némica da Universidade Frie-
drich-Wilhelm em Bonn.
Formado em matemdltica
em 1957, pela Universidade de
Frankfurt sobre o Main. onde
também se doutorou, foi pro-
[fessorda Universidade Livie de
Berlim e da Universidade de
Bielefeld. Sew maior interesse é
a pesquiisa econdmicd experi-
mental alem da Teoria de Jo-
gos, que ele julga particular-
mente wtil para compreender
as atitudes de agentes econd-

"y
=
L]
=

sivelmente, distintas.

Mas ainda restava um obs-
ticulo grande a vasta aplicabi-
lidade do conceito de equili-
brio de Nash: a credibilidade
das ameacas.

[sso porque, em um jogo re-
petido, ha sempre a possibilida-
de de existéncia de equilibrios
de Nash quando ameacas em
que nao se acredita sao utiliza-
das. Umexemplodisso pode ser
dado por uma mae que, ao sair
de casa, proibe seu filho de fa-
zer algo durante sua auséncia,
ameacando-o com um castigo
severo. Se a crianca acreditasse
piamente na mae, nuncaa deso-

bedeceria, configurando-se nessa

situacao um equilibrio de Nash.

micos. Publicou varios livros sobre politica de precos e teoria

de jogos.

Fellow da Econometric Society, desde 1958, é membro
da Academia de Ciéncias da Rendnia-Wesfalia;, membro

honordrio estrangeiro da Academia Americana de Artes e

Ciencias e membro associado da Academia de Ciéncias de

Berlim-Brandenburgo. Recebeu o titilo de Doutor Honoris

Causa de Ciéncias Economicas da Universidade de Bielefeld
em 1989 e da Universidade de Frankfurt em 1991.
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Mas todos sabem que o
resultado provavel € a crianca
niao acreditar num castigo
severo. Dessa maneira, do pon-
to-de-vista da crianga, € racional
desobedecera mae. Ao chegar
em casa e ver que foi deso-
bedecida, a mae esta frente a
um dilema: serd que vale a
pena castigar severamente o
filho? Ela poderd achar desne-
cessario punir com severidade.
Essa nova situacao em que a
crianga desobedece, e a mae
ndo a castiga € também um
equilibrio de Nash. Ja que a
mie nido vai castigar, o filho
prefere desobedecé-la. Por
outro lado, mesmo ele tendo
desobedecido, a mae prefere
ndo puni-lo.

Em 1965 e posteriormente
em 1975, num artigo de maior
impacto, Reinhard Selten defi-
niu uma no¢ao de equilibrio
de Nash na qual s6 ha ameacas
acreditdveis. Diz-se que um
equilibrio de Nash, onde s6
ocorremameacas acreditaveis,
é um equilibrio de Nash per-
feito em subjogos.

Esses desdobramentos de
Nash, Harsanyi e Selten deram
um enorme impulso 2 teoria
dos jogos nao-cooperativos,
que hoje é metodologia de
andlise bidsica da grande
maioria dos modelos eco-

nomicos.

Sérgio Ribeiro da Costa
Werlang

Escola de Pos-graduagdo em
Economia,

Fundagcdo Getiilio Vargas
(EPGE-FGV),

Diretor de Pesquisa do Banco da
Babia Investimentos.

A premiacao de um escritor
japonés, hoje

Kenzaburo ée, 59 anos, PRE-
MIO NOBEL DE LITERATU-
RA DE 1994, faz parte da
geracao de escritores que se
projetou no cendrio literario
japonés, no pos-guerra. Ainda
estudante recebeu um prémio
pelo conto Kimydna shigoto
(Estranho trabalho), publica-
do no periédico da sua Facul-
dade. A partir de entdo, os
prémios literdrios tornaram-se
uma constante na vida do
escritor.

Em 1958 recebe o “Akurta-
gawasho” pelo conto Shiiku
(O cativeiro), no qual aborda o
drama causado pela presenca
do soldado negro americano,
feito prisioneiro em uma pe-
quena aldeia, onde saltou de
para-quedas de um avidao
acidentado.

Em 1964, a editora Shinché-
sha concede um prémio a sua
obra Kojintekina taiken (Uma
experiéncia particular). Nesse
livro, Kenzaburo e relata o
processo experimentado por
ele desde a rejeicao total até a
aceitacdo plena e responsa-
bilizacao pela vida de seu pri-
mogénito, que nascera com de-
ficiéncia mental. Na ceriomo-
nia de premiacdo, o autor con-
fessou: “O livro retrata toda
uma trajetoria do homem, no
seu processo de amadure-
cimento”.

Em 1973, € contemplado
com o prémio literdrio “Noma
Hiroshi” pelotrabalho Kézuiwa
waga tamashiini oyobu (A

enchente atinge minh’alma), e
em 1983, com o prémio Osaragi
Gird pelos contos Ddjideigame
(Jogos da geragao) e Alara-
shiibitoyo mezameyo (Alerte!
gente nova), em que projeta
sonhos de renovagiao da hu-
manidade, em confronto com
0 COSMOS.

A tnica obra do autor
traduzida para o portugués é
Man'en gannenno futoboru
(Futebol do ano um da era
Man'en), lancada no Brasil em
1983 pela editora Francisco
Alves, com o titulo de O grito
silencioso.

Romance de grande porte,
premiado no Japao em 1967,
fala do retorno dos dois irmaos
a aldeia natal na busca de sua
historicidade e identidade. In-
crustada no vale onde se sente
a opressao de uma floresta que
se estende na sua entrada, essa
aldeia tornou-se, no ano um da
era Man'en — por volta de 1860
— palco de um levante de lavra-
dores, cujo lider, um ante-
passado dos dois irmaos, fora
fantoche dos senhores das ter-
ras, acarretando tragico desfe-
choarevolta, segundo constava
dos registros locais.

Ao término da Segunda
Guerra Mundial, um descen-
dente dessa mesma familia li-
dera um ataque contra os tra-
balhadores coreanos que
estavam confinados nas cer-
canias da aldeia. Esse confronto
também termina em tragédia.
Novos embates acontecem

entre 0s coreanos envolvidos
no empreendimento de um
supermercado e 0s pequenos
COMErciantes jJaponeses que se
acham a beira da faléncia, lide-
rados porum membro daquela
familia.

Tendo como fio condutora
saga de geragcoes, a obra revela
o processo de modernizacao
do Japao, tomando-se como
pano-de-fundo a histéria do
povo, onde a violéncia, o sui-
cidio, o incesto, o adultério e o
racismo estdo presentes, com
indeléveis criticas ao sistema
imperial japonés.

A producao literdria de
Kenzaburo 6e apresenta uma
estrutura marcada por se-
dimentacoes de vdrios tempos
e estabelece entrelagamentos
do imaginario e do real. Faz
andlises detalhadas da psicolo-
gia humana com o questio-
namento do ego frente ao alter
ego, muitas vezes projetados
no fechado sistema comunita-
rio de seu pais.

A preocupacio comaandlise
da mentalidade coletiva, que se
sobrepoe 2 individual, denota
influéncia dos estudos do eru-
dito Orikuchi Shinobu. De outro
lado, a sua obstinada procura
daidentidade do ego, adiscipli-
na rigida, quase estéica, a que
se sujeita no ato da criacio de
sua obra, e a postura de en-
gajamento social, de certo mo-
do, vém do pensamento exis-
tencialista de Jean-Paul Sartre,
com quem esteve nos anos 60,
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Kenzaburo 6e nasceu em 1935, na cidade de Orse na
ilha de Shikoku, sudeste do pars.
Graduado em Literatura Francesa pela Universidade

de Toquio em 1957, Kenzaburo ée tem uma producdo

literdria muito vasta, uma obra por ano, e revela uma

depois de participar, em Pe-

quim, de uma manifestacao de
protesto do Tratado de Segu-
ran¢a Mutua dos Estados Uni-
dos-Japao, como representante
dos jovens escritores japone-
ses. Em seguida, estendeu sua
viagem a Unido Soviética e a
Europa, quando encontrou-se
com Sartre € também com
Norman Mailer.

Pode-se afirmar que Kenza-
buro ée € um escritor que
sempre manifestou publica-
mente suas idéias contra o uso
das armas nucleares, a partir
de suas preocupacoes com
Hiroshima, e também contra
as bases militares americanas
das ilhas de Okinawa, rela-
cionando-as a causa da paz
mundial. Preocupado também
com o problema da juventude,
sua tematica se desenvolve no
confronto dos jovens com a
guerra, a morte, as frustracoes,
os atentados a dignidade hu-
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pluralidade de interesses.
Alem da obra ficcional, é
autor de uma tese sobre o
filosofo existencialista
Sfrancés Jean-Paul Sartre.
Sua ficgao é profunda-
mente marcada pelo fim
da Segunda Guerra Mun-
dial e pela queda do Japdo
tradicional, mas Kenza-
buro tambeém se preocupa
com a sociedade atual e,
na Euwropa, participa ati-
vamente do movimento
contraasarmas nucleares.

mana € o racismo.

Kenzaburo e reflete nas
suas obras os problemas ge-
nuinamente japoneses, que, no
entanto, jA podem ser conside-
rados problemas universais.

Esse prémio chega quase
quatro décadas apés a premia-
¢do de um outro escritor japo-
nés, Yasunari Kawabata, que
transmitiu através de suas obras
toda um ambiente de sensi-
bilidade sutil, refinada e sensual,
culuado pela tradicao japonesa,
cujo chamativo seria o seu tom
peculiarissimo, quase-exotico.
Hoje, o escritor japonés € pre-
miado ndo pelo seu exotismo,
mas pela conscientizacio e
cooperacao que oferece 2as
questoes que afligem o homem
da atualidade.

Geny Wakisaka

Departamento de Linguas
Orientais/FFLCH - USP,

Centro de Estudos Japoneses - USP.

Um reencontro
necessario

Pela primeira vez, o PREMIO
NOBEL DA PAZ foi conferido
a trés pessoas: o Primeiro-Mi-
nistro Yitzhak Rabin ¢ o
Chanceler Shimon Peres, de
Israel, e a Yasser Arafat, presi-
dente do governo auténomo
palestino. Com justica salomo-
nica, premiou-se os trés artifi-
ces de um processo de paz dos
mais darduos no planeta.

Processo que se julgava
ainda muito distante, tarefa tal-
vez para décadas, mas que nos
ultimos dois anos acelerou-se
de forma antes impensavel.
Basta lembrarmos as iniciativas
malogradas anteriores, de de-
zembro de 1973 em Genebra,
ou de outubro de 1991 em
Madri. Duas conferéncias de
paz que apenas ensaiaram al-
guns passos, sem qualquer
desdobramento.

Comandante do Exército
israelense durante a Guerra
dos Seis Dias, em junho de
1967, o PremierYitzhak Rabin,
72 anos, € o mesmo homem
que em 1987, durante a Intifa-
da (rebeliao palestina nos ter-
ritérios  ocupados), determi-
nou as suas tropas que “tritu-
rassem os 0ssos dos palesti-
nos”. Membro do Partido Tra-
balhista, o mesmo que fez to-
das as guerras de Israel contra
os drabes, Rabin nao foi pro-
priamente uma ‘pomba’, ao
longo de sua vida.

Mas Rabin teve a sabedoria
de compreender, a partir de

determinado momento, que

sua geracao — aquela que
acreditou e lutou pelo sonho
de uma nova existéncia para
os judeus do mundo, atravéz
da criacao do Estado de Israel
em 1948—nao deixaria nenhum
outro legado, ap6s quase cinco
décadas de conflitos, além
da propria guerra. E a guerra
exaure qualquer povo. Ela
significa, para um jovem que
comeca a vida, a impossibi-
lidade de construir, de ima-
ginar o futuro.

“Vamos dar a paz uma chan-
ce”, Rabin declarou em seu dis-
curso na assinatura do acordo
com a Organizacdo para a Li-
bertacio da Palestina (OLP),
dia 13 de setembro de 1993,
em Washington. E o que, hi
apenas cinco anos, seria com-
pletamente inimagindvel,
aconteceu: Rabin e Arafat, dois
arquiinimigos, apertaram-se
4s maos.

Quanto a Shimon Peres, 71
anos, foi o grande articulador
das negociacoes de Oslo, No-
ruega, que culminaram com 4
assinatura do Acordo de Paz. A
imprensa registrou que, a prin-
cipio, o Comité Nobel havia
decidido premiar apenas Rabin
e Arafat, os dois Chefes de
Estado, numa escolha mais bu-
rocritica que justa. A decepg¢ao
de Peres teria levado o comité
areversua decisdo. Ainda bem.
Nada seria mais injusto do que
deixar de fora esse batalhador
pela paz —ele, sim, uma autén-

tica ‘pomba’.
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Otenso (nomelhor sentido)
equilibrio entre Rabin e Peres
tem permitido que cada passo
de Israel, no atual processo de
paz, seja efetivamente um pas-
50. Rabin tem uma audiéncia
que alcanca também os mais
conservadores, enquanto Peres
estende sua influéncia até os
chamados mais progressis-
tas. Isso, claro, no contexto da
politica israelense, onde a
questao da guerra e da paz €
um divisor de dguas autono-
mo e muito mais radical que
qualquer outro. Divisor que
Nem Sempre lem a ver com ser
mais ou Mmenos progressista
ou conservador em oulros
campos.

Finalmente, o terceiro pre-
miado foi o engenheiro Yasser
Arafat, nascido em Jerusalém
em 1929 e refugiado na faixa

de Gaza apos a Guerra de

1948. Lider da Al Fatah, maior
grupo da Organizacao para
OLP, da qual € dirigente ma-
ximo desde 1969, no passado
apontado como ‘perigoso
terrorrista’, revelou-se um po-
litico habilissimo, resistindo as
piores adversidades. Superou
s ultra-radicais palestinos
como Georges Habashe, da
Frente Popular (FPLP), e Nauef
Hawatmeh, da Frente Demo-
critica  (FDPLP);

Setembro Negro na Jordania

resistiv ao

(1970), a0 massacre no Libano
(1982), a pressiao dos sirios e
a0s equivocos da posi¢ao as-
sumida da Guerra do Golfo
(1991). Sobreviveu, também, a
diversos atentados e até a um
acidente de aviao no deserto.
Se fosse brasileiro, dir-se-ia que
tem o ‘corpo fechado’.
Caminhando em terreno

sempre minado, driblando o

Yasser Arafat, um dos sete filhos de um bem-sucedido
comerciante, nasceu em 1929 na Palestina. Sua mae era
parente de Amin al-Husayni, um conhecido anti-sionista.

Educado por um tio em Jerusalém, Arafat se formou em
engenharia civil na Universidade do Cairo. No Egito, ele
aderiua Uniao Palestina dos Estudantes, que presidiu de 1952
a 1956. Serviu no exército egipcio e fez parte da campanha do
canal de Suez. No Kwait ele trabalhou como engenheiro e foi
um dos fundadores e lider da Al Fatah, grupo da OLP.

Ap6s a proclamacao do Estado da Palestina, em 1988,
Arafat foi eleito presidente pelo Conselho Nacional da Pales-
tina, a partir de 1989.

Yitzhak Rabin nasceu em 1922 em Jerusalém. Apos sua
graduacao na Escola de Agricultura Kadourie, em Kfar Tabor,
ele se associou 2 unidade de comando das Forgas de Defesa
Judaica, em 1941, participando de a¢des contra os franceses
de Vichy na Siria ¢ no Libano. '

Durante a guerra de independéncia de Israel, em 1948,
Rabin chefiou a defesa de Jerusalém e combateu os egipcios
no Negev,

Em 1964, tornou-se chefe do Estado Maior do Exército de

imponderdvel, Arafat con-
seguiu dar 4 OLP sob sua lide-
ranca uma autonomia extre-
mamente dificil, na mira do
fogo cruzado de todos os pai-
ses Arabes. A 13 de dezembro
de 1974, discursou pela pri-
meira vez na Assembléia Geral
das Nacoes Unidas, com honras
de Chefe de Estado, declaran-
do: “Vim trazendo um ramo de
oliveira e o fuzil de um lutador
pela liberdade. Nao deixem
que o ramo de oliveira caia de
minha miao.” Foi seu primeiro
grande gesto em direcaoa paz,
seu primeiro sinal de que a
guerra poderia ceder lugar 2
negociagao.

Dezenove anos depois, tam-
bém numdia 13 (de setembro),
o fuzil foi guardado e o ramo
de oliveira passou a imperar.
Os inimigos selaram o Acordo

de Paz com um aperto de

Israel e definiu estratégias de
mobiliza¢ao ripida dos reser-
vistas e de destruicao de avioes
inimigos a partir do solo. Isso
mostrou ser decisivo para a
vitoria de Israel na guerra dos
Seis Dias.

Depois que deixou o
exército, em 1968, foi para os
EUA como embaixador de seu
pais. Em 1973, elegeu-se para
o parlamento (KnesseD), pelo
Partido Trabalhista. Durante o

maos. Certamente, foi apenas
o inicio de um processo muito
delicado, ainda fragil. Mas nao
podemos esquecer de que € a
paz o dado novo, e nio as
dificuldades —estas existem ha
pelo menos cem anos, desde
que se iniciaram os primeiros
choques entre arabes e judeus
na Palestina.

Os trés dirigentes con-
seguiram finalmente olhar a
frente, apos meio século e cinco
guerras com milhares de
mortos. Por isso, o Prémio No-
bel da Paz de 1994 foi uma es-
colha especialmente feliz. Uma
escolha que aponta para o fu-
turo, que pode representaruma
CSpEranga para outras zonas
igualmente conflituadas, como
os Bilcas e a Africa.

“Sob um ponto de vista

sionista, 1993 talvez possa ser

considerado no futuro como o

governo de Golda Meir, foi Ministro do Trabalho e com a rentincia

da Primeira-Ministra, assumiu o seu lugar. Desde 1992, € pela

segunda vez o Primeiro-Ministro do Estado de Israel.

Shimon Peres nasceu em 1923 na Polonia. Em 1934, ele imigrou
com sua familia para a Palestina, onde foi trabalhar num kibbutz

€ passou a se interessar pela politica. Em 1947, associou-se ao

movimento Haganah, uma organizacao militar sionista dirigida

por Ben-Gurion que logo se tornou seu mentor politico.
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fim dos 100 anos de solidao
sobre aterra de Israel. Talvez o
fim deum prologo e o inicio da
verdadeira historia de Israel: a
de um lar seguro, estivel e
legitimo para o povo judeu e
seus cidadaos arabes, uma fon-
te de energia criadora e de
beneficios para os vizinhos de
Israel — inclusive os palesti-
nos.” O texto, do escritor
israelense Amos Oz, define
bem a grandiosidade do gesto
de Rabin e Peres para os ju-
deus.

Tanto quanto as observa-
coes do cineasta egipcio
Youssef Chaine sintetizam o
desafio que o atual processo
significa, para os drabes, is-
raelenses e todaa humanidade:
“S0 podemos esperdr, ou tor-
cer, para que a CoOPeracao
dos democratas dos dois lados

seja um sucesso palpivel e

flagrante. (...) Mas € necessario
também prever a violenta
reacao daqueles que, através
desse acordo, ficarao despro-
vidos de sua razao de ser. (...)

Uma experiéncia fracassada a

mais?... Ou antes um edifican-

te reencontro histérico? O
mundo inteiro estd precisando,

eu juro,”

Helena Salem
Jornalista e escritora.
Foi correspondente do Jornal do
Brasil (nos paises drabes) na
Guerra do Yom Kippur, de 1973,
£ autora dos livros Palestinos, os
novos jutleus; O que € a
questdao palestina; Entre drabes

¢ judeus.

Com a independéncia
de Israel, em 1948, o Pri-
meiro-Ministro Ben-Gurion
nomeou Peres, entido com
25 anos, Chefe da Marinha
israclense. De 52 a 65 par-
ticipou do Ministério da
Defesa, no qual desenvol-
veu a producio de armas,
iniciou um programa de
pesquisanucleare fez alian-
¢cas militares no exterior,
especialmente com a Fran-

¢a. Em 67 comecou negociagoes para a jungio de dois partidos

que terminaram na fundacio do Partido Trabalhista, do qual

ele foi vice-secretdrio geral. Em 74 foi de novo Ministro da

Defesa no gabinete de Rabin,

Apo6s ser derrotado duas vezes por Menachem Begin, foi

eleito Primeiro-Ministro em 1984, Em 92, na eleicio primiria

do Partido Trabalhista, Peres perdeu a lideranca do partido

para Rabin que elegeu-se Primeiro-Ministro € o manteve como

Ministro do Exterior.

NOVEMBRO/DEZEMBERO DE 1594

A proteina G e seus
mecanismos de
atuacao

Todo organismo multicelular
apresenta mecanismos varia-
dos de comunicacao entre suas
células para se adaptar as mu-
dancas do meio interno e per-
mitir o funcionamento inte-
grado de orgaos e tecidos. [sso
pode ser realizado através de
moléculas-sinal como hormo-
nios, neurotransmissores e fa-
tores de crescimento.

Desde os anos 50 se des-
creve g acao dessas moléculas-
sinal sobre as células. Na sua
maioria elas se ligam a porcao
externa de receptores protéi-
€OS que atravessam transver-
salmente o plano da membra-
na celular, provocando mo-
dificacoes no interior da célula
como a modulacao da ativida-
de de enzimas. Desconhecia-
se, no entanto, a forma pela
qual a informacao carregada
pelo sinal extracelular era con-
vertida em modificacoes den-
tro da célula.

Os trabalhos de Martin
Rodbell e Alfred Gilman vie-
ram preencher essa lacuna,
promovendo um salto qua-
litativo nos nossos conheci-
mentos a respeito da comu-
nicacao intracelular. Nas déca-
das de 70 e 80, eles desenvol-
veram, independentemente,
trabalhos cientificos que leva-
ram a descoberta da proteina
G, o intermedidrio que ‘trans-
duz’ (conduz e transforma, ao
mesmo tempo) a informacio
de sinais externos em mu-

dancas intracelulares.

A denominacio proteina ‘G’
vem de sua propriedade em
utilizar energia liberada com a
quebra da ligacao fosfato da
guanosina trifosfato (GTP), um
carreador energético dentro da
célula.

Os primeiros indicios da
existéncia desse intermediirio
surgiram no laboratério de
Martin Rodbell, dos Institutos
Nacionais de Satde, na Caro-
lina do Norte (EUA). Estudando
in vitro a ativacio da enzima
adenilato ciclase por hormo-
nios, Rodbell e seus colabora-
dores perceberam que a ativa-
cao do receptor pelo seu
hormonio nao era suficiente
para ativar a enzima adenilato
ciclase. Era necessaria a pre-
senca de GTP no processo de
reacao. Isso o levou, em 1971,
a hipotese de que existiria um
elemento regulatorio interposto
entre os receptores hormonais
que controlam a enzima ade-
nilato ciclase e sua atividade.
Foram necessdrios 10 anos de
pesquisa para que esse ele-
mento viesse a ser isolado.

Entre 1977 ¢ 1978, Gilman,
entdo na Universidade de
Virginia (EUA), a partir de ex-
perimentos de reconstituicao
de proteinas em membranas
biologicas, indicava a natureza
protéica do intermedidrio entre
receptores hormonais e a ati-
vacao da adenilato ciclase.
Entre 1980 ¢ 1981, Gilman e
colaboradores realizarama pu-

rificaciio e a caracterizacio da



proteina G.

Na mesma década, surgiram
os primeiros indicios de que os
mecanismos envolvendo a
transdugao de sinais pela pro-
teina G sao muito mais abran-
gentes. Um grupo indepen-
dente descrevia a acao da pro-
teina G, utilizando como mo-
delo de estudo celulas da retina.
Nessas células a acio da luz
provoca um aumento da ativi-
dade da enzima adenilato
ciclase. Também aqui a ativa-
¢ao enzimatica € realizada na
dependéncia de GTP. Sabemos
hoje que a proteina G € funda-

Alfred G. Gilman conta
que seu interesse pela
carreira de cientista foi des-
pertado, desde a infdncia,
porseu pai, farmacologista
e professor, que freqiiente-
menteolevava para ds saldas
de aitla e laboratorios.

Suta graduacdo em bio-
quimica foi na Universida-
de de Yale (EUA). Formado
em medicina, obteve o dou-
torado na Universidade
Case Weslern Reserve 1o
estacdo de Obio (EUA).

Em 1969, foi para o La-
boratorio de Genética -Bio-
médica do Instituto Nacio-
nal de Coracdao e Pulmdo

mental para a conversio da
informacao luminosa em
informacao quimica no interior
da célula, e portanto essencial
para o envio dessa informacio
até o cérebro.

Em seguimento a esses tra-
balhos, encontra-se uma ex-
tensa lista de publicacoes, onde
diferentes grupos descrevem
proteinas G em uma variedade
de tipos celulares, regulando a
atividade de outras enzimas
além da adenilato ciclase. Na
realidade, as proteinas G
compreendem uma familia de

proteinas relacionadas. O

acoplamento dessas proteinas
com diferentes combinacoes
de receptor/efetor (uma
enzima, por exemplo) vai de-
terminar os efeitos intrace-
lulares provocados por dife-
rentes sinais externos sobre a
célula.

Pode-se ainda avaliar a im-
portincia das proteinas G
quando se analisa o efeito de
duas toxinas bacterianas: a to-
xina colérica (de Vibrio
cholera) e a toxina pertisica
(de Bordetellaperiusis). Ambas
tem seus efeitos deletérios sobre

0 organismo através de sua

Martin Rodbell nascen em
Baltimore no Estado de Mary-
land (EUA) em 1925. Na Uni-

versidade Jobns Hopkins,

graduou-se em biologia, em
1949, e fez estudos de pos-
graduacdao em quimica. Em
1954, obteve o PhD em biogui-
mica na Universidade de Wa-
shington, em St. Louis (EUA).
Desde 1956, Rodbell é pesquii-

“sador dos Institutos Nacioncis

de Saiide (NIH).

Atualmente é associado ao
departamento de bioguimica
da Universidade da Carolina
do Norte, em Chapel Hill; ao
departamento de farmacolo-

>

acido sobre proteinas G. No
caso da toxina colérica, ela
atua impedindo a quebra do
GTP pela proteina G, o que
Causa a sua ativagao persisten-
te. Ji a toxina pertasica blo-
queia a interacio da proteina
G com receptores. Sob o efeito
de qualquer dessas toxinas
existe a transducao erronea de
informacio.

Os trabalhos de Rodbell e
Gilman abriram um novo
campo de estudo que se
estende além das proteinas G.
Viarias vias de regulacao da

acao hormonal e de neuro-

14

em Bethesda (EUA) eem 71
ingressou como docente na kscola de Medicina da Universida-
de de Virginia. Em 1981, mudou-se para Dallas onde, desde
entao, chefia o Departamento de: Farmacologia do Centro
Meédico da Universidade do Sudoeste do Texas. Alfred Gilman
tambem é titular da Cadeira Raymond Willie de neurofar-
macologia molecular.

Entre outros prémios e citacoes, Gilman recebeu o prémio
“Waterford”, o “Steven C. Beering"e o da “Pesquisa Bdsica da
Associagdo Americana para o Coragdo”. E Doutor Honoris
Causa em Ciéncia da Universidace de Chicago (EUA).

gia da Escola de Medicina da Virginia, em Richmond e ao
departamento de biologia celular na Universidade Duke. E
também o chefe da Secdo de Transdugcao de Sinal do Instituto
Necional de Ciéncias Ambientais e da Saiide, na Carolina do
Norte.

Entre os prémios ja recebidos por Rodbell, conta-se o
“Jacobeaus”, da Noruega em 1973, o “Internacional Gaird-
ner”, do Canade em 1984, o de “Merito Cientifico” dos NIH em
1984, o “Richard Lounsbery’, da Academia Nacional de
Ciéncias (EUA), em 1987. E Doutor Honoris Causa pela
Universidade de Monipellier (Franca) e membro da Academia
Nacional de Ciéncias (EUA), entre outras socieddaces.
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transmissores foram descober-
tas e uma infinidade de en-
zimas e proteinas que fazem
parte dessas vias foram deseri-
tas. O conhecimento dos me-
C4AniSmMos que regem 4 trans-
ducao de sinais hormonais e
sinais externos em geral abre
novas perspectivas para a
intervencio medicamentosa,
com possiveis reflexos sobre
a medicina e a indastria far-
macéutica. Muitos grupos tra-
balham nessa drea, analisando
as vias de transducio de sinal
utilizadas por patégenos com
o objetivo de bloquear a sua
ac¢dao. Ou ainda tentando com-
preender através de que vias
0s sinais para o desenvolvi-
mento de diversos organismos
sao transduzidos.

Alfred

Gilman continuam as suas pes-

Martin Rodbell e

quisas sobre proteinas G, mos-
rando que o grande volume
de informagao gerado comseus
trabalhos iniciais ainda pode

ser ampliado.

Helena Marcolla Araujo
Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filbo — IBCCF,
Universidade Federal do

Rio de Janeiro.

NOVEMBRO/DEZEMBRO DE 1924

Radicais

Muito se tem discuti-
do sobre a biogquimi-
ca dos radicais livres
nos seres vivos. A hi-
potese mais recente
sobre o assunto en-
volve a formacao des-
ses radicais na célula.
De acordo com essa
hipétese, a presenca
de radicais livres de-
rivados do metabolis-
mo do oxigénio hi-
droperoxido (conhe-
cido como ‘oxigénio
reativo’) seria a causa
do envelhecimento celular. O
oxigénio reativo € produzido
pela reducio do oxigénio, que
libera radical dnion superéxido
e dgua oxigenada (peroxido
de hidrogénio, H,O,). A dgua
oxigenada, se nao for elimina-
da da célula, forma radical livre
hidroxila altamente reativo.
Considera-se o radical livre
hidroxila como o principal
agente agressor oxidativo da
célula. Aparentemente, o siste-
ma antioxidante celular nao é
suficiente para detoxicar total-
mente o agente oxidante libe-
rado pelo metabolismo celular,
e o acimulo desses radicais
livres poderia causar ‘lesoes’
irreversiveis em moléculas (pro-
teinas, lipidios, ADN etc). O
aumento na quantidade de
moléculas lesadasprovocaria
alteracoes metabolicas, levan-
do ao envelhecimento celular.
Essa é uma das razoes para o

uso freqliente de antioxidantes,

como as vitaminas C e E, que

inibiriam a formacao de radicais
livres, diminuindo as ‘lesoes’
moleculares.

Embora essa idéia tenha
encontrado grande aplicacao
na drea médica, nenhuma pro-
va biologica direta tinha sido
demonstrada em apoio aquela
hipétese. Recentemente, o0s
biclogos William C. Orr e Ra-
jindar S. Sohal, da Universida-
de Metodista de Dallas (EUA),
publicaram o primeiro artigo”
que relaciona de modo con-
creto a formacao de radicais
oxidativos livres e a longe-
vidade.

Eles mostraram que uma
série de enzimas participa do
metabolismo de formacio de
radicais oxidativos livres em
células de mamiferos: (i) a dis-
mutase superdxido converte
radical anion superéxido em
H,O,; e (ii) a catalase, agindo
na dgua oxigenada, forma H,O

livres e envelhecimento

e oxigénio, eliminan-
doa possibilidade de
producio de radical
livre hidroxila.

Sabedores de que
a glutationa pero-
xidase, enzima que
também esti envol-
vida na detoxicacao
de dgua oxigenada,
nio existe nos in-
setos, Orr e Sohal
usaram como estra-
tégia a insercio dos
genes das duas pri-
meiras enzimas em
um inseto, a Drosophila mela-
nogaster. Apos a insercao des-
ses dois genes atraveés do ele-
mento P (elemento genético
movel da Drosophila), foram
selecionados os grupos de in-
setos que exibiam alta ativida-
de enzimatica de dismutase su-
peroxido e catalase. Esses in-
setos transgénicos apresenta-
ram trés copias de cada um
desses genes quando com-
parados com insetos controles
dipléides. E conveniente sa-
lientar que a insercao de so-
mente um dos dois genes nao
alterava a longevidade dos
insetos.

Os experimentos sobre
mortalidade mostraram que as
moscas ‘engenheiradas’ apre-
sentavam longevidade mediana
de até 72,5 dias enquanto os
insetos-controle tinham vida
média de 54,5 dias. Isso re-
presenta uma extensao de 1/3

na vida das moscas transgé-
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nicas, ou seja, as moscas que
possuiam as duas enzimas vi-
viam significativamente mais
tempo.

Para estudar os efeitos dos
dois genes ‘engenheirados’ so-
bre a agressio oxidativa foi
medido o nivel das proteinas
carboniladas. Esses niveis fo-
ramsignificantemente menores
nos insetos transgénicos do
que nos insetos-controle, du-
rante os primeiros 40 dias de
vida de ambos os grupos (va-
riaram de 3 a 3,2 nmol de
carbonila/mg de proteinas nos
insetos transgénicosa 3,94 5,5
nmol de carbonila/mg de pro-
teinas nos controles).

O resultado mostrou que as
Dro-
sophila diminuiam signifi-

enzimas inseridas na
cativamente o grau de agressao
molecular pelos radicais livres.
A atividade fisica foi signi-
ficativamente superior nos
insetos transgenicos. O consu-
mo de oxigénio (medido pelo
consumo de ul de oxigénio
por hora por miligrama de
inseto) foi drasticamente menor
(58% a 65%) nos insetos-
controle do que nos trans-
génicos. Em outras pzll:lvras.
0S$ insetos transgénicos apre-
sentaram menor quantidade de
‘lesoes’” moleculares (medida
pelas proteinas carboniladas),
embora tivessem consumido
uma quantidade maior de

oxigénio.

A medida da longevidade -

persié um critério fragmenta-
do e criticavel. Por exemplo, a
temperatura da criacio das
moscas, otipo de alimentacio,
e outros fatores podem in-
fluenciar a longevidade do
inseto. No entanto, Orr e Sohal

adicionaram a essa sobrevida

fatores importantes como o
consumo diferente de oxigénio
e o menor nivel de proteinas
carboniladas nos insetos trans-
génicos. Assim, eles compro-
varam que a expressio dos
dois genes antioxidantes na
Drosophila incrementava de
modo expressivo o potencial
metabdlico, diminuia drastica-
mente as ‘lesoes’ oxidativas
moleculares, melhorava signi-
ficativamente a atividade fisica
e aumentava a longevidade
desses insetos.

Ainda nao sabemos, infe-
lizmente, em que medida ¢
possivel extrapolar os dados
obtidos com Drosophila para
outros animais. Entretanto, sem
nenhuma divida, os dados de
Orr e Sohal publicados no més
defevereiro pela revista Science
mostraram, claramente, que a
formacao dos radicais livres
pelo metabolismo celular é uma
das hipoteses importantes a
ser considerada para futuras
pesquisas sobre a longevidade

dos seres vivos.

* Science, vol. 263, p. 1.128
(1994).

Eloi S. Garcia

Departamento de Bioguimica e
Biologia Maolecular,

Instituto Oswaldo Cruz |
Fundagdo Oswaldo Cruz.

Novas datacoes
reanimam o
debate sobre as
origens humanas

Hi muitas décadas os paleoan-
tropologos vém debatendo a
questio da origem de seres
idénticos a nos, os chamados
humanos modernos (ou Ho-
mo sapiens sapiens). A polémi-
ca sobre o surgimento da nossa
espécie abrange diversos as-
pectos: olocal e a data, alémdo
parentesco do Homo sapiens
sapiens com os hominideos
fosseis que o precederam ou
que foram seus contempo-
rineos.

A controvérsia finalmente
polarizou-se em torno de dois
modelos alternativos: o modelo
mudtirregional € o modelo da
monogénesedfricana. Emam-
bos os casos, o suposto an-
cestral dos humanos moder-
nos € o Homo erectus, porém
as interpretacoes diferem so-
bre como esse hominideo se
transformou em um humano
moderno.

O Homo erectus foi o pri-

meiro membro de nosso género

Cranio
encontrado no
sitio de
Jinniushan,
China.

biologico a se distribuir por
virios continentes: hi registros
de sua presenca na Asia e na
Africa desde aproximadamen-
te dois milhoes de anos atrds e,
talvez, na Europa, a patrtir de
500 mil anos. Para os adeptos
do modelo multirregional, em
cada uma das localidades a
que chegou, o Homo erectus
teria dado origem a formas

intermediarias, as chamadas

Jormas de transicdao ou arcai-

cas. A partir delas, teriam se
originado os humanos moder-
nos. Qaparecimento do Homo
sapiens sapiens, portanto, teria
acontecido vdrias vezes, em
locais distintos do planeta, a
partir dos H. erectus que ha-
viam chegado aquelas regioes
especificas.

O modelo alternativo, a
monogénese dfricand, sugere
que a transformacao de H.
erectus em humanos moder-
nos fteria acontecido apenas

uma vez, na Africa. Todos os
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H. erectus de outras regioes
seriam precursores de linha-
gens evolutivas que niao deixa-
ram descendentes nos dias de
hoje. Os humanos modernos
originados na Africa teriam de
14 migrado para o restante do
mundo, gradualmente substi-
tuindo as populacoes com as
quais se deparavam,

0s dois modelos formulam
previsoes sobre a natureza do
registro [ossil. No caso do
modelo multirregional, a ex-
pectativa € de que venhama se
encontrar transicoes de H.
erectisa formas !]l()d(fl'l'l;ls pe-
culiares de cada regiao. Essa
expectativa decorre da pre-
missa de que as transforma-
¢oes para sapiens teriam
ocorrido de maneira indepen-
dente nas diferentes regioes —
em cada regiao, portanto, es-
pera-se encontrar elos de pa-
rentesco entre os ereclits e os
humaneos modernos.

Ji o modelo da mono-
génese africana prevé como
ancestrais de todas as popula-
coes humanas os Homoerectus
africanos, que teriam originado
os humanos modernos que
vieram a ocupar oulras regioes
do planeta. Sob a perspectiva
desse modelo, surgem duas
expectativas: 1) encontrar os
exemplares mais antigos de
humanos modernos na Africa,
uma vez que foi desse con-
tinente que eles migraram para
ocupar outras regioes, ¢ 2)
detectar parentesco entre os
humanos modernos de todas
as regioes da terra com os
hominideos africanos, dos
quais seriam descendentes.

Um trabalho publicado em
marco deste ano’, estimando a
idade do cranio féssil de um

NOVEMBRO/DEZEMBRO DE 1984

humano moderno encontrado
na China, contribuiu ainda mais
para o acirramento do debate.
Os autores empregaram dife-
rentes técnicas de datacio para
obter maior confiabilidade em
seu resultado final. A data es-
timada para o material foi de
cerca de 200 mil anos.

A relevancia do achado se
deve a dois fatores. Primeiro, a
grande antigiiidade do material
¢ uma novidade. O féssil chinés
¢ mais antigo do que os
exemplares existentes de
homens modernos africanos,
dande assim apoio ao modelo
mudtirregional. Uma andlise da
morfologia do crinio revelou
caracteristicas que o distinguem
de formas européias e africa-
nas de humanos arcaicos, apro-
ximando-o da morfologia
asiatica local. Estes fatores le-
varam os autores a sugerir que
a transicao para formas
humanas se deu localmente,
sendo os Homo erectis asia
ticos osancestrais dos humanos
modernos asiaticos, conforme
prevé o modelo mudtirregional.

* Nature, vol. 368, p. 55(1994).

Diogo Meyer e

Walter Neves

Instituto de Biociéncias,
[niversidade de Sao Paulo.

Dispositivos
eletronicos do
tamanho do atomo

A moderna eletronica tem de-
mandado dispositivos cada vez
menores, com o intuito de pro-
duzir uma eletrébnica mais
riapida e eficiente. Assim, pre-
senciamos hoje o desenvolvi-
mento da chamada nanotec-
nologia (nano = anao), que
procura desenvolver estruturas
e dispositivos com dimensoes
apenas dezenas de vezes
maiores que um 4atomo, ou
seja, 107 metro (1 nandmetro).

A técnica normalmente uti-
lizada para obtenciao de na-
noestruturas € a litografia 6p-
tica. Neste caso, a estrutura a
ser fabricada € microprojetada
sobre uma resina fotossensivel
que sofre posterior tratamento
UIMICO pard imprimir perma-
nentemente no material a es-
trutura desejada.

Essa técnica apresenta vi-
rias limitacoes importantes em
virtude dos efeitos de difragao
da luz que ocorrem quando
tentamos iluminar sistemas com
dimensoes da ordem do com-
primento de onda da luz(5.000
A ou 500 nm). Por isso, essa
grandeza passa a ser o tama-
nho, o limite das nanoestrutu-
ras. Talvez essa limitacao pos-
sa ser resolvida com o uso de
luz com comprimentos de on-
da menores (caso do raio X).

Recentemente foi proposto
um método alternativo’, que
consiste em usar a for¢a que a
radiacao pode fazer sobre os
atomos para preparar um feixe

atomico. Depois, esse feixe é

depositado num substrato, dei-
xando ai impresso a estrutura
que fora preparada nele.

A forga exercida pela radia-
¢do sobre o atomo tem sua ori-
gem no momentum (ou quan-
tidade de movimento) trans-
ferido quando o sistema atbmi-
co € iluminado. Cada dtomo
existente na natureza ahsor_\-'c
luz em determinadas fre-
qiiéncias (ou cores). Quando
0 sistema atomico € ilumina-
do nessas cores especificas
(caso de absorciio ressonante ),
a energia contida na radiacao
é transferida ao dtomo e, junto
com a energia, o atomo lam-
bém recebe um recuo que lhe
transfere velocidade. O pro-
cesso todo pode ser visto co-
mo uma forca agindo sobre o
atomo.

Quando dois feixes de luz
contrapropagantes interagem
com um dtomo, € possivel
mostrar que o feixe contririo
a0 movimento dele é o que
exerce a maior forca. Como
resultado desta forca que se
opoe a0 movimento atomico,
0s dtomos dessa configuracao
perdem seu movimento, pas-
sando a mover-se lentamente,
como uma particula sélida num
liquido viscoso.

Os dois feixes de luz con-
trapropagantes criam uma for-
¢a capaz de remover quase por
completo a energia do dtomo.
Se esses feixes de luz forma-
rem uma onda estaciondria, es-

ses dtomos com baixa energia
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218nm 34 nm

Feixe atémico Feixe de luz Feixe
homogeneamente | produzindo | atémico Figura 2. Tipica imagem obtida por microscopia
distribuido onda estacionaria | canalizado  de forca atémica, mostrando as linhas de cromo

criadas pela deposicao atémica. A imagem apre-
senta uma regiao de 2 x 2 um. Para esse caso
especifico a colimacdo dos atomos foi realizada

Figura 1. Esquema da experiéncia.

ficarao aprisionados nas regioes
de pouca intensidade (nodos
de onda estaciondria).

A situacao € semelhante a
da dgua escorrendo sobre uma
telha tipo brasilite: se a dgua
flui lentamente, ela € canaliza-
da pelas depressoes da telha,
como os dtomos na onda es-
taciondria. Um feixe atomico
cortado transversalmente por
essa onda estaciondria perde
quase por completo sua velo-
cidade transversal, sendo
canalizado pelas regioes de
baixa intensidade de luz.

O resultado disso € que um

feixe atdmico, de inicio distri-

buido homogeneamente, ao
passar pela interacio da luz é
canalizado, produzindo linhas
paralelas bem colimadas (figu-
ra 1). Através de alteracoes no
feixe de luz € possivel variar a
distancia entre os canais varian-
do a periodicidade do arranjo
formado.

Pesquisadores do National
Institute of Standards and
Technology (NIST), Gaithers-
burg, EUA, desenvolveramessa
técnica e a utilizaram com um
feixe atbmico de cromo. Um
feixe de dtomos de cromo é
produzido a partir da evapora-

cao do metal e da saida do

utilizando um laser de poténcia 20 mW.

\r"(IPOI' lill'll\u"é.‘" d(_’ LI }_‘)L‘[.ILIL‘I"I.(_)
orificio. Tudo é feito em alto-
vacuo, para impedira oxidacio
ou.outras reacoes do vapor de
cromo. Depois que o jato de
dtomos percorre certa distan-
cia, ocorre a interacdo com
dois feixes de luz (como vimos
anteriormente), canalizando
dtomos.

Depois de produzida a
canalizacao dos dtomos, estes
caminham mais uma distancia
¢ entao colidem com um subs-
trato solido, sobre o qual pro-
duzem deposicao preferencial,
reproduzindo o padrao de dis-

tribuicio atbmica presente no

D

feixe. Obteve-se um deposito
de cromo (figura 2) cujas li-
nhas de dtomos depositados
tem espacamento de 213 nme
altura de 34 nm. O que impres-
siona mais € a resolucdo e a
qualidade do deposito.

A estrutura de linhas para-
lelas formadas ja constitui uma
rede de difracio metilica com
numero de linhas/comprimen-
to que seria impossivel obter
por meio de outras técnicas
convencionais. Essa nanoes-
trutura resultante demonsira a
potencialidade da utilizacao da
forca exercida pela radiacao
na producao de nanoestruturas
que deverdao no futuro en-
contrar aplicacoes na micro-
eletronica € em outras dreas.
As sementes dessa nova técni-
ca estao lancadas e seu desen-
volvimento deveri determinar

sua aplicabilidade.

*Science, vol. 262, p. 877 (1993)

Vanderlei Bagnato
Instituto de Fisica e Quimica
de Sdo Carlos,

Uniiversidade de Sdo Pado.
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AHISTORIA P D ~e—

E uma histéria que precisaria de milhées de folhas para ser contada. A
Companhia Vale do Rio Doce é a maior produtora e exportadora de minério de
ferro do mundo. Mas nédo é sé isso. E uma empresa diversificada com atuacdo nas
dreas de ouro, manganés, bauxita, alumina, aluminio, ferro-ligas, celulose, papel,
caulim, cloreto de potéssio, transporte ferrovidrio e transporte transoceénico.

’_ Além disso, a Vale possui 560.000 hectares de florestas comerciais,

COMPANHIA VALE DO RIO DOCE

49.000 hectares de reservas florestais e é responsdvel pela manutencéo e vigi-

lancia de 1.200.000 hectares de florestas tropicais. Consciente de que suas
atividades podem causar impactos ao meio ambiente, a Vale procura equilibrar o
seu trabalho com a preservacdo da natureza. Apés ter aplicado mais de US$ 500
milhées em vdrias acdes produtivas e corretivas ao longo dos Ultimos anos, a

Vale estd implementando o Programa Ambiental 1993-96, para 65 pro-

NAQ) @i (ABE ol

jetos diferentes, totalizando cerca de US$ 100 milhoes. Neste contexto a atu-

acdo da Vale estd plantada em quatro linhas de acé@o: controle ambiental,
recursos naturais, pesquisa e tecnologia ambiental, e desenvolvimento sécio-
ambiental. Uma histéria escrita diariamente com carinho e competéncia.
Uma histéria de quem ama e preserva a natureza. Uma histéria de mi-

lhoes de folhas, 4rvores, rios, pdssaros animais.

VA< FOLHA \i

E{,"‘s“-\' : " Companhia
.'__"'_'!.._P.?.'_‘?!‘.?_'....:, L‘ Vale do Rio D
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA gce
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PoLIEDROS PARCIMONIOSOS

Todas as estruturas naturais e antificicis
representam algum compromisso entre
ordem e acaso. Nas duas tltimeas
decadas, tem havido grande interesse
pelo estudo da desordem em conexdo
com as teorias da percolacdo,

do caos e dos fraclais.

No estado sdlido, quando a ordem
prevalece temos os cristais. Se a
desordem prevalece, temos mititas
estruturas interessantes como os vidros e
solidos amorfos, nos quais o
empacotamento dos dtomos define
pearticoes do espaco por estruturds
celulares irregulares. ndo-periodicas.

Outro exemplo de estruliras
celulares ndo-ordenadas de prande
interesse sdo as espumas, que consistem
de wma dispersao de bolbas de gds em
uma peqiiend fracdo volumétrica de
liquido. Espumas encontram vasta
aplicacdo por causa de suds baixas
densidades e capacidade de aprisionear
solidos, liguidos e vapores. Tais
estruturas celulares tém propriedades
tinicas: por exemplo, respondem
elasticamente como um solido a esforcos
de cisalbamento pequenos, e como um
liquido a esforcos de cisalbamento

MAiores.

Em 1887, William Thomson — lorde Kelvin
— (1824-1907), aos 63 anos de idade, pu-
blicou um trabalho na Philosophical
Magazine que tentava dar uma resposta
a esta velha pergunta: qual € o arranjo de
células de igual volume, capaz de preen-
cher o espaco tridimensional euclidiano
sem deixar lacunas, com a menor drea
possivel? Esse problema, que aparece na-
turalmente na teoria das espunias, tem
uma solucio muito simples quando tra-

balhamos em duas dimensoes: € o arranjo

20

A célula unitaria de Weaire e
Phelan com seus oito
poliedros (1994).

de células hexagonais, conhecido das abe-
lhas e dos homens pelo menos desde os
antigos gregos (figura 1).

Em trés dimensoes, todavia, a solucio
estd muito longe de ser simples. Pode-se
afirmar, com seguranga, que ainda nao se
conhece bem a estrutura do velho espaco
fisico tridimensional. Naturalmente, a
superficie isolada que limita um certo
volume com a menor drea possivel € a
esfera. S6 que esferas nao podem ser
empacotadas juntas sem deixar espacos
vazios.

O botinico Stephen Hales, contem-
porineo de Isaac Newton, teve a brilhante
idéia de espremer ervilhas numa caixa
para observarquais seriamas conformacoes
das leguminosas apos a compressao. Ele
observou que as ervilhas apresentavam
superficies poliédricas com 13 ou 14 faces.
Hales nao pode ir além disso. Quase 200

anos apos, Kelvin propds a sua solucao

As células de
Kelvin (1887).

para o problema dessas superficies
minimas.

Ele partiu de octaedros dos quais se
descartavam seis pirdimides de bases
quadradas associadas a cada um dos seis
vértices desses poliedros. As superficies
obtidas possuem agora 14 faces: seis
quadradas e oito hexagonais.” Kelvin
mostrou que através de uma pequena
distorcao dessas tltimas era possivel obter
celulas unitiarias capazes de preencher
todo o espaco e que, paralelamente, estas
apresentavam uma darea muito reduzida.
O parametro mais comum para medir a
relacdao volume (V)-drea (A) € o chamado
coeficiente isoperimétrico, C = 301 VE/A3,
Este se reduz a unidade no caso da esfe-

ra. Para as células unitarias de Kelvin,

Preencher o espaco de forma econémi-
ca € um dos problemas matematicos para

o qual ndo existe ainda nenhuma teoria
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capaz de fornecer métodos sistematicos.
O problema de superficies minimas discu-

tido aqui foi reexaminado ao longo do

tempo por muitos fisicos ¢ matematicos’

ilustres, mas parecia dificil melhorar a
construcao sugerida por Kelvin hi mais
de 100 anos. Recentemente muitos fisicos
ficaram surpresos quando D. Weaire e R.
Phelan do Trinity College de Dublin
(Irlanda) anunciaram, na Philosophical
Magazine Letters (vol. 69, n® 2, pp. 107-
110, 1994), a descoberta de uma nova
estrutura com HLIE)L‘I'I‘iCit‘ menor (J() (ILl('—l
aquela sugerida por Kelvin (figura 2).

Weaire vem estudando hd muitos anos
espumas e estruturas celulares em geral. A
partir de estudos sobre espumas timidas,
Weaire e Phelan encontraram um tipo de
célula unitiria complexa, capaz de preen-
cher o espaco e que a0 mesmo tempo tem
uma drea quase 0,3% menor que a de
Kelvin—uma diferenca notavelmente gran-
(_IL’ no contexto. A nova estrutura € [Urlﬂ:i-
da por células unitdrias que consistem de
seis poliedros de 14 faces e dois de 12
faces, com um coeficiente isoperimétrico
de 0,764. E interessante observar que as
faces desses poliedros sao irregulares e
apenas as hexagonais sao planares.

A célula de Weaire e Phelan é derivada
da estrutura do NagSi, descrita em 1965 e
otimizada através do programa Surface
Evolver. Esse programa é capaz de mi-
nimizar dreas sujeitas a certos vinculos de
volume. Outra importante caracteristica
do programa € que ele roda em estacoes
detrabalhoaoinvés de supercomputadores.

Nio se pode prever por quanto tempo
anova estrutura celular de Weaire e Phelan
permanecerd com o recorde de menor
superficie, mesmo porque os dois pesqui-
sadores jd possuem outra célula unitaria,
que parece ser uma candidata muito forte
a ultrapassar a barreira recentemente

ransposte.

Marcelo A. F. Gomes
Departamento de Fisica,

Universidade Federal de Pernambiuco.
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ALGAS E
POLUICAO POR

A estrutura das comunidades de
macroalgas é determinada pela
interacao de varidveis fisico-quimicas e
biologicas, onde a luz, lemperatura,
movimento da dgua, nutrientes e
interagoes bidticas como, competicdo,
herbivoria e predacao sdo as meis
imporiantes. Esses vegeldais representan
uma parte considerdvel da produgcdo
primdria e da base da cadeia alimentar
em regioes costeiras. Essas regioes estdo
sujeitas a diversas acoes antropicads que
vem alterando a estrutura das
comunidades de algas. Virios
pesquisadores tem observado que um
dos principais efeitos da poluicdo é a
redugdo do niimero de espécies, como
aconteceu nos tltimos 30 anos na Bata
de Guanabara (R]) e na de Santos (SP).

As macroalgas marinhas sao organismos
bentdnicos (fixos ao substrato do fundo),
que se repartem em rés grupos princi-
pais de acordo com seus pigmentos pre-
ponderantes: cloroficeas, as algas verdes,
feoficeas, as pardas, e rodoficeas, as ver-
melhas (figura 1). Sio encontradas,
geralmente, em substratos rochosos des-
de o limite superior da zona das marés, o
supralitoral, até as zonas submersas onde

a luz penetra.

N

METAIS

As espécies presentes no supralitoral
s40 as que tem maior tolerincia a mudan-
cas bruscas na salinidade e temperatura,
Na faixa do infralitoral, as comunidades
siao influenciadas principalmente pela in-
tensidade luminosa e interacoes biGticas.

Assim como as baias da Guanabara e a
de Santos, a maioria dos ambientes
costeiros tem sido afetada por diferentes
tipos de poluentes orginicos e inorginicos.
Portanto, a avaliacao dos efeitos potenci-
ais de cada contaminante e de sua interacao
com as algas constitui importante aborda-
gem ecotoxicologica.

Virios estudos foram realizados recen-
temente sobre os metais que contaminam
o ambiente marinho. Trata-se de metais
provenientes de fontes antropogénicas,
como despejos industriais, lixo doméstico
e emissoes atmosféricas, Entre eles, desta-
cam-s€ Como principais contaminantes o
zinco, o cadmio, o chumbo, o mercurio, o

cobre € o cromo,

ACUMULACAO DE METAIS

O processo de absor¢ao das substincias
por um organismo a partir do seu meio
ambiente é conhecido como bioacu-
mulacio. No ambiente marinho, os metais
se distribuem na agua, nos sedimentos ¢
nos organismos por meio de varios pro-
Figura 1. Algas verdes,
pardas e vermelhas,

no ambiente natural,
nao-contaminado.
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cessos fisico-quimicos e bioldgicos. A im-
portincia relativa desses processos depen-
de de fatores ambientais como pH, o po-
tencial de oxirreduciao (Eh), a forma iOnica
do metal, a matéria orginica e inorganica
€M SUSpPensao.

Os sedimentos e o material constituido
por particulas em suspensio representam
reservatorios que regulam a concentracio
dos elementos na fragio dissolvida e a

transferéncia destes para os organismos.

As algas acumulam os metais principal-

mente da fracao dissolvida e podem refletir
as concentracoes encontradas na dgua.
Diversos autores tém sugerido a aplica-
¢io dessa capacidade de bioacumulacao
das algas em programas de monitoramen-
to ambiental de metais. No entanto, o uso
desses organismos como biomonitores de
contaminantes ambientais s6 podera se
efetivar através de avaliacoes prévias que
determinem quais as espécies de um mes-
Mo Erupo Exonomico sao mais ou menos
sensiveis ao poluente. Para isso € preciso
conhecer bem os processos relacionados
a bioacumulacio das espécies escolhidas.
As algas necessitam de metais como
cilcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na) e

potissio (K) para seu metabolismo e cresci-
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mento. Outros, como zinco (Zn), manganés
(Mn), cobre (Cuw), boro (B), molibdénio
(Mo), cobalto (Co) e selénio (Se), conheci-
dos como metais-trago, também sio ne-
cessarios, porém em quantidades menores.
Na agua nao-contaminada, as concentra-
coes desses metais sao inferiores a0 micro-
grama por litro.

A deficiéncia de elementos essenciais
abaixo de uma determinada concentracio
otima para o crescimento pode constituir-
se em um fator limitante. De um modo
geral, todos os metais podem ser acu-
mulados, inclusive os nio-essenciais, como
mercirio (Hg), cidmio (Cd) e chumbo
(Pb). Sao considerados nao-essenciais por
nao possuirem funcio biologica conhecida.
Todos, porém, produzem efeitos toxicos a
partir de determinado limite de concentra-
¢a0, que em geral é mais baixo para os
metais ndo-essenciais.

Em locais contaminados, as concentra-
coes de metais nas algas podem atingir
valores elevados. O fato é observado, por
exemplo, em diferentes espécies coletadas
na Baia de Sepetiba (R]), onde os princi-
pais contaminantes sao zinco, cidmio e
cromo. Algumas espécies de algas pardas

mostraram maior capacidade para acumula-

Figura 2. Concentracoes de zinco (a),
cadmio (b), chumbo (c), cromo (d) e
cobre (e) em algumas espécies de algas
da Baia de Sepetiba: 1) Codium
decorticatum; 2) Ulva fasciata; 3) Padina
gymnospora; 4) Sargassum stenophyllums

B) Spatoglossum schoederi; 6) Gracilaria spl;
7) Gracilaria sp2; 8) Spiridia clavata;

9) Acanthophora spicifera; 10) Hypnea sp.

los e foram escolhidas para estudos mais
aprofundados, ja em andamento, sobre a
localizagdo ultra-estrutural dos metais nas
suas células. Outros metais, como chumbo
e cobre, considerados ndo poluentes na
baia, apresentaram concentracoes seme-
Ihantes entre as espécies (figura 2).

A acumulac¢io de um metal no organis-

mo € resultado da interacao de virios
fatores, como adsor¢iio, absor¢io ou pene-
tracio, interacao com sitios metabolicos,
estocagem e eliminacao do metal. A im-
portincia de cada um desses mecanismos
na resposta do organismo depende nao s6
das caracteristicas biologicas mas também
das condicoes ambientais.

A passagem dos metais através da
membrana plasmitica das células das algas
pode ser reduzida por meio de dois meca-
nismos extracelulares importantes: 1) for-
macio de complexo dos citions de metais
na dgua com metabdlicos produzidos e
excretados pelaalga, e 2) absor¢io e fixacao
nas paredes celulares. Esses mecanismos
sio referidos por alguns autores como me-
canismos de tolerancia. A formagao de com-
plexos de fons metilicos em formas menos
toxicas pode também diminuir a dis-

ponibilidade dos metais nos organismos.

ABSORCAO DE METAIS
A absorciao de metais nas superficies
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externas das algas envolve a formacio de
complexos que pode ser acompanhada
por uma troca de fons presentes nos sitios
de ligacao da parede da célula por ions
metilicos. Pode haver também a adsorcio
fisica através de interacoes ion-dipolo ou
de ligacoes por pontes de hidrogénio.

As substdancias com grande afinidade
por metais nas algas sao hidrocoléides —
ou seja, soliveis em dgua, e seu tamanho
varia entre 0,01 e 0,45 pm por didmetro.
Pertencem aos grupos principais de subs-
tancias quimicas que formam as paredes
celulares: as alginas, as agaranas e as
carragenanas ( Ciéncia Hoje n® 81, p. 73).

As alginas compreendem o dcido
alginico contendo grupos carboxila que
podem formar sais com os metais — os
alginatos —, e siio um dos maiores cons-
tituintes das algas pardas. A afinidade
entre os dcidos alginicos ¢ os metais vai
depender da composicdo quimica do
alginato. As agaranas, ouagar, sio polime-
ros de galactose com baixo grau de enxo-
fre. As carragenanas tém estrutura
semelhante 2 das agaranas mas, ao contrario
delas, sao altamente sulfatadas e forte-
mente anidnicas. Assim como o agar,
ocorrem nas algas vermelhas, podendo
representar uma grande porcentagem do
peso seco das algas.

Os grupos funcionais presentes nesses
compostos que apresentam uma afinidade
maior por metais sao o sulfato (-CSO,) e a
carboxila (-COOH). A seletividade por
metais depende do contetido desses
Lrupos.

EFEITOS TOXICOS DOS METAIS

Os metais, seja na forma idnica ou na for-
ma de complexos, podem penetrar nas
células por diferentes sistemas de trans-
porte existentes nas membranas e se dis-
tribuir entre os varios compartimentos
intracelulares.

Ha basicamente trés possibilidades de
interacio dentro das células: conversao dos
metais em compostos especificos organo-
metdlicos, que sao formas nao to-

xicas (metaloenzimas e metalotioneinas);
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formacao de precipitados de sais inorgani-
cos no interior de vactolos; ligacao dos me-
tais, de maneira nao especifica, em macro-
moléculas (proteinas e acidos nucléicos),
alterando o metabolismo celular.

Os principais elementos de ligacao dos
metais nos compostos organicos sao
enxofre, nitrogénio e oxigénio. A afinida-
de dos cations varia segundo as suas
valéncias e os elementos de ligacao. Os
1ons entram assim em competicao entre si
pelo mesmo grupo deligacao. Pode ocorrer
também uma ligacdo por troca idnica
entre 0s metais e os grupos hidroxila,
amino e sulfidril.

Os movimentos que os ions livres ou
na forma de complexos fazem para entrar
e sair dos compartimentos subcelulares
sao regulados pela atividade metabdlica.
Variaveis como a disponibilidade de sitios
de ligacao, a atividade metabdlica e o
gradiente intermembranar do pH, doEh e
da concentragao de ions influenciam o
transporte ¢ a distribuicio e, portanto, a
toxicidade dos metais nas células.

Entre os efeitos toxicos subletais obser-
vados distinguem-se a inibicao de varias
enzimas e substratos (como Ca-ATPase,
tripeptidio glutation-GSH); a perturbacio
do transporte celular de ions essenciais; e
a reducao de funcoes como respiracio e
fotossintese.

Os efeitos no metabolismo celular de-
correntes dos metais resultam em altera-
¢Oes no crescimento do organismo, apos
um determinado tempo de exposicio. O
crescimento constitui um pardmetro im-
portante para uma estimativa da toxicidade
do elemento, feita através de testes de

laboratério em condicoes controladas.

TESTES DE TOXICIDADE DE METAIS
COM MACROALGAS

Os testes de toxicidade sao usados para
definir as (‘()nccn[r:agoe.»; que nao causam
danos aos organismos ¢ poder controlar
as substincias presentes no ambiente.
>ara objetivos mais especificos, como o
estudo do impacto da contaminacao num
determinado local, torna-se indispensavel

uma avaliacdo das varidveis ambientais.

Nas algas, os testes de toxicidade sao
realizados em laboratério sob condi¢coes
controladas de luz (intensidade, qualidade
e fotoperiodo), de temperatura e meios de
cultura de composicao quimica conhecida.
De preferéncia, sao feitos no inicio de
desenvolvimento da planta, estigio mais
sensivel no ciclo de vida das algas e
portanto mais indicado para o estudo dos
efeitos de poluentes.

A manutencio de culturas unialgais e
livre de contaminantes das espécies em
laboratério permite obter quantidades
suficientes de indeulos apropriados paraa
realizacao dos testes. Vdrios grupos ou
lotes de individuos de um mesmo estagio
de desenvolvimento, adaptados as con-
digoes dos testes, sio expostos a pelo me-
nos trés concentracoes de um metal em
progressao logaritmica, cobrindo uma am-
pla faixa de concentracao.

Durante o tempo de exposi¢do, o cres-
cimento e a morfologia dos individuos de
cada grupo sao acompanhados semanal-
mente e comparados com o grupo de
controle (nao-contaminado). De um modo
geral, 2 medida que as concentracoes de
metais na dgua aumentam a partir de um
determinado limite, hd uma diminuicio
gradual no crescimento até sua completa
inibicdo.

A taxa de crescimento especifico (per-
centagem de incremento de area por dia)
vem sendo adotada por diversos autores
como parametro para avaliacao dos efei-
tos toxicos de contaminantes em
macroalgas. Os resultados de testes de
toxicidade de zinco e cddmio com
macroalgas mostraram que a partir de
concentracoes da ordem do micrograma
por litro ha efeitos téxicos no crescimento
e na morfologia em duas espécies presen-
tes na Baia de Sepetiba, Sargassum
Silipendula e Acetabularia acetabultm.

Apos 30 dias de contaminacio por 10
pgl-! de zinco, o crescimento de Sar-
gassum filipendula ¢ reduzido em 50% em
relacao as algas ndo contaminadas. Em
1.000 pg.l-' ndo houve qualquer cresci-
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Figura 3. Efeito do zinco sobre o cresci-
mento de Sargassum filipendula, em 30 dias.

mento (figura 3). A taxa de crescimento
especifico de S. filipendula diminuiu a
partir de 10 pgl-' de zinco. Na espécie
Acetabularia acetabulum, a partir de con-
centracao de 0,45 pg.l-! de cidmio obser-
varam-se varias anomalias morfoldgicas.

Ao compararmos esses resultados com
outros citados na literatura, observamos
que as concentracoes minimas desenca-
deadoras de efeitos toxicos no crescimen-
to de outras €spécies sao em geral mais
altas. Em diferentes espécies do grupo de
algas pardas, estas concentracoes situaram-
se entre 100 e 1400 pg.l-! para o zinco e
entre 450 e 1040 pg.l-' para o cidmio. As
vezes € dificil comparar os resultados de
diferentes autores porque eles se restringem

A espécie-teste e A sua origem, as condicoes

do teste, ao periodo de adaptacio das

espécies nas condigoes em questio e aos

critérios de avaliacao adotados. Uma defi-

Ascinaliras (6 nﬁnlems): R$ 33,00 o nicao melhor de_sxscs e (l(.“O‘Ul'I'OS ‘fzrtorf:s
. que podem modificar a toxicidade € indis-

pensdvel para a ampla aplicacao de testes

R$ 25900 para socios da SBPC. com macroalgas marinhas.
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RENDE O MAIOR PERCENTUAL QUE VOCE JA VIU.

Rende mais
seguranca,
rende grandes
investimentos
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Jorge Kalil
Transplantes no Brasil:
entre a rejeicdo e a

Jalta de orgdos
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il envoij;ﬁ‘imento do imunologista Jorge Kalil com a atividade de transplantes comecou em 1978, quando iniciou
-sseu _;_ié’uioramento em Paris, no laboratério de Imunogenética de Transplante Humano, chefiado pelo

pesquisador francés Jean Dausset, Nobel de Medicina e Fisiologia de 1980 pela descoberta dos antigenos

leucocitarios humanos, alvo principal da rejeicdo de 6rgaos transplantados. Kalil trabalhou com Dausset

durante cinco anos, periodo em que coordenou os estudos das moléculas de superficie das células, através

da producao e utilizacdo de anticorpos monoclonais. Em meados de 85, quando o Instituto do Coracao

(InCor), de Sao Paulo, recomecou seu programa de transplantes, Kalil foi chamado para organizar o servico

de imunologia, onde esta ha quase uma década. Nesta entrevista, concedida a Marise Muniz (Ciéncia Hoje /
Belo Horizonte) durante a IX Reunido da Fesbe, realizada em Caxambu (MG) de 24 a 27 de agosto, ele fala
das dificuldades encontradas na captacao de o6rgaos, dos avancos registrados na area de imunologia de

transplantes e defende a perspectiva futura do uso de 6rgaos animais para salvar vidas humanas.

— Quando é que os transplantes comegaram a ser feilos no
Brasil?

— Tudo comecou em 1965, no Hospital das Clinicas de Sao
Paulo, com um transplante de rim feito pelos médicos Campos
Freire e Emil Sabbaga envolvendo um doador vivo e seu irmao.
Dois anos depois, seria feito o primeiro transplante renal a par-
tir de um orgio retirado de um individuo morto, no Hospital
das Clinicas de Ribeirdo Preto. De la para ca, houve expressivo
desenvolvimento na drea de transplante renal, que deixou de
ser, ja em meados dos anos 70, um procedimento experimental
para ser uma efetiva terapéutica em pacientes com insuficiéncia
renal grave. Os transplantes cardfacos tiveram inicio em 1968,
com a atividade pioneira do Dr. Euryclides de Jesus Zerbini,
mas logo depois foram interrompidos em funcao de inimeros
problemas de rejeicao, insoliveis 4 época. S6 na década de 80,
com a introducao de uma importante droga imunossupressora,
a ciclosporina, esses procedimentos cirtrgicos seriam retomados.

A partir dai, registrou-se um crescimento consideravel de trans-
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plantes de coracao em todo o mundo. No Brasil, eles foram

reiniciados em 1984,

— Qual o problema crucial no desenvolvimento de
transplantes 1no pais?

— O maior problema ainda € a disponibilidade de orgaos. At
recentemente, as iniciativas de transplantes eram feitas quase
que individualmente. Mas nao se trata de um problema
meramente de oferta. Diz respeito sobretudo 2 organizagao da
sociedade civil, para que sejam coletados os possiveis orgaos
que sabemos existirem para transplantes. As tentativas sempre
esbarraram na escassez de recursos para essa captacio. A partir
de 1986, entretanto, estimulados pela visita do professor Jean
Dausset ao Brasil, criamos a Associacio Brasileira de Transplan-
tes de Orgios (ABTO), da qual fui o primeiro diretor-executivo,
com o objetivo de organizar sistemas de coleta e distribuicao de
orgdos. Hoje, apesar de estarmos longe de uma boa organiza-

¢ao, o quadro € bem mais animador: ji sao realizados no Brasil
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transplantes de coracio, de rim, de figado, de pulmao e de pan-
creas, além dos transplantes de medula éssea, iniciados pionei-
ramente em 1981 pelos médicos Ferreira e Pasquini, no Hospi-
tal das Clinicas da Universidade Federal do Parand.

— Os transplantes sdo acessivets a populacdo de baixa renda?
— Pensa-se que a atividade de transplante de 6rgaos é cara e
elitista. Mas ndo é nada disso. O transplante de rim, por exem-
plo, € bem mais econémico do que manter os pacientes renais
em hemodialise para tratamento de insuficiéncia renal cronica.
Na verdade, o que se gasta com o transplante de rim é menos
do que se gastaria com a manutengio de

um paciente em hemodidlise durante um

pancreas simultaneamente ao renal. Poucos grupos usam esse
procedimento no Brasil, tendo em vista as dificuldades da
intervencio e os maus resultados até entao obtidos. Do ponto
de vista cirdrgico, o transplante que requer maior habilidade e
infra-estrutura hospitalar é sem duvida o de figado. Felizmente,
ha hoje no pais grande nimero de grupos especializados nesse
transplante, seis deles concentrados em Sao Paulo.

— Em relacao ao doador, quais sao as dificuldades

enfreniadeas?

— Essa € mais uma questio de organizacio da sociedade civil e
da comunidade médica. Sabemos que é
grande a oferta de 6rgaos numa cidade

ano. Sem falar que, apés o segundo ano,
o transplantado renal tem uma vida nor-
mal, praticamente sem gastos, enquanto
o paciente em hemodiilise continua
arcando com custos bastante elevados. No
caso dos doentes pobres, o Sistema
Unificado de Satide da Previdéncia banca
todas as despesas dos diferentes tipos de
transplante. O InCor, por exemplo, realiza
transplantes cardiacos fundamentalmente
em pacientes de baixa renda. Além de
salvar vidas e melhorar em muito a

@Bplante de rim €

bem mais econdmico do
que manter os pacientes
renais em hemodiilise
para tratamento de

insuficiéncia renal

como Sao Paulo, onde ocorrem muitas
mortes violentas, na maioria dos casos
provocadas por traumatismos cranianos,
provenientes sobretudo de acidentes com
veiculos, quedas e aneurisma cerebral,
além dos ferimentos por armas de fogo.
Mas € necessirio que os grupos de bus-
ca de orgios sejam avisados quando o
individuo se encontra em estado de morte
encefilica mas o seu coracio ainda nao
parou de bater. E nesse espaco de tem-

po, antes da morte celular, que os 6rgaos

qualidade de vida das pessoas, o trans-
plante € mais econémico para o Estado.

— Qual o transplante de érgdo mais comum no Brasil?

— O mais comum € o de rim, considerado o de mais facil
execucdo do ponto de vista técnico, pois permite que o pacien-
te em lista de espera seja mantido no rim artificial, através da
hemodiilise. Nos outros casos, uma vez indicado o transplante,
o paciente tem que submeter-se 2 interven¢io cirtrgica rapida-
mente para nao morrer. Estima-se em dois mil o nimero de
transplantes renais realizados anualmente no pais e em 12 mil o
ntimero de pessoas que aguardam essa oportunidade em lista
de espera. 56 no Hospital das Clinicas de Sao Paulo, hd cerca
de trés mil pacientes 2 espera de um rim. Com o sucesso dos
transplantes no Brasil, as listas de espera de todos os tipos de
orgao tém crescido significativamente, No caso dos pacientes
indicados para transplante cardiaco, sao grandes os riscos de
morte se essa espera ultrapassar o periodo de um ano.

— E qual é o orgdo mais dificil de ser transplantado?

— Ha alguns érgaos cujo transplante di piores resultados que
outros, como o pancreas, indicado em caso de pacientes com
diabetes severas e de dificil controle. E uma intervencio delica-
da, pois em geral os pacientes apresentam insuficiéncia renal
além do problema do diabetes, necessitando <lo transplante de
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devem ser retirados. O problema é que
nem sempre os grupos de captagio de 6rgaos sdo avisados a
tempo. Enfrentamos também alguns problemas de recusa familiar
em relacdo as doagdes, na maioria das vezes causada por infor-
macoes improcedentes. Recentemente, por exemplo, em uma
historia contada no programa ‘Vocé decide’, da TV Globo, for-
jou-se uma situagao absolutamente irreal que induziu a popula-
cdo a negar durante algum tempo as doacdes, por medo de
viver algo semelhante. Na historia ficticia, a familia do receptor,
levada pelo desespero, engana a familia do doador para a ob-
tengao do orgao necessdrio ao transplante. A sociedade médica
e cientifica envolvida em transplantes tem procurado manter a
populacao sempre informada, de forma honesta e clara, sobre o
real procedimento do transplante, mostrando que a doacao de
6rgaos ndo € feita de um doador para um receptor especifico e
sim de maneira geral para os bancos de 6rgaos, que escolhem
qual o melhor par doador-receptor. E preciso que se esclareca
que a doagio é feita a humanidade. E um ato nobre, que deve
ser incentivado em nossa cultura.

— Além das dificuldades relativas a doagcdo, quais sdo os
outros problemas envolvidos na execugdo dos transplantes?

— No caso do transplante de rim, ha dificuldades técnicas de
suporte laboratorial para conservacao dos 6rgaos, além de pro-
blemas relativos 2 manutencao de medicamentos, sobretudo a
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ciclosporina, que nao pode faltar um s6 dia no tratamento do
paciente transplantado, para evitar a rejeicdo. Como isso €
mantido pelo sistema de saude, as vezes falta dinheiro para
comprar medicamento. Quando falamos em transplante de
medula 6ssea, a situacao € ainda mais complicada, pois os pa-
cientes transplantados estio sujeitos a infeceoes sérias, sobretudo
quando nao se dispoe de uma estrutura de suporte hospitalar
adequada. O wansplante de figado apresenta dificuldades na
parte perfusional, tendo em vista que a maioria dos pacientes
precisa de viarias transfusoes sangiiineas. Ha ainda dificuldades
no tratamento de individuos com rejeicao refratiria, que nao
respondem a nenhum tipo de tratamen-

to. Esses pacientes, estimados em 10%,
precisam ser tratados com anticorpos es-
pecificos, que eliminam os linfocitos T,
efetores no processo de rejeicio. Como
antes esses anticorpos eram importados,
o custo de um tratamento, calculado em
10 mil ddlares, inviabilizava o uso da dro-
ga no Brasil, causando grande perda de
orgios. das obtidas
— Ja se pode falar em avangos
registrados no pais na imunologia de
transplantes?

— Hi cinco anos, comecei a coordenar
um projeto de pesquisa conjunto com o Instituto Butantan para
a producao da globulina antitimocitaria, feita a partir da injecao
de células timicas humanas em cavalos. O soro dai resultante,
altamente purificado e submetido a virios testes laboratoriais, é
utilizado no tratamento das rejeicoes e esta disponivel para os
grupos de transplante de todo o Brasil. S6 no ano passado, fo-
ram distribuidas cinco mil ampolas desse medicamento. Além
disso, ja prevendo o avango tecnolégico, iniciamos recentemente
a producio macica de anticorpos monoclonais, que possibitam
a producao de grande quantidade de anticorpos a partir de uma
célula hibrida que se multiplica i vitro. Ao lado de Cuba, o
Brasil tem atualmente um dos dois tinicos centros de produciao
macica de monoclonais existentes na América Latina, onde sao
produzidos anticorpos especificos contra linfocitos T. Atualmente,
estamos ensaiando novas moléculas que acreditamos possam
ter um papel relevante na inducao da tolerdncia ao 6rgao, com
repercussoes positivas no transplante. Conseguimos também
muitos avancos nos exames que indicam a melhor selecao doa-
dor-receptor, com menores chances de erro. Através de previ-
soes feitas com sofisticados métodos de prova cruzada para trans-
plante, podemos saber quais sao os individuos pré-sensibilizados,
que rejeitariam rapidamente o 6rgio. Para obter maior precisio
na tipagem celular, temos também utilizado, em meu laborato-
rio, técnicas avancadas de biologia molecular.
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(/ﬁfaxas de sobrevida com
transplantes no Brasil

estao muito proximas

internacionalmente.

— Apads o transplante, quais os principais problemas
enfrentados? i

— Os maiores problemas estao vinculados a um dilema que se
coloca para o médico: se ele faz uma imunossupressao muito
eficiente, consegue manter o 6rgao enxertado, mas pode matar
o paciente de infeccao. Se reduz a imunossupressao, 0 paciente
nao corre o risco de infeccao mas o orgao pode se perder. Exige-
se muito da habilidade do médico para manter o individuo
num estado imunossupressor tal, que nao permita a rejeicao
do érgio nem sujeite o paciente a infeccoes. As maiores per-
das de pacientes ocorrem por infec¢io, e os 6rgaos sao perdi-
dos por rejeicdo. Quando temos um
transplante de coracao ou de figado, a
perda do 6rgio transplantado significa
também a morte do paciente. Ja no caso
do rim, pode-se perder o 6rgio trans-
plantado e o paciente voltar 4 he-
modidlise. Ha casos de pessoas que se
submetem a cinco transplantes renais.
Outra complicacio tardia causada pela
imunossupressao € que o risco de de-
senvolvimento de processos cancerige-

nos aumenta em até quatro vezes.

— No Brasil, a taxa de sobrevida obtida

com os transplantes pode ser
considerada satisfatoria?
— As nossas taxas de sobrevida estao muito proximas da média
obtida internacionalmente. Tanto para coracao, figado e rim, a
sobrevida do enxerto gira em torno de 80% no primeiro ano
apos a intervencgiao. A sobrevida do paciente com transplante
renal € um pouco superior, em média 85%. Mas, como somos

um pais de contrastes sociais, se considerarmos os pacientes

* transplantados de maior poder aquisitivo, essa taxa € igual ou

melhor que a registrada no Primeiro Mundo, pois eles procu-
ram hospitais de primeira linha ¢ se cuidam de forma adequa-
da. Infelizmente, nosso maior contingente de pacientes trans-
plantados é do segmento mais pobre, desprovido de condicoes
adequadas de habitacao, de alimentacio, de higiene. Isso fatal-
mente eleva o nimero de pacientes com problemas infecciosos.
Entre a populacio de baixa renda, a mortalidade ¢ considerada

alta.

— Qual o futuro dos transplantes? Jd se fala no uso de orgdos
de animais em substitiicdo aos humanos...

— O transplantador sonha basicamente com duas coisas: em
primeiro lugar, a tolerincia ao enxerto e em segundo uma fonte
de 6rgaos mais Ficil. Busca-se a cada dia, através dos avancos
da imunologia, entender melhor como funcionam os processos

que levam a tolerdncia de um orgio estranho. Hoje, usamos
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métodos de imunossupressiao que sio inespecificos, sujeitando
os pacientes transplantados a riscos de infeccoes e até mesmo
de desenvolvimento de tumores. Isso quer dizer que ainda nao
somos seletivos em nossa imunossupressao. O sonho do
transplantador € a imunossupressao especifica para determina-
do 6rgio e para determinado paciente. Ha muitos experimentos
feitos mundialmente nesse sentido, mostrando que essa tole-
rancia talvez possa ser alcancada quando for possivel fazer com
que células do sistema imunoldgico e hematopoiético do doa-
dor convivam com as do receptor, mantendo um estado de to-
lerancia mitua. Outra perspectiva futura € o xenotransplante,
feito entre individuos de espécies distintas. HA muitas inves-
tigacoes feitas em todo o mundo em busca do doador ideal. O
macaco tem sido ensaiado em experimentos pioneiros nos EUA,
principalmente na Universidade de Pittisburg, numa atitude quase

desesperada diante da morte inevitivel do paciente. Por ser re-

lativamente semelhante ao homem, o macaco poderia ser

interessante como doador, mas ¢ um animal de manutencao
cara, nao existe em grande nimero e, por ser proximo 4o
homem, pode transmitir doencas semelhantes as humanas.

Atualmente, estao sendo feitos experimentos no sentido de trans-

formar o porco no doador ideal de 6rgaos para o homem. Isso
se tornaria possivel através de téenicas de biologia molecular e
engenharia genética, que seriam usadas para transformar algu-
mas caracteristicas das células suinas. Apesar de ainda estarmos
longe disso, ja se pode afirmar que o porco € um doador possi-
vel no futuro, pois tem orgaos relativamente compativeis com
os do homem. Além disso, ja sabemos como criar porcos ha

muito tempo, o que aumenta as vantagens de sua utilizagio.

— Hed implicacoes éticas no transplante de orgdos de animeis
para seres bumanos?

— Nao vejo qual seria o problema ético nesse caso. Provavel-
mente a nossa sociedade, em sua riqueza de idéias e criatividade,
levantara questoes a esse respeito. Para mim, é um procedi-
mento absolutamente correto utilizar o 6rgdo de um animal para
manter a vida de um ser humano. Se comemos a carne de por-
co para satisfazer necessidades alimentares, por que nao usar
os orgaos desse animal para salvar vidas humanas? Nao nego
que o fato de individuos sobreviverem com partes de animais
em seu interior possa gerar implicagoes filosoficas. Mas vamos

deixar essa questio para que o futuro resolva.

INFORMAGCOES DO IBGE NO SEU MICROCOMPUTADOR

O IBGE esté langando o mais novo servigo de consulta on line ao seu
banco de dados, o SIDRA 11. O Sistema IBGE de Recuperagio Automitica de
Dados - SIDRA 11, oferece ao piiblico em geral, por intermédio de terminais
de video e teleimpressores, informagées estatisticas e geocientificas em ni-
vel municipal, estadual, regional e nacional.

O piiblico-alvo do SIDRA 11 é: empresas industriais, comerciais e de ser-
vigos, sabidamente carentes de informagdes estruturais para subsidiar seus
processos de tomada de decisdo. Neste caso, também se encaixam prefeitu-
ras, instituigoes de pesquisas, associagoes de classe e profissionais liberais, entre ou-
tros clientes.

Com o langamento do SIDRA II, estardo ao alcance dos usudrios, no
menor tempo possivel, dados do Censo Demogréfico de 1991, além de di-
versas informagdes sobre posigdo, extensdo e divisdo territorial, recursos
naturais e meio ambiente. E mais: vao estar disponiveis, também, estatisticas conjunturais como as séries histéricas de taxas
de desemprego, indices de pregos ao consumidor (IPCA, INPC, IPCA-E, INPC-E, quadrissemanal), indices de custos e pre-
¢os da construgio civil, produgao industrial, Produto Interno Bruto, etc. Para isso, o usudrio s6 terd que selecionar o assun-
to ou a unidade territorial desejada, entre opgoes de facil atendimento.

Para credenciamento no SIDRA 1II, a prego bastante acessivel, os interessados devem procurar o Centro de Documen-
tagdo e Disseminagdo de Informagdes do IBGE, na Rua General Canabarro, 666, telefone (021)284-0402, fax (021)234-6189.

A partir de fevereiro, segundo o presidente do IBGE, Silvio Augusto Minciotti, os usudrios j4 credenciados poderao
usar sua senha para acessar todas as milhares de informages que o IBGE tem sobre o Brasil.

Neste ano, o IBGE vai langar mais trés produtos: Regites de Influéncia das Cidades, Informagoes Censitarias por
bairro/setor censitério e Informagdes Bésicas Municipais. Outros produtos estdo sendo preparados para comercializagao, a

partir do segundo trimestre.
=2l BEE

NOVEMBRO/DEZEMBRO DE 1584 29




30

O legado de

avoisier

T RAATD E
ELEMENTATIRE
DE CHIMIE,

PRESENTE DANS UN ORDRE NOUVEAU

ET D'APRES LES DECOUVERTES MODERNES;
Avec Figures :
Par M. LaAvorsrer, de IAcadémie des
“h

s de la Société Royale de Médecine, des
Sociceés d' Agriculture de Paris & 4'Orléans , de
la Société Royale de Londres , de [‘?ﬂimz de
Bologne , de la Société Helvétique de Bafle , de

eclles de Philadelphie , Harlem , Manchefler ,
Padoue , &e.

TOME PREMIER.

A PARES,
Chez CucHET, Libraire, rue & hétel Serpente.

M. DCC. LXXXIX,

Sous le Privilige de I' Académie des Sciences & de lu
Socidtd Royale de Médecine.

VOL.18/N¢ 105 CIENCIA HOJE



CASAL LAVDISIER EM PINTURA DE LOUIS DAVID / LA RECHERCHE, N°265

ano de 1994 lembra uma data tragica e marcante para a ciéncia

moderna: o bicentenario da morte de Antoine Laurent Lavoisier. No

| . dia8 de maio de 1794, Lavoisier, nascido em 1743 e um dos maiores

NOVEMBRO/DEZEMBRO DE 1994

cientistas de todos os tempos, foi guilhotinado juntamente com outros
28 fermiers généraux (coletorés de impostos). No turbilhdo da Revolucao
francesa, desaparecia um dos principais responsaveis por outra
revolucio: a criacdao da quimica moderna.

Seu Tratado de Quimica Elementar (1789), uma das obras classicas da
historia da ciéncia, foi escrito com a preocupacio de difundir para
um publico mais amplo as novas idéias e métodos experimentais.
Visava também estabelecer e consolidar a nova nomenclatura quimica.
O livro foi apresentado a Academia de Ciéncias num importante
discurso preliminar no qual sao retracados os objetivos principais de
seu programa. Juntando-se a varias homenagens a Lavoisier, realizadas
em todas as partes do mundo, Ciéncia Hoje transcreve aqui, em boa
parte, o conteiido dessa apresentacao do Tratado.
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Apresentacdo do Tratado Elementar de Quimica,

na Academia Francesa de Ciéncias,

por Antoine Laurent Lavoisier, em 1789.

Meu tnico objetivo, ao iniciar esta obra, era dar maior desen-
volvimento 2 monografia que li na segiao publica da Academia
de Ciéncias, em abril de 1787, sobre a necessidade de reformar
e aperfeicoar a Nomenclatura da Quimica.

Foi ao me ocupar desse trabalho que realmente senti, mais do
que nunca, a evidéncia dos principios propostos pelo abade de
Condillac na sua Logica e em algumas outras de suas obras. Ele
estabelece que “nos s6 pensamos com o auxilio das palavras; que
as linguas sao verdadeiros métodos analiticos; que a dlgebra —
entre todas as maneiras de enunciar, a mais simples, mais exata
e mais adaptada a seu objeto — € ao mesmo tempo uma linguagem
¢ um meétodo analitico; enfim, que a arte de raciocinar se reduz
a uma linguagem bem feita”.

Com efeito, enquanto eu acreditava me ocupar somente de
nomenclatura, enquanto s6 tinha como objetivo aperfeicoar a
linguagem da Quimica, meu trabalho transformou-se de modo
imperceptivel, sem que me fosse possivel evitar, em um Tratado
Elementar de Quimica.

A impossibilidade de separar a Nomenclatura da Ciéncia, e
esta daquela, decorre de que toda ciéncia fisica ¢ necessariamente
formada por trés vertentes: a seqiiéncia de fatos que constituem

a ciéncia; as idéias que evocam esses fatos; as palavras que os

Lavoisier pesquisou também novos métodos e instrumentos
agricolas. A partir de 1785 publica suas ‘Instructions’ sobre estes
temas.
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exprimem. A palavra deve expressar
a idéia. A idéia deve representar o
faro. Sao trés impressoes de um mesmo
carimbo. Como sio as palavras que
conservam e transmitem as idéias,
nio se pode aperfeicoar a palavrasem
aperfeicoar a ciéncia, nem a ciéncia
sem a linguagem. Por mais certos
que fossem os fatos, por mais justas
que fossem as idéias geradas por
esses fatos, eles s6 transmitiriam
impressoes falsas se nao tivésse-
MOos 4s exXpressoes exatas para
descrevé-los.

A primeira parte deste
Tratado fornecerd, aqueles
que desejam refletir sobre ele,

provas frequientes dessas verdades. Mas, como me vi forcado a

seguir uma ordem que difere essencialmente da adotada até
agora em todos os livros de Quimica, devo explicar os motivos
que me levaram a isso. (...)

Quando nos dedicamos pela primeira vez ao estudo de uma
ciéncia, estamos em relacio a ela num estado andlogo aquele das
criangas, e o caminho que temos a percorrer € precisamente o que
anatureza segue na formagao das idéias durante a infancia. Assim,
como no caso da crianga em que a idéia € uma consequiéncia da
sensacio e esta gera a idéia, também para aquele que se inicia no
estudo das ciéncias fisicas, as idéias devem ser apenas uma
consequiéncia, uma decorréncia imediata de uma experiéncia ou
de uma observacao.

Permitam-me acrescentar que aquele que entra na carreira das
ciéncias encontra-se em situacio menos vantajosa que a propria
crianca ao adquirir suas primeiras idéias. Se a crianga se enganar
sobre os efeitos benéficos ou nocivos dos objetos que a cercam,
a natureza lhe dia maltiplos meios de se corrigir. A cada instante,
ojulgamento que ela fez é corrigido pela experiéncia. A privaciao
ou a dor vém como decorréncia de um julgamento errado. A
satisfacdo e o prazer, de um julgamento acertado. Com esses
mestres, nao ha demora em nos tornarmos consequentes e logo
raciocinarmos corretamente por nao ser possivel faze-lo de outra
maneira, sob pena de privacao e sofrimento,

Nio acontece 0 mesmo no estudo e na pritica das ciéncias.

Os julgamentos falsos que fazemos nao se aplicam nem a nossa
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existéncia, nem 4o nosso bem-estar. Nenhum interesse fisico nos
obriga a nos corrigirmos: ao contririo, € a imaginacao, que tende
anoslevar continuamente para aléem da verdade. O amor-proprio
e a autoconfianca que este nos insufla nos levam a consequiéncias
que nao decorrem imediatamente dos fatos. Assim, de certo
modo, ficamos interessados em seduzir a nds mesmos. Portanto,
nao surpreende que, nas ciéncias fisicas em geral, sejamos com
freqiiéncia levados a supor, ao invés de concluir; que as
suposicoes transmitidas de geracio em geracao tenham se
imposto cada vez mais pelo peso da autoridade que adquiriram
e que, finalmente, tenham sido adotadas ¢ encaradas como
verdades fundamentais mesmo por mentes privilegiadas,

O tnico meio de evitar esses desvios € suprimir, ou pelo
menos simplificar, tanto quanto possivel, o raciocinio que nos é
proprio e que € capaz de nos desorientar, submetendo-o
continuamente a prova da experiéncia. Devemos conservar
apenas os fatos que a natureza nos fornece, que nio nos
enganam, ¢ [')I'()(.'I.I:I'Zi]' a verdade somente no t.’ﬂ(.':idk.';ll'l'll.'nl.()
natural das experiéncias e das observacoes, como fazem os
matematicos que chegama solucao de um problema pelo simples
arranjo dos dados, reduzindo o raciocinio a operagoes tao
simples, 4 julgamentos tao sucintos, que nunca perdem de vista
a evidéncia que lhes serve de guia.

Convencido dessas verdades, eu me impus a lei de s6
proceder a partir do conhecido para o desconhecido, de niao
deduzir qualquer conseqiiéncia que nio decorresse ime-
diatamente das experiéncias e das observacoes, de encadear os
fatos e as verdades quimicas na ordem mais adequada para
facilitar a compreensao pelos principiantes. Era impossivel que,
40 me sujeitar a esse plano, eu ndo me afastasse dos caminhos
habituais. Um defeito comum a todos os cursos e a todos os
tratados de Quimica era pressupor, desde os primeiros passos,
conhecimentos que o aluno ou o leitor s6 iriam adquirir em licoes
subseqlientes. (...)

Essa lei rigorosa, da qual nao devia me afastar, de nada
concluir além do que as experiéncias apresentam e de nunca
suprir com a imaginacao o siléncio dos fatos, nao me permitiu
incluir nesse trabalho a parte da Quimica talvez mais suscetivel
de se tornar, um dia, uma ciéncia exata: a que trata das afinidades
quimicas ou atragoes eletivas. (...)

Certamente causard surpresd que nao i
seja encontrado em um tratado
elementar de Quimica um
capitulo sobre as partes
constituintes e elementares
dos corpos. Deixarei assi-
nalado aqui que essa ten-
déncia que temos de querer
que todos os corpos da

natureza sejam cc INPOSLOS
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Propriedade de Lavoisier em Freschines.

apenas por trés ou quatro elementos se deve em parte a uma idéia
preconcebida que nos vem originalmente dos fil6sofos gregos. E
uma pura hipotese supor a existéncia de quatro elementos que,
pela variedade de suas proporcoes, compoem todos 0s corpos
conhecidos. Ela foi imaginada muito antes das primeiras no¢oes
da Fisica experimental e da Quimica. Nao se tinha ainda fatos,
tratava-se de formar sistemas. Hoje, que ja recolhemos fatos,
parece que nos esforcamos em repudid-los, quando eles nao
coincidem com 0s nossos preconceitos. Tanto isso € verdade,
que o peso da autoridade daqueles pais da filosofia humana ainda
se faz sentir, ¢ ela sem divida ainda pesard sobre as geragoes
futuras.

Uma coisa muito notiavel é que nao existe um quimico que,
enquanto ensina a doutrina dos quatro elementos, nao seja leva-
do pela forca dos fatos a admitir que eles sejam mais numero-
sos, Os primeiros quimicos que escreveram depois do movimen-
to de renovacao das Letras, das Artes e das Ciéncias, consideravam
o enxofre e o sal como substancias elementares que entravam na
combinacio de um grande ndmero de corpos. Eles reconheciam,
portanto, a existéncia de seis elementos, em lugar de quatro.
Beccher admitia trés terras, e era da combinacio delas e da
diferenca entre as suas proporgdes que resultava, segundo ele, a

Fom diferenca existente entre as substincias me-
P g talicas. Stahl modificou esse sistema e
' todos os quimicos que o suce-
deram tomaram a liberda-
de de introduzir-the mo-
dificacoes, e até mesmo de
imaginar outros. Entretanto,
se deixaram levar pelo
espirito de seu século, que
se contentava com afirma-

¢Oes sem provas ou que,
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freqlientemente, consi-
derava como tais, evidén-
cias de probabilidade muito
pequena.

Tudo que se pode dizer
sobre o nimero e a natureza
dos elementos se limita, na
minha opinido, a discus-
soes puramente metafisicas:
procura-se resolver proble-
mas indeterminados, que
540 suscetiveis de ter uma
infinidade de solucoes, mas
¢ muito proviavel que
nenhuma delas esteja de
acordo com a natureza.
Contentar-me-ei, portanto,
emdizer que, se pelonome
de elementos pretendemos designar moléculas simples e
indivisiveis que compoem os corpos, € provivel que nos nao os
conhecamos. Se, ao contrério, ligamos o nome de elementos ou
de principios dos corpos a idéia do termo final a que chega a
andlise, todas as substincias que ainda nio conseguimos decom-
por, através do uso de qualquer processo, sio para nos elemen-
tos. Na realidade nao podemos garantir que esses corpos, que
encaramos como simples, ndo sejam eles mesmos compostos por
dois ou até por um niimero maior de principios, mas uma vez que
esses nunca se separam, ou melhor, ja que nao temos nenhum
meio de separd-los, eles funcionam para nés do mesmo modo
que os corpos simples, e nao devemos supor que sejam compostos
senao quando a experiéncia e a observacao tiverem fornecido
prova.

Essas reflexoes sobre a evolucao das idéias se aplicam
naturalmente a escolha das palavras que devem exprimi-las.
Guiado pelo trabalho que fizemos juntos em 1787, de Morveau,
Berthollet, Fourcroy e eu, sobre a Nomenclatura da Quimica,
designei tanto quanto foi possivel as substancias simples por
palavras simples, e sao essas que fui obrigado a nomear em
primeiro lugar. Cabe lembrar que ndés nos esforcamos por
conservar para todas essas substincias os nomes que lhes eram
dados na Sociedade. Nao nos permitimos muda-los, a nao ser em
dois casos: o primeiro, com relacio a substincias recentemente
descobertas, e que ainda nio haviam recebido nomes, ou pelo
menos para aquelas que foram nomeadas hd pouco tempo, e
portanto cujos nomes ainda novos nao haviam sido sancionados
por uma adocio generalizada; o segundo, quando os nomes
adotados, seja pelos antigos, seja pelos modernos, nos pareceram
portadores de idéias evidentemente falsas porque poderiam levar
a uma confusido entre a substiancia que designavam e outras,

dotadas de propriedades diferentes ou opostas. Nao tivemos
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Gabinete de trabalho de Lavoisier, reconstituido no Museu das Técnicas
de Paris.

entao qualquer dificuldade
em substitui-los por outros,
que buscamos principal-
mente na lingua grega. Pro-
curamos fazercom que eles
exprimissema propriedade
mais geral, mais caracteris-
tica da substincia. Desco-
brimos a vantagem de ali-
viar a memoria dos princi-
piantes, que dificilmente re-
temuma palavra nova quan-
doela e absolutamente des-
tituida de sentido, e de acos-
tuma-los cedo a nao admitir
qualquer palavra sem liga-
la a uma idéia.

Em relagdo aos corpos
que sdo formados pela reuniao de varias substincias simples, nés
os designamos com nomes compostos, formados pelos nomes
das proprias substiancias. Mas como o nimero de combinagoes
binarias € bastante elevado, teriamos caido na desordem e na
confusido se nao nos tivéssemos empenhado em estabelecer
classes. O nome de classes e de géneros €, na ordem natural das
idéias, aquele que lembra a propriedade comum a um grande
nimero de individuos; o das espécies, ao contririo, € aquele que
dirige a idéia para as propriedades particulares de alguns
individuos. (...)

Os dcidos, por exeniplo, sio compostos de duas substancias
do tipo que consideramos simples. Da substancia que constitui
a acidez, e que € comum a todos eles, deve ser tirado o nome de
classe ou de género; da outra, que € particular a cada acido, e
diferencia-os uns dos outros, € que deve vir o nome especifico.

Mas na maioria dos dcidos, os dois principios constituintes, o
acidificante e o acidificado, podem existirem proporcoes diferen-
tes, que constituem os pontos de equilibrio ou de saturagio. E o
que se observa nodcido sulfiirico e no dcido sulfuroso. Exprimimos
esses dois estados do mesmo acido variando a terminacao do
nome especifico.

As substincias metdlicas que foram expostas i acio conjunta

do ar e do fogo perdem seu brilho metilico, aumentam de peso

€ tomam uma aparéncia terrosa. Nesse estado, elas sio compostas,
como os acidos, por um principio que € comum a todas e por um
principio particular proprio a cada uma. Da mesma forma,
tivemnos de classifici-las sob um nome genérico derivado do
principio comum, e o nome que adotamos foi o de 6xido; em
seguida, nés as diferenciamos umas das outras pelo nome
particular do metal ao qual elas pertencem. (...)

Um sal, embora composto de trés principios, pode estar em

estados muito diferentes, unicamente pela variacio na propor¢io
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A vida de Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794)

Ano Atividade Atualidade Cientifica e Politica

1743 Nascimento em Paris

1754 Cursa o Colégio Mazarin .........ccceeeueiniennnins Enciclopédia de Diderot

1763 Diploma de advogado

1765 Primeira monografia sobre a gipsita ............ Descoberta do acido prassico por Scheele

1766 Prémio no concurso Sobre ..........oceeveneeeneens Cavendish descobre o hidrogénio. Nascimento de John Dalton
iluminagao de Paris

1768 Eleito para a Academia de Ciéncias. Admissao na Ferme Générale

1771 Casamento com Marie Anne Paulze

1772 Experiéncias com calcinagao de estanho ..... Priestley publica o Primeiro volume das
............................................................. Observations on different kinds of air

o 7 Opuscules Physiques et Chimiques ............ Luis XIV torna-se rei. Priestley descobre o oxigénio

1776 Monografia sobre 0 acido nitroso ............... Independéncia dos EUA

LAY Monografia ‘sobre a respiracao dos ............ Trabalhos de Scheele sobre acidos
animais’ e ‘sobre a combustao em geral’

1780 Experiéncias sobre acidos

1781 Trabalhos sobre calor, com Laplace

1782 Monografia sobre a dissolugao dos metais e a fermentagao

1783 Monografias: “Sobre a composicao da dgua”; “Reflexdes sobre flogistica”. Teoria calérica dos gases.
Entrada na Sociedade Real de Agricultura

1784 Participa da Comissao sobre dirigiveis ........ Kirwan publica Essay on Phlogiston

1785 Experiéncia sobre sintese e.......cccevvvvevnnnns Berthollet inventa a agua de Javel ou agua sanitaria. Bergman publica
AnalSE daABUR L e e B i s o “Tratado das afinidades guimicas ou atragoes eletivas”

1787 Método de nomenclatura quimica

1789 Publicagao do Tratado Elementar de Quimica. Fundagao dos Annales de Chimie e Monografia sobre a respiragao
............................................................. Tomada da Bastilha

1791 Comissao de Pesos e Medidas. ................. Fuga de Luis XVI para Varenne
Tesoureiro da Academia

1792 Trabalhos sobre o quilograma padrao ......... Proclamacao da Republica

1793 Dissolugao da Academia .......cccoevviinevvninnnns Execugao de Luis XVI. O Terror. Adogao do metro provisério

1794 Execucao de Lavoisier em 8 de maio

Baseado em La Recherche, n® 265/maio, p. 541 (1994).
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Administrador de méritos
reconhecidos, banqueiro, agronomo,
Lavoisier, além de excepcional
clentista, era um aristocrata
esclarecido, que buscava reformas
administrativas em virios setores da
sociedade francesa. Contribuira com
o regime revolucionario em diversas
comissoes (como, por exemplo, para
o estabelecimento do novo sistema
métrico de pesos e medidas), mas
isto nao foi suficiente para apagar, na
época do Terror, os lacos fortes que
mantivera com o anfigo regime. As
atividades impopulares de coletor de
impostos, além de outros fatores
como atitudes vingativas de inimigos
e o papel importante que
desempenhara dentro da antiga
Academia de Ciéncia, virulentamente
atacada por Marat, levaram 2 sua
condenacio,

Sao intmeras as contribuicoes
cientificas de Lavoisier. Seus estudos
e experiéncias cuidadosas sobre a
combustio levaram 4 superagao da
teoria do flogistico (teoria criada pelo
meédico e quimico Georg Stahl (1660-
1734) em que o flogistico, matéria
muito sutil e volatil, estaria contida
nas substancias combustiveis e

produziria o calor, a luz ¢ a fumaca

na combustio. Fez experiéncias
decisivas sobre a composicio do ar, a
decomposicao e a sintese da dgua a
partir do oxigénio e do hidrogénio, e a
acao do oxigénio na respiracio (ver ‘A
revolucao de Lavoisier, Ciéncia Hoje,
vol. 10, n® 60, p. 60).

Com uma nova abordagem da
quimica, escorada em experim::ntos'
quantitativos cuidadosos € nao mais em
propriedades qualitativas, demoliu a
teoria de constituicao da matéria a partir
de quatro elementos (terra, dgua, fogo e
ar), uma clas bases da quimica antiga.
Tomou como principio basico de seus
experimentos a conservacao da massa
nas reacoes quimicas, apresentada em
muitos livros como uma lei que foi
‘comprovada’ experimentalmente por
ele mesmo, com a afirmacao: Na
neatureza nade se perde, nada se cria,
tuclo se transforme.

Estudos mais recentes realizados
pelos historiadores das ciéncias tém
contribuicdo para a construcio de um
quadro mais realista sobre o papel de
Lavoisier ¢ de outros cientistas nesse
periodo. A idéia, origindria da Franca,
no seéculo passado, de Lavoisier como o
tnico mentor e responsivel pela criagio
da quimica moderna tem sido
questionada. Existia, naquele periodo,

uma verdadeira comunidade de
cientistas, reunindo quimicos, fisicos,
engenheiros, médicos, etc., que
giravam em torno de Lavoisier e que
iriam produzir profundas
transformacoes na quimica, no
periodo que antecede imediatamente
a Revolucio Francesa.

Entre seus colegas de trabalho,
cuja contribuicao coletiva é
reconhecida explicitamente por
Lavoisier, citemos Berthollet (1748-
1822), Monge (1746-1818), Laplace
(1749-1827), Fourcroy (1755-1809),
Guyton de Morveau (1737-1816) e
Mesmier de la Place (1754-1793).
Além da realizacao cuidadosa de
experimentos quantitativos (a
balan¢a de precisao surge como
instrumento essencial e simbolo da
nova posturd) uma outra
caracterfstica se destaca no programa
capitaneado por Lavoisier, a partir de
1773: a preocupacao permanente
com 4 criacao de uma nova
linguagem (nomenclatura) para a

ciéncia emergente.

lildeu de Castro Moreira
Instituto de Fisica,
Uniiversidade Federal do Rio de Janetro,

desses principios. A nomenclatura que adotamos seria defeituosa
se nao exprimisse esses diferentes estados, e chegamos a ela
principalmente por mudancas de terminacio, que uniformizamos
para um mesmo estado dos diferentes sais. (...)
Compreende-se que nio tenha sido possivel satisfazer esses
diferentes aspectos sem, algumas vezes, ferir o uso tradicional e
sem adotar denominagoes que pareceram estranhas e dificeis
num primeiro momento. Mas observamos que o ouvido se
acostumava imediatamente as novas palavras, sobretudo quando
essas se encontravam ligadas a um sistema geral e logico. Além
disso, 0os nomes que se empregavam antes, tais como po de
algarote, sal alembrote, pompholix, dgua fagedénica, turbito
mineral, colcotar ¢ muitos outros, nio sao nem menos dificeis
nem menos estranhos. E preciso muito uso € muita memoria para

lembrar das substancias que eles designam, e principalmente
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para reconhecer o género de combinacao a que eles pertencem.

Os nomes oleo de tdriaro por deliguio, oleo de vitriolo,
manteiga de arsénico e de antiménio, flores de zinco ete. sao
ainda mais improprios porque dao origem a idéias falsas. Isso
porque nao existe no reino mineral, propriamente falando, nem
manteiga, nem oleos e nem flores; enfim, porque as substincias
que designamos com esses nomes enganadores sao venenos
violentos. (...)

Talvez haja mais fundamento em me censurar por nao ter
oferecido, no trabalho que apresento ao publico, nenhum
historico da opinido daqueles que me precederam; por s6 ter
apresentado a minha, sem discutir a dos outros, Conseqiiente-
mente, nem sempre fiz justica a meus colegas, ainda menos aos
quimicos estrangeiros, como era minha inten¢ao. Mas peco que

meus leitores considerem que, se acumulissemos citagoes num
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trabalho elementar, se nos entregissemos a longas discussoes
sobre a histéria da ciéncia e sobre aqueles que nela trabalharam,
nos afastarfamos do verdadeiro objetivo que nos propusemos, €
o resultado seria uma obra de leitura muito cansativa para
iniciantes. Nao € nem a histéria da ciéncia nem a do espirito
humano que se deve apresentar num tratado elementar. Nele
s6 se deve buscar a faci-
lidade e a clareza, evitan-
Monumento em

homenagem a Lavoisier,
construido em 1900.

Foi destruido em 1940,

durante a
ocupacao alema.

do-se cuidadosamente
tudo o que poderia levar
a um desvio da atenc¢ao.
E um caminho que deve
ser continuamente aplai-
nado, no qual nao se
deve deixar subsistir
qualquer obstaculo que
possa ocasionar o0 menor
atraso.

As ciéncias apresen-
tam por si sO dificulda-
des suficientes para que
nao se precise recorrer a
outras que lhes sejam
alheias. Os quimicos per-
ceberao facilmente que,
na primeira parte, quase
s6 usei experiéncias de
minha autoria. Se as ve-
Z€Ss Me OCOITeu usar, sem
citar, experiéncias ou opi-
nides de Berthollet, Four-
croy, de la Place, Monge,
e daqueles que em geral

rr
-=
-
=

com esse proposito, ganharao ainda mais forca se sua aplicacao
parecer justa.

“Em lugar de observar as coisas que gostarfamos de conhecer,
quisemos imagind-las. De suposicoes falsas em suposicoes falsas,
nos nos perdemos em uma multidao de erros, que de maneira
preconcebida passaram a ser tomados como principios. Entao
nos perdemos mais e mais
e s6 soubemos raciocinar
de acordo com os maus
habitos que contraimos.
A arte de abusar das pala-
vras sem entendé-las bem
foi para nos a arte de
raciocinar... Quando as
coisas chegam a esse pon-
to, quando tantos erros se
acumulam, s6 ha um meio
de repor a ordem na arte
de raciocinar: é esquecer
tudo que aprendemos,
retroceder a origem de
nossas idéias, seguir seu
desenvolvimento e refa-
zer, como diz Bacon, o
entendimento humano.

Esse meio é tio mais
dificil quanto mais ins-
truidos nos julgamos.
Assim, obras onde as cién-
cias seriam tratadas com
uma grande clareza, uma
grande precisao, uma

grande ordem, nao esta-

adotaram os mesmos
principios que eu, é que
o habito da convivéncia, da comunica¢ao das nossas idéias,
observacoes e maneira de ver, estabeleceu entre nos uma espécie
de confraria de opinides, na qual as vezes é dificil distinguirmos
o que pertence mais particularmente a cada um de nés. (...)

Uma obra desse género parecia desejada ha muito tempo, e
creio que serd de alguma utilidade. Em geral, a pratica das
experiéncias, e sobretudo das experiéncias modernas, nao é
suficientemente difundida; e talvez se, nas diferentes monografias
que apresentei a Academia, tivesse dado mais detalhes sobre as
manipulacoes, eu teria sido mais facilmente entendido e a Ciéncia
teria feito progressos mais rapidos. (...)

Terminarei esse Discurso preliminar transcrevendo literal-
mente algumas passagens do abade de Condillac, que me
parecem descrever fielmente a situacao da Quimica em tempos

muito proximos do nosso. Essas passagens, que nao foram feitas
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riam ao alcance de todo
mundo. Aqueles que nao
tivessem estudado nada os entenderiam melhor do que aqueles
que fizeram altos estudos e, principalmente, do que aqueles que
escreveram muito sobre as ciéncias.”

O abade de Condillac acrescenta: “Mas, enfim, as ciéncias
fizeram progressos, porque os filosofos observaram melhor e
colocaram em sua linguagem a precisao e a exatidao que haviam
colocado em suas observacoes; eles corrigiram a linguagem, e foi

possivel raciocinar melhor.”

Tradug¢ado de Maria Ignez Duque-Estrada e Micheline Nussenzuveig.

e O leitor interessado na traducao integral do texto podera obté-
la através do Ciéncia Hoje-BBS, tel: (021)295-6198, de 2* a 6* das

20 h as 8 h. Fins-de-semana e feriados, 24h no ar.
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INSUFICIENCIA
RENAL CRONICA

vida depende do equilibrio do organismo.
A constancia e o volume de liquidos,
de nutrientes e dos elementos que
compdéem o meio interno determinam esse
\ equilibrio, chamado homeostasia, na qual
os rins desempenham um papel fundamental.

Ao equilibrarem a agua e as substancias que
promovem um conjunto de fendomenos quimicos no
organismo, os rins controlam a pressao arterial, um
dos determinantes do bom funcionamento do
coracao, e tém ainda capacidade de sintetizar e

* secretar horménios e de contribuir para a sintese da

vitamina D.

O aparelho renal é ainda responsavel pelo
metabolismo e excrecao de inimeras substancias
que vém do préprio organismo ou de vias externas
como medicamentos e alimentos.

Todas as fungoes do sistema renal sio
realizadas simultaneamente e de forma
coordenada pelos nefros, as unidades fun-
cionais dos rins, que filtram o sangue a
partir de vasos sangiiineos que t€m origem
nas artérias renais.

Os nefros sao compostos de um cor-
prisculo renal (glomérulo e capsula de
Bowman). O corpisculo renal estd ligado
a uma seqiiéncia de estruturas tubulares
— tibulo proximal, alca de Henle, tibulo
distal, segmento conector e ducto coletor—
que tém a capacidade de reabsorver e de

secretar substiancias. Um aglomerado de

a8

células secretoras de um hormonio, 4
renina, compoe o aparelho justaglome-
rular que também integra o nefro.

As funcoes dos nefros sao controladas
por um sistema complexo que envolve
tanto fatores extra-renais, como hormodnios
(hormoénio antidiurético, corticosteroides,
por exemplo) e o sistema nervoso autoéno-
mo, quanto fatores intra-renais, como subs-
tancias localmente sintetizadas (prosta-
glandinas e cininas, por exemplo).

Em individuos adultos normais, 2 mas-
sa de glomerulos produz diariamente, pelo

processo de filiracao do sangue, cerca de 140

Paulo Cesar Koch Nogueira
Jodao Tomas de Abreu Carvalhaes
Escola Paulista de Medicina.

a 180 litros de um liquido livre de macromo-
léculas e de células sangiliineas (ultrafiltra-
do). Todo esse volume atravessa as estruturas
tubulares do nefro no qual, pelos processos
de reabsorcao e secrecao, sio produzidos
cerca de 1,3 litro de urina final.

O volume e a composicdo da urina sao
sempre adequados as necessidades do or-
ganismo para a manutencao da homeostase
do meio interno, apesar das enormes varia-
¢coes impostas pelo tipo de dieta e pela
quantidade de liquidos ingerida, assimcomo
pelo ritmo do metabolismo e por eventuais

drogas utilizadas no periodo.
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FONTE: (MODIFICADO DE MAY R.C; KELLY ALA & MITCH W.E, 1992)

O QUE E A INSUFICIENCIA RENAL
CRONICA

Insuficiéncia Renal Cronica (IRC) € um ter-
mo genérico que abrange diversas con-
digoes clinicas resultantes da perda perma-
nente de parte ou da totalidade da massa
renal. A IRC pode ser o resultado de dife-
rentes doencas no ser humano, como tu-
mores, diabetes, nefrites, doencas
congénitas ou causadas por drogas ou
toxinas. Em cerca de 5 a 20% dos casos
nao ¢ possivel estabelecer sua causa.

Independente da causa da insuficiéncia
renal, na maioria dos casos, o aparelho
urindrio conserva uma capacidade parcial
de regular a composicao do meio interno,
assim como de excretar os solutos produ-
zidos pelo metabolismo didrio.

Individuos que apresentam uma re-
ducao de 50% na filtracao realizada pelos
glomérulos, usualmente, levam uma vida
normal, com poucos sintomas decorren-
tes dessa condicao. Em pacientes com
90% de reducio na filtracdo, os rins ainda
sdo capazes de desempenhar suas princi-
pais funcoes.

Isso sugere que, na IRC, as fun¢oes do
aparelho urindrio nao sao completamente
interrompidas, mas sim que a massa renal
que ainda funciona sofre mudancas
adaptativas para atender as necessidades
da dieta e do metabolismo.

Essa premissa € importante para com-
preender os fendmenos biolégicos en-
volvidos na IRC e estd ilustrada na figura,
que representa a composi¢io corporea de
individuos normais e de pacientes com
faléncia renal cronica. A semelhanga na
composicao dos compartimentos do or-
ganismo revela a enorme capacidade
adaptativa dos rins doentes.

E 6bvio que as mudancas experi-
mentadas pelos rins na IRC, para tentar
manter a homeostase, apesar de serem
exemplo de adaptacio biol6gica, implicam
a reducio dos limites de volume de liqui-
dos e de excrecio de substincias tolera-
dos pelo organismo, em comparagao com
individuos normais. Excessos na ingestao
de sal ou de dgua podem produzir altera-
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¢oes clinicas importantes e precoces, assim

como a falta de dgua pode desencadear

aumento da osmolalidade sérica (a quan- .

tidade de substancias diluidas no sangue),
com riscos de vida.

Enquanto os rins normais sio capazes
de manter o meio interno constante com a
ingestao de 0,5 até 20 litros de dgua por dia,
na IRC os individuos suportam a variacao
de 1 a 4 litros por dia. Em relacao ao sédio
(o principal sal do organismo), a tolerdncia
normal de 2 a 1.000 mEq (milequivalentes)
por dia passa a ser de 50 a 200 mEq nos
pacientes com faléncia renal cronica.

Em termos gerais, com o declinio da
filtracao glomerular (TFG), os nefros apre-
sentam um aumento em todas as suas
fungoes para compensar a nova situacio
determinada pela IRC. Dessa forma,
animais (ratos e caes) submetidos a reti-
rada cirargica de apenas um rim, assim
como seres humanos que doam um de
seus rins para transplante apresentam um
aumento de 40 a 60% na TFG do rim
remanescente.

Esse aumento poderd ser explicado pelo
surgimento de novos nefros no rim re-
manescente (hiperplasia), ou pelo cresci-
mento dos nefros ja existentes Chipertrofia).
Na espécie humana, a ultima hipétese € a

IRC sem
dislise

Normal

mais provivel, uma vez que o surgimento de
novos nefros ¢ um processo que termina
antes do nascimento, por volta da 34* e 35*
semanas de gestacao.

Estudos de microdisseccao de rins de
animais e de pacientes confirmam o
aumento da massa do rim remanescente,
com destaque para os glomeérudos e para
os nhibulos proximais, que apresentam o
maior crescimento proporcional dentre
as estruturas do nefro.

Algumas teorias foram elaboradas para
explicar esse fenémeno. A ‘teoria do fator
renotrépico’ postula a existéncia de uma
substincia presente no organismo que
seria responsdvel pela hipertrofia renal.
No entanto, a hipétese € questionavel
porque até hoje nao se conseguiu isolar
uma molécula com essa propriedade.

Outra explicacdo possivel para o cres-
cimento renal seria considera-lo uma
resposta do organismo em funcio do
aumento do trabalho imposto ao rim
remanescente. De acordo com essa ‘teoria
do trabalho’ (work bypothesis) a maior
parte do gasto energético do sistema
urindrio deve-se a reabsorcio de sodio,
sendo portanto o transporte desse ele-
mento o determinante da sobrecarga de
trabalho renal.

Bl VP \blume plasmatico
B8 LEC Liquide extracelular
S LIC Liquido intracelular
" MS Massa corporal seca

IRC com
dialise

Representacao diagramatica da distribuicao de agua corporal em funcdo do peso em

individuos normais e em portadores de IRC.
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Estudos mais recentes com animais
submetidos a modelos experimentais de
nefropatia unilateral possibilitaram a ob-
tengao de dois padroes basicos de nefros
coexistentes: nefros pequenos e lesados
com filtragio glomerular reduzida (lado
lesado) e nefros intactos e hipertrofiados
com filtracao glomerular aumentada (lado
nao lesado). As determinagoes da taxa de
excrecao de dgua e solutos nesses ex-
perimentos revelaram que a manutencao
da homeostasia ocorre pela acao conjunta
de ambos os tipos de nefro, descartando a
idéia de uma eventual faléncia completa
do lado lesado compensada de forma
quantitativa pelo maior funcionamento do
lado nao lesado.

Ao contririo, proporcionalmente a TFG,
ambos os rins respondem pela excrecio
de dgua e solutos emum sentido funcional
paralelo. Assim, os nefros com queda na
filtracao reabsorvem menos solutos, isto €:
recuperam menor quantidade de dgua e
de sal para o sangue. Ji os que apresentam
hipertrofia e aumento na filtragao glome-
rular a reabsorcio. Essa hipotese, chama-
da ‘teoria do nefro intacto’, postula a exis-
téncia de um balanco funcional entre glo-
mérulos e tibulos. De acordo com essa
hipotese, a fracao de excreciao de determi-
nado soluto (porcentagem do soluto filtra-
do que aparecerd na urina) permanece
constante tanto nos nefros hiperfiltrantes,

como nos hipofiltrantes.

NOVAS DESCOBERTAS
SOBRE A IRC
Existe consideravel discussio na literatu-
ra médica sobre as possiveis conseqiién-
cias da hipertrofia renal que se observa
apos a perda do rim. Foi observado, em
ratos, que o hiperfuncionamento renal es-
td associado a deterioracio do orgao re-
manescente, resultando em perda de pro-
teinas pela urina ¢ alteracoes microsco-
picas no glomérulo,

As alteracoes terminaram por produzir
esclerose dessas estruturas, com queda
progressiva da funcao renal, mesmo tendo

desaparecido o fator que gerou a doenca.
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Principais manifestacoes clinicas da IRC

SISTEMA SINTOMAS

Nervoso Central ..... sonoléncia, tontura, confusao, obnubilacao e coma
perda de atencgao e déficit cognitivo
memoria imprecisa, distirbios da fala
asterixis e mioclonias
convulsoes

Nervoso Periférico .. neuropatia sensorio-motora

Cardiovascular aumento da fadiga muscular com caimbras
aumento da incidéncia de arterioesclerose
pericardite, miocardiopatia
hipertensao arterial

Respiratorio ........... edema pulmonar

pneumonite
pleurite fibrosa
Gastrointestinal ...... anorexia

nauseas e vomitos

desnutri¢gao protéico-caldrica

estomatite, gengivite e parotidite

gastrite, duodenite e maior incidéncia de Ulceras
enterocolite, pancreatite

ascite
Dermatologico ........ prurido

hiperpigmentacao cutanea

Hematoldgico ......... anemia

alteracao da quimiotaxia dos neutrofilos

diminuicao da funcao dos linfocitos

tendéncia hemorragica com disfuncao de plaquetas
Endoering .............. hiperparatireoidismo secundario

resisténcia a insulina

hiperlipidemia

atrofia testicular, impoténcia
alteracao da atividade da tiroxina
disfuncao ovariana, amenorréia e dismenorréia

Esquelético............ osteodistrofiarenal

osteite fibrosa
osteomalacia

doenga 6ssea adinamica
retardo no crescimento

OftaIMICO ...cvvvvinns

As lesoes foram mais precoces e proemi-
nentes nos ratos alimentados com dietas
normais ou ricas em proteinas e retardadas
naqueles alimentados com dieta pobre
nesse nutriente.

Esses achados formam o arcabougo de
uma recente teoria que atribui a hipertro-
fia do rim remanescente um papel perpe-
twador da perda de nefros. Mais especi-
ficamente a hipertensio nos vasos do
glomérulo, provocada ou agravada pelo

excesso de proteinas da dieta, seria o

calcificagoes de conjuntiva e de cornea

agente responsavel por essa forma de
lesao renal progressiva.

A transposicao dessas conclusoes para
outras espécies animais e seres humanos
ainda nao foi confirmada. A hipétese,
porém, reforca a antiga ‘teoria do traba-
lho' e € de grande importancia, conside-
rando-se os problemas envolvidos com a
doacio de rim para transplantes. Estudos
de acompanhamento de doadores, ainda
que iniciados hd apenas duas décadas,
ndo revelam patologia renal que pudesse
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seratribuida a condicdo de portadores de

um Unico rim.

QUADRO CLiNICO

A insuficiéncia renal cronica determina al-
guns sintomas clinicos em todo o orga-
nismo (ver ‘Principais manifestacoes
clinicas da IRC), que envolvem pratica-
mente todos os sistemas do organismo e
cuja intensidade e gravidade sao direta-
mente proporcionais a quantidade de
massa renal perdida.

A generalidade desses sintomas suge-
re que eles decorrem da acao de uma ou
de virias toxinas sobre os mais diversos
orgaos, ou que haja um ou mais mecanis-
mos de funcao celular alterados no con-
junto das células do organismo. E possi-
vel ainda que essas duas possibilidades
ocorram juntas, ou seja, que na origem do
quadro clinico coexistam toxinas sistémi-
cas com alteracoes celulares generalizadas.

A hipétese da acao de toxinas é refor-
cada pela observacao de que o tratamento
dialitico, que promove a remo¢io de mo-
léculas pequenas e de médio tamanho do
organismo, melhora o quadro clinico da
IRC, permitindo inclusive a sobrevida de
individuos sem nenhuma funcao renal (ver
‘Os processos dialiticos’, neste nimero).

A identificacao de toxinas especifi-
cas, entretanto, € ainda um problema nao
resolvido pois, durante a IRC, hd uma
interacao entre as varias substancias que
se acumulam. Existe também a possibili-
dade de bactérias presentes no trato gas-
trointestinal produzirem ou modificarem
substancias potencialmente toxicas.

Assim, € melhor entender a IRC como
uma situacao em que ocorrem profundas
modificacdes na composicao quimica dos
liquidos do organismo. O acimulo de
indmeras substiancias de potencial lesivo
(uréia, fendis, poliamidas, derivados da
piridina, entre outras) compoe um ‘am-
biente toxico’.

Acredita-se que a maioria das substan-
cias consideradas como toxinas sao pe-
quenas moléculas derivadas do metabolis-
mo das proteinas. Essa hipotese é reforcada
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pela associacao entre a ingestao excessiva
desse nutriente e 0 agravamento da maio-
ria dos sintomas clinicos. Por outro lado, a
restricao protéica ¢ acompanhada de me-
lhora de alguns desses sintomas.

A correlacao direta entre os niveis de
proteinas e as alteracoes na velocidade de
conducao dos estimulos nervosos em in-
dividuos com IRC, sugere que os deriva-
dos nitrogenados tém papel toxico direto
no nivel celular.

A manifestacao clinica da IRC também
pode mudar de acordo com o tipo de tra-
tamento dialitico empregado. Individuos
emdidlise peritoneal apresentam sintoma-
tologia menos grave do que pacientes em
hemodialise, com niveis semelhantes de
uréia e creatinina no Soro.

A partir dessa observacao atribuiu-se
um papel toxico as moléculas médias
(500 -3.000 Da), melhor removidas pela
dialise peritoneal do que pela hemodidlise.
A teoria das moléculas médias permanece
como uma das hipoteses mais provaveis
para a génese do quadro clinico da IRC.

De acordo com outra teoria, 0s sintomas
da faléncia renal estao relacionados com
alteracoes hormonais provocadas pela
propria IRC. O exemplo mais importante
¢ a elevacao hormoénio da paratiréoide
(hiperparatireoidismo secundario-PTH)
em muitos pacientes. A perda de funcao
renal estaria associada ao acumulo de
fosfato inorganico e a queda de calcio no
sangue, duas alteracoes que estimulam a
secrecao do PTH que tenta corrigir a
queda de cilcio e o aumento do fosfato.

O aumento permanente nos niveis
séricos de PTH acaba exercendo papel
toxico no tecido oOsseo, determinando
alteracoes nos ossos que, em geral, ficam
descalcificados. Essa toxicidade seria um
‘preco a pagar’ (teoria do tradeoff) pela
manutencao do equilibrio interno na fa-
léncia renal.

Além do PTH, muitos outros hormonios
ficam alterados nos pacientes de IRC, mas
sua toxicidade ainda nao foi demonstrada.
Por isso essa teoria fundamenta-se nas
alteracoes do PTH e, possivelmente, de

um “hormonio natriurético” — isto €, um
fator capaz de provocar queda na reab-
sorcao tubular de sal e dgua necessarios
para a adaptacao funcional do rim rema-
nescente —, que ainda nao foi isolado.

Finalmente, a IRC pode ainda ser ex-
plicada por um defeito no metabolismo
celular condicionado pela auséncia da
funcao renal. Mesmo que as profundas
perturbacoes quimicas impliquem varia-
dos distirbios na funcao celular, as desco-
bertas mais relevantes em relacao a doen-
ca sugerem a possibilidade de existir um
defeito localizado na composicao ou na
fun¢ao das membranas que envolvem as
células, alterando o equilibrio de ions no
conjunto de células do organismo.

Essa alteracao resultara em menor sai-
da de sédio do compartimento intracelu-
lar para o extracelular, com conseqliente
acimulo do fon acompanhado de cloro
nas células, reducao da concentracao in-
tracelular de potdssio e inchaco da célula,
perturbando o metabolismo de forma glo-
bal. Em apoio a essa idéia, existem evi-
déncias experimentais atestando menor
atividade da enzima Na+ K+ATPase em
células musculares.

A IRC produz grandes mudancas na
vida dos pacientes. Atingindo praticamen-
te todos 6rgaos e sistemas, suas manifes-
tacoes clinicas aumentam a possibilidade
de producao de novas doencas e a
mortalida-de das pessoas afetadas. A
manifestacao clinica variada traz diversos
graus de prejuizo para a vida de cada
paciente. Em criancas, a doenca causa.
distarbios no crescimento e no desenvol-
vimento neuropsicomotor, representando
um desafio adicional para o tratamento da
IRC nessa faixa etaria.

Existem ainda indmeras lacunas aber-
tas a pesquisa e a pratica clinica, principal-
mente no que se refere a busca de toxinas
e a compreensao dos mecanismos envol-
vidos na adaptacao renal a IRC. O es-
clarecimento desses pontos trard benefi-
cios ao tratamento dessa doenca, e certa-
mente uma melhor condicao de vida a

seus portadores.
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0s PROCESSOS
DIALITICOS

que se estabelece é resultante, principalmente, da
perda da capacidade de excretar solutos téxicos,
gque passam a ser retidos no organismo. Outras
importantes funcoes dos rins sao igualmente
perdidas e os pacientes que sofrem dessa
sindrome podem apresentar anemia, fraqueza,
cansaco féacil, irritabilidade, nauseas, vomitos,
sonoléncia e até entrar em coma.

0Os métodos dialiticos, principalmente a
hemodialise e a dialise peritoneal, foram
desenvolvidos para livrar o organismo desses
solutos téxicos e restabelecer o balanco

hidroeletrolitico e acido-basico.

O principio dos métodos dialiticos foi
descoberto pelo escocés Thomas Graham
(1805-1869) ao verificar a passagem de
cristaldides da urina para um banho
aquoso, através de um pergaminho. A esse
fendmeno ele deu o nome de didlise. A
dialise de Graham, como sera visto mais
adiante, nada mais era do que o fenome-
no de difusao de solutos, através de
membranas semipermeaiveis.

Por volta de 1913, ja se sabia que a
didlise poderia ser usada para remover
solutos cristaldides de fluidos organicos.

Nessa época, os pesquisadores Abel,
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os processos inflamatorios, as unidades
filtrantes dos rins - os glomérulos -
sofrem lesbes irreversiveis, causando um
quadro clinico conhecido como sindrome
urémico. Essa insuficiéncia renal crénica

Rowntree e Turner, da Johns Hopkins
Medical School, em Baltimore (EUA), de-
senvolveram um método no qual o sangue
de um animal podia ser submetido a
didlise, fora de seu corpo, e volar a ele,
sem exposicio ao ar e sem infeccio.

Para realizar isso, eles impediam a
coagulacao do sangue usando hirudina,
substincia derivada da cabeca de san-
guessugas. O sangue assim tratado pas-
sava por virios tubos de celoidina (de-
rivado do celofane) imersos em uma
solucao dialitica. A esse sistema eles

deram, pela primeira vez, o nome de rim

Sérgio Draibe

Miguel Cendoroglo

Maria Eugénia Fernandes Canziani
Aluizio Barbosa de Carvalho
Horacio Ajzen

Escola Paulista de Medicina.

artificial, cu-ja esséncia era a confeccio
de um sistema difusional composto por:
sangue - membrana semipermeivel - solu-
cao dialitica.

Em trabalhos subseqlientes, esses au-
tores submeteram caes nefrectomizados,
ou seja, que tiveram seus rins extraidos, a
vividifusao, um novo aparelho por eles
idealizado, e demonstraram que quanti-
dades substanciais de nitrogénio nao-pro-
téico podiam ser depuradas do sangue.

A primeira hemodiilise (didlise do
sangue) foi realizada por Georg Haas, em

1924, em Gieszen na Alemanha, em pa-
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cientes com insuficiéncia renal cronica
terminal. Em 1928, Haas repetiu sua he-
modialise usando a heparina como an-
ticoagulante.

A primeira hemodiilise eficiente para
tratamento da insuficiéncia renal foi rea-
lizada por Kolff, em Kampen, na Holan-
da, em 1943, que utilizou heparina como
anticoagulante e tubos de celofane envol-
tos em um tambor rotatorio, parcialmente

submerso em uma solucio de didlise.

ram dadas por outros autores e, no final
dos anos 60, a nefrologia passou a ser a pri-
meira especialidade médica a oferecer ao
homem um aparelho que substituia, com
acentuada qualidade, a principal fun¢io de
um orgao vital (no caso, a funcio ex-
cretoria). Esse aparelho recebeu o nome
de rim artificial.

Em 1744-45, o reverendo inglés Stephen
Hales idealizou um outro tipo de didlise,
similar 2 hemodialise: a didlise peritoneal,

feita no interior do abdémen. Entretanto,

somente em 1923 o alemio Ganter realizou
as primeiras lavagens peritonais emanimais
e seres humanos. Nesse tipo de didlise, ao
se introduzir solucio dialitica na cavidade
peritoneal, compoe-se o seguinte sistema
difusional: sangue-membrana peritonial-
solucao dialitica.

Os metodos dialiticos implicam trés
Processos fisico-quimicos: difusao, ul-
trafiltracao hidrostatica e ultrafiltracao
osmaotica (ver ‘Os processos fisicos qui-

micos’).

Novas contirbui¢coes importantes fo-

Os processos fisico-quimicos

1) DiFusAo

Se em um recipiente que contenha dagua, como mostra a
figura 1, colocarmos certa quantidade de um soluto qualquer
no ponto (1), as moléculas do soluto comecario ime-
diatamente a se movimentar, dirigindo-se para regioes onde
nao existe o soluto, ou seja, para o ponto (2). Essa
movimentacao das moléculas do soluto € resultante de for-
¢as termodindmicas de particulas em solucao, e transporta
as moléculas dos pontos mais concentrados (1) para os menos
concentrados (2).

gs = quantidade de soluto transpotado na unidade de tempo
dt A,
(Mol. s")
gi = diferenca de concentragao do soluto entreos pontos
X 1e2 (Mol m')

D = coeficiente de difusao (ni.s”)
A = superficie de tioca (m)

sl "o do
o D.A. i

Figura 1. Difusdo de um soluto.

ApGs certo tempo, qualquer ponto dessa solugio ird
apresentar a mesma concentragao do soluto. Nessa situacao a
agitacao das moléculas ndo cessa, mas ji ndo ocorre um
transporte efetivo de moléculas de um ponto para outro, como
acontecia antes de se atingir a situacdo de equilibrio das
particulas. A esse transporte de moléculas de pontos mais
concentrados para pontos menos concentrados de uma
solucao di-se o nome de difusao.

A quantidade de moléculas transportadas de um ponto
para outro é regida pela lei de Fick, cuja férmula € mostrada
na figura 1. Assim, a quantidade de soluto transportada do
ponto (1) para 0 (2), na unidade de tempo ds/dt, € diretamente
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proporcional ao coeficiente de difusio do soluto (D), a
superficie de troca (A) e a diferenca de concentracio do soluto
entre os pontos (1) e (2) de/dx, sendo dx a distancia entre
esses pontos. A superficie de troca (A) nada mais é do que a
area de seccao transversa do recipiente.

A interposi¢io de uma membrana permedivel ao soluto
entre os pontos (1) e (2) ndo impede o processo de difusao.
Na figura 2, a membrana (M) separa dois compartimentos do-
recipiente que contém solucoes de concentracdo diferentes
(C, e C,). Dessa maneira, as moléculas do compartimento (1)
passam para o compartimento (2) atravessando a membrana
e seguindo a mesma lei de Fick.

dx=K

famndo:—:=ﬂo;dc=c‘-c,=ﬂ‘:e
temos

m ='K-A- Ké

onde:

N, =massa do soluto transferidade 1 para 2 (Mol.s’) %> %
. s S e

K = coeficientede permeabilidade global do soluto (m.s”) dt ax

A= area da membrana (m’)

AC = diferengade concentragaomédia do solutoentrele 2
(C, - C,; Mol. mq?

Obs: dx nesse caso repesenta a espessura da membrana.

Figura 2. Difusdo de um soluto através de uma membrana.

Traduzindo a equacio de Fick para uma forma linear, pode-
se verificar que a quantidade de soluto (Nj,) que passa por
difusao de (1) para (2) na unidade de tempo € diretamen-te
proporcional ao coeficiente de permeabilidade global do
soluto (K), 2 area da membrana (A) e a diferenca de con-
centracio média entre as duas solucoes (C).

Esse transporte de solutos por difusio entre duas solugoes
separadas por uma membrana permedvel € também chamado
transporte por conducio.

Tomando-se o mesmo recipiente e a mesma membrana em
um experimento, pode-se ver pela equacio linear de Fick que
(K) e (A) tornam-se constantes e que a quantidade de soluto
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(Np,) transportada de uma solucdo para outra sera tanto maior
quanto maior for a diferenca de concentracio entre as duas
solugoes.

O sinal negativo das férmulas utilizadas € apenas con-
vencional, significando que a solucao mais concentrada per-
de soluto para a menos concentrada. O coeficiente de per-
meabilidade global do soluto (K) compreende a facilidade
com gue esse soluto movimenta-se nos trés meios considera-
dos na figura 2, ou seja, na solucio (1), na membrana (M) e
na solucio (2). Por definicao 1/K = R onde (R) representa a
resisténcia global oferecida & passagem do soluto pelos trés
meios considerados. Costuma-se decompor a resisténcia
global a passagem de um soluto de um compartimento para
outro, segundo os rés meios considerados acima;

R = R; + Ry + R, onde

R = Resisténcia global

R; = Resisténcia oferecida pela solugao (1)
Ry = Resisténcia oferecida pela membrana M
R; = Resisténcia oferecida pela solucao (2)

Diferentes membranas oferecem diferentes resisténcias 2
passagem de um determinado soluto. Isso ocorre devido as
diferencas de propor¢ao que existem entre o tamanho das
moléculas do soluto e o tamanho dos poros das membranas.
E possivel reduzir Ry € R, promovendo-se um turbilhonamento
ou limpeza das camadas das solugoes 1 € 2 que estiao proximas
a membrana. A reducio de RM somente € conseguida
aumentando-se o didmetro ¢ a densidade dos poros da
membrana.

2) ULTRAFILTRACAQ HIDROSTATICA

Q,= - Ki. A. AP

onde:

Q, = fluxo de solvente de 1 para 2 (ni.s”)
K¢ = coeficiente de filtracao hidestatica da
membrana (m’. Newton'. s7)

A = area de filtragao (nf)

AP = diferencaentre as pressdes hidrostaticas P, e P,

P,>P,
CzC

(Newton.m’ = Pascal).

Figura 3. Ultrafiltracao hidrostatica.
Tomemos um recipiente contendo duas solugoes (1) e (2)

separadas por uma membrana permeivel M, como mostrado
na figura 3. Ao se pressionar o émbolo sobre a solucdo (1),
cria-se uma pressao hidrostatica P; maior que a pressao
hidrostitica P, da solucao (2). Enquanto existir essa diferen-
¢a de pressao hidrostatica (P) haverd passagem de solvente
(1) para (2). A quantidade de solvente que passa de (1) para

(2) na unidade de tempo (Qy;), ou seja, o fluxo do solvente, &
diretamente proporcional ao coeficiente de filiracio da membrana
(Kp), & area da membrana (A) e a diferenca de pressao média
(P) entre os dois compartimentos.

Esse processo de passagem de solvente de uma solugao para
outra segundo um gradiente de pressao hidrostatica recebe o
nome de ultrafiltracao hidrostatica, e o solvente que passou para
o outro lado € denominado ulmafiltrado. O prefixo ultra refere-
se 4o fato de que esse processo geralmente se dd através das
membrands gue contém poros muito pequenos.

Fixando-se o recipiente, a natureza das solugoes e a mem-
brana, pode-se verificar facilmente, pela férmula da figura 3,
que o fluxo do solvente (Qyy) de (1) para (2) serd tanto maior
quanto maior fora diferenca de pressao hidrostatica entre os dois
compartimentos. A passagem de solvente de (1) para (2) arrasta
consigo as moléculas do soluto que compée a solugao (1),
desde que a membrana seja permeavel ao soluto.

Esse fendmeno (solvent drag) pode, ponanto, transportar
soluto de 1 para 2. Nesse tipo de transporte, também chamado
de transporte de soluto por convecgdo, o principal fator na
determinagio da concentracao do soluto no ultrafiltrado forma-
do € a relacao entre o diametro das moléculas do soluto e o
didmetro dos poros da membrana.

Assim, quando o processo de ultrafiltracao € realizado em
membrana de poros bastante grandes em relacio ao tamanho do
soluto, a concentracao deste no ultrafiltrado que se forma serd
igual aquela da solucao que deu origem ao ultmafiltrado. De
modo inverso, se realizarmos uma ultrafiltracao utilizando uma
membrana impermedvel 4o soluto, o ultrafiltrado apresentard
concentracao nula desse soluto.

Entre esses dois extremos, de total permeabilidade a total
impermeabilidade, as membranas podem oferecer diferentes
graus de resisténcia a passagem de um soluto por convecciao.
Essa resisténcia pode ser quantificada e € expressa pelo coeficiente
de filuacio (sieving coeficient) de um dado soluto para um
membrana determinada;

CF = CSUF/CSS, onde:

CF = Coeficiente de filtragio

CSUF = Concentracao do soluto no ultrafilirado

€SS = Concentracao do soluto na solucio que deu origem ao
ultrafiltraclo

Na maioria dos casos CF varia de 0 a 1,0, refletindo os
diferentes graus de resisténcia que a membrana oferece a
passagem dosoluto. Esse conceito permite calculara quantidade
de’ soluto transportada por convecgao em um determinado
experimento. Bsse cilculo € obtido da seguinte maneira:

NUF = QH . CSS . CF, onde:
NUF = Quantidade de soluto transportado por conveccdo na
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unidade de tempo (Mol . §1)
QH = Fluxo de ultafiltracio (m?. 51
CSS = Concentracio média do soluto na soluciio que deu origem
ao ultrafilirado (Mol . m?®)
CF = Coeficiente de filiracio

Em resumo, a ultrafiltragdo hidrostatica promove a pas-
sagem do solvente de um compartimento para outro, obede-
cendoa um gradiente de pressao hidrostitica entre os dois com-
partimentos. O ultrafiltrado formado arrasta consigo solutos ca-
pazes de atravessar 2 membrana, e a concentragao de solutos
no ultrafiltrado depende do coeficiente de filtracao do soluto
paraaquela membrana. E interessante observar que no organis-
mo humano, a principal forma de excrecao de catabdlitos pelos
rins se da através desse tipo de transporte, no processo de filtra-
¢do glomerular.

3) ULTRAFILTRAGCAO OSMOTICA

Finalmente, tomemos um recipiente contendo duas solucdes
de concentracio C, e G, sendo C; < C,, e separadas por uma
membrana permedvel. Nessas condi¢bes e segundo forgas
termodindmicas de inferagdo entre as particulas do solvente e as
do soluto, ocorrerd a passagem do solvente da solu¢do menos
concentrada (1) para a mais concentrada (2). Como pode ser
visto na figura 4, a quantidade de solvente que passa de (1)
para (2) na unidade de tempo (fluxo de ultrafiltrado, Q) €
diretamente proporcional ao coeficiente de filtragao osmética da
membrana (Kg,,), 2 area da membrana (A), 2 constante dos
gases perfeitos (R), a temperatura absoluta do sistema (T) e a
diferenca de concentragao das duas solugtes (C).

Essa passagem de solvente (1) para (2) ocorrerd até o
momento em que a solucao (2) for suficientemente diluida para
ter sua concentracio igual 2 concentragio da solugio (1). E 6bvio
que com a passagem de solvente de (1) para (2), C; aumenta
progressivamente € C, dilui-se também progressivamente de

Q = MA.R TAC

onde:

Q... = fluxode solventede 1 para 2 (m’.s™)

Ky, = coeficientede filtragaoosméticada C. <¢

membrana (m’. s Newton . Mol")
A= érea de fiitrag@o(m’)
R = constantedos gases perfeitos (Newton.m)
T = temperaturaabsoluta do sistemsa

AC = diferengaentre as ntracéesc, e C, (Mol.m®)

Figura 4. Ultrafiitracdo osmética.
modo que, apds certo tempo, ambas as solucoes apresentarao
a mesma concentragio, diferente de C; e C,. Nesse momento de
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equilibrio, nao haverd mais transporte de solvente.

Uma das conseqiiéncias desse processo € que o volume da
solugdo (2) ira aumentar, Com o auxilio de um émbolo apro-
priado podemosaplicaruma pressao hidrostatica sobre a solugio
(2) e impedir a passagem de solvente de (1) para (2), conforme
como mostra a figura 5.

A pressio hidrostitica (Ph) necessdria para impedir essa pas-
sagem de solvente comresponde 2 Pressio Osmética (Posm) da

solucdo (2) em relagio a solugdo (1), uma propriedade coligativa

das soluces que mede a capacidade de uma solucio de provo-
car ultrafilragio osmética quando é colocada frente a uma outra.

C,<C,
PH = pressao hidrostatica
Pysm = Pressao osmdtica da solugéo 2

Figura 5. Medida da pressao osmética.

Aultrafiltracao osmética, portanto, nada mais é doque o trans-
porte de solvente de uma solucio para outra, segundo um gra-
diente de pressao osmética. Uma das maneiras de expressarmos
a pressao osmatica de uma solugdo € através da osmolaridade.

Por definicao 1 Osmol € a pressao osmética de uma solugio
que contém 1 Mol de um soluto molecular qualquer em 1 litro de
dgua. A milésima parte de Osmol é denominada miliosmol
(mOsm) e corresponde a pressao osmética de uma solugio que
contém 1 miliMol (1 mM) de um soluto em 1 litro de dgua.

A pressdo osmotica de uma solucdo depende apenas do
nimero de particulas dissolvidas na solucdo e nao das proprie-
dades quimicas delas. Quando se analisa solugbes compostas,
a pressdo osmatica total do sistema — e, conseqlientemente, a
sua osmolaridade — serd a soma das pressoes osméticas pro-
porcionadas por cada um dos solutos presentes na solucao.

Em experimentos repetidos, fixando-se o volume das solu-
¢oes, a membrana e a temperatura do sistema, podemos dizer
que o fluxo de ultrafiltrado osmético sera tanto maior quanto
maior for a diferenca de concentragio entre as duas solugoes.
Do mesmo modo que na ultrafiltracio hidrostitica, ocorrera
também um transporte de soluto de um lado para outro da
membrana, arrastado pelo fluxo de solvente. Esse transporte de
soluto por convecgdo depende também do coeficiente de fil-
tracdo do soluto para a membrana utilizada, definido para a ul-
trafiltracio osmética.
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SIMULTANEIDADE DOS PROCESSOS
As solucoes utilizadas nos banhos de dialise
podem ser compostas, isto €, conter dife-
rentes tipos de solutos e os processos de
difusao e ultrafiltracao podem ocorrer de
modo simultineo, em diferentes sentidos,
dependendo do balanco das forcas que
geram cada um desses processos.

A hemofiltracio constitui um caso puro
de ultrafiltracio hidrostitica, ja a hemocdlia-
lise e a didlise peritoneal, casos de simul-
taneidade dos processos.

HEMODIALISE

Na hemodiilise produz-se uma circulacao
extracorporea do sangue. O objetivo é
deixar que o sangue entre em contato com
o banho de didlise, do qual fica separado
apenas por uma membrana artificial, para
que sejam realizados os processos fisico-
quimicos necessirios. Esse contato é fei-
to no dialisador, por onde passam o san-
gue e o banho de didlise (figura 6).

O sangue € uma solugiao complexa que
comporta uma parte aquosa, na qual estao
dissolvidos todos os cristaloides: sodio
(Na), potassio (K*), bicarbonato (HCO3),
cilcio (Ca™), magnésio (Mg*™), glicose
elc., assim como os coldides (proteinas)
vitais a0 organismo. No sangue do pacien-
te urémico, encontram-se ainda dissolvi-
dos todos os solutos téxicos que deve-
riam ter sido eliminados pelos rins (uréia,
creatinina, dcido guanidino-succinico,
moléculas médias, indois ete.).

O banho de diilise, solucao também
complexa, comporta apenas cristalGides,

em concentragoes iguais as existentes no
plasma humano normal. Essa soluciio asse-
melha-se, emalguns aspectos, ao plasma hu-
mano desproteinizado, mas apresenta dife-

rentes concentracoes de glicose e acetato.

UM BANHO DE DIALISE PRONTO PARA SER
USADO TEM A SEGUINTE COMPOSICAO:

Anions (mEg/l)

Cations (mEq/l)

Na‘'= 140 Cl' = 105-107
K =02 Acetato = 40
Eatt =8k

Mgt=1.5

Total = 145-147 Total = 145-147

glicose = 1,5 g%

A glicose € adicionada para aumentar a
osmolaridade dobanho, que ¢ da ordemde
373 mOsm/kg, nesse caso. O acetato
substitui o bicarbonato, pois este promove
a precipitacao dos sais de cilcio e magnésio
quando adicionado ao banho. O acetato
transferido para o sangue é convertido em
bicarbonato no figado. A osmolaridade do
plasma de um paciente urémico € da ordem
de 340-360 mOsn/kg (miliosmois por kg).

Assim, no dialisador teremos duas so-
lucoes de pressoes osmoticas semelhantes,
porémde composicoes diferentes (o sangue
e 0 banho) separadas por uma membrana
permedvel adgua e a alguns solutos presen-
tes. Como mostrado na figura 6, no dialisa-
dor ocorrerao trocas por difusao, de modo
que todo soluto que esteja em maior con-
centracao no plasma passe para o banho de

Sangue P, = 360 mOsm/Kg

Dialisador

=
L

Banho P..,, = 370 mOsm/Kg
Figura 6. trocas de solutos e balanco de pressoes ao nivel do dialisador.
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dialise. De modo inverso, os solutos em
maior concentra¢io no banho passam pa-
ra o plasma, depurando o sangue do pa-
ciente de todos os elementos téxicos reti-
dos em seu organismo.

E importante ressaltar que cada soluto
ird S€ movimentar em uma ou em outrd
direcao, dependendo de seus niveis de
concentracao em cada uma das solugoes.
No esquema mostrado na figura 6, nao hi
difusiao de sodio porque ele se encontra
em igual concentracao nos dois lados da
membrana. Por outro lado, haverd passa-
gem de potdssio, uréia e creatinina para o
banho, e passagem de acetato para o
sangue. As proteinas plzlsn';z'l[iczls, por seu
maior peso molecular, nao participam do
processo de difusao. Como ja foi visto, a
resisténcia global a difusao de um soluto
pode ser decomposta segundo os meios
que ele atravessa.

No caso da hemodiilise, esses meios
$40 o sangue, a membrana ¢ o banho de
didlise. Para diminuir a dificuldade de difu-
sao de um soluto, utilizam-se alguns artifi-
cios como o aumento do fluxo sangliineo,
adiminui¢ao da espessura da mcmbm‘ml, 0
uso de membranas com ‘poros’ de maior
didmetro e, finalmente, o aumento do fluxo
de banho pelo dialisador.

Esses artificios sio mais eficazes para a
depuracao de moléculas pequenas (peso
molecular até 100 Daltons), que sao fluxo-
dependentes. A depuraciao de moléculas
médias (peso molecular de 500 a 3.000
Daltons), praticamente nao depende dos
fluxos de sangue e banho, mas sim da drea

Figura 7. Membrana peritoneal.
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e do tamanho dos poros da membrana,
além do tempo de didlise.
A passagem de solvente (dgua) de um

lado para outro da membrana depende do-
balango entre as pressoes osmoticas €+
hidrostaticas das duas solucoes. No exem-

plo observado, a osmolaridade do banho
€ muito proxima a do sangue. Se a4 osmo-
laridade do banho for muito superior a do
sangue, a agua do sangue tenderd a passar
para o banho. Do mesmo modo, se a
pressao hidrostitica do sangue for maior
do que a do banho, haverd tendéncia a
passagem de dgua do sangue para o ba-
nho de dialise. No exemplo da figura 6, a
pressao hidrostatica do sangue (PH) sendo
maior que a do banho (PH) havera um
fluxo de ultrafilirado do sangue para o
banho. E isso que geralmente ocorre du-
rante uma sessao de hemodialise con-
vencional.

A ulirafiltracao, portanto, diz respeito
sobretudo a passagem de dgua do sangue
para o banho. Entretanto ela determina
também um transporte de solutos por
convecedo, que serd anto maior quanto
for o coeficiente de filtracao do soluto e,
obviamente, quanto maior for o volume
de ultrafiltrado.

DIALISE PERITONEAL

Nesse tipo de tratamento, introduz-se o
banho de didlise na cavidade peritoneal
do paciente, de tal modo que, dentro do
abdémen do paciente, teremos o sangue
que passa pelos capilares do peritoneo
em intimo contato com o banho de
didlise, separado apenas pela membrana
peritoneal (figura 7). A membrana pe-
ritoneal nada mais é do que o conjunto
do endotélio capilar associado a sua
membrana basal e ao mesotélio, que
corresponde ao peritoneo visceral. Assim,
como ja vimos na hemodidlise, ficam
configuradas duas solugoes separadas por
uma membrana permedvel.

O banho da didlise peritoneal diferen-
cia-se do banho de hemodialise por ser
estéril e conter lactato no lugar do acetato.
Nos dois processos, as trocas de soluto sao
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Figura 8. Esquema de um sistema de.ﬁemoﬂrh'an;io.

feitas por difusao. Como ndo € possivel
modificar as pressoes hidrostiticas do
sangue e do banho, para se realizar a
ultrafiltracio do sangue aumenta-se a
osmolaridade do banho com o uso de
glicose (a 3,0g%, por exemplo), produzin-
do-se assim a ultrafiltracao osmética. Em
caso de ultrafiltracio ocorrera também
transporte de soluto por convecgio, que
serd tanto maior quanto maior for o coe-
ficiente de filtracao osmética do soluto
para a membrana peritoneal.

HEMOFII.THM;AO
Nessa outra forma de depuracao extra-
renal, o sangue passa sob forte pressio
hidrostitica (PH) pelo dialisador, que
recebe agora o nome de hemofiltro. Co-
mo pode ser visto na figura 8, ndo ha ba-
nho de didlise no sistema. A intensa pres-
530 criada no compartimento sangtiineo
do hemofiltro promovera a formagio de
ultrafiltrado que serd recolhido em um
recipiente colocado em um prato de ba-
lanca. Nesse mesmo prato encontra-se
uma solucdo de reinjecio (solucio fisio-
l6gica, por exemplo) ligada ao circuito
de circulacao extracorporea do sangue.
A partir do momento em que houver
desequilibrio na balanga devido a chegada
de uma certa quantidade de ultrafiltradlo,
um simples sistema elétrico aciona uma
bomba que aspira a solucao de reinjecao.
Quando a balan¢a entra novamente em
equilibrio, essa bomba de reinjecao para
de funcionar. Esse sistema permite que as
quantidades de ultrafiltrado perdidas pe-
lo paciente sejam substituidas por iguais

quantidades de solucao de reinjecio.

Atualmente, dispomos de sistemas mi-
niaturizados com facil controle do volume
de ultrafiltrado que dispensam a balanca.
Assim, durante uma sessao de hemofiltra-
¢ao, recolhe-se geralmente cerca de 20 li-
tros de ultrafiltrado e reinjeta-se cerca de 16
a 18litros de solugao de reinjecio, sendo que
essa diferenca de volume corresponde a
quantidade de liquido que o paciente deve
perder durante o tratamento.

A solucio de reinjecao tem composi-
¢do semelhante ao banho de hemodiilise
ja citado, sendo porém estéril. Nesse tipo
de depuracio, o paciente perde todos os
solutos téxicos pelo processo de ultra-fil-
tracao, isto €, através do transporte de
solutos por conveccio. Ele perde também
outros solutos importantes, mas que sao
repostos pela solugio de reinjecio (Na®,
Cattige )

Hoje, em casos de insuficiéncia renal
aguda, tem sido utilizada a ultrafiliracao
continua (dias ou semanas) com perdas de
liquido de 3a 4litros/dia. Nessas condigoes
geralmente a solucao de reinjecao € cons-
tituida por uma solucao de alimentacao
parenteral prolongada.
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Com a implantacao do Sistema Integrado
de Assisténcia ao Renal Crénico e Trans-
plante Renal (SIRC-TRANS), em fevereiro
de 1987, foi possivel conhecer com mais
precisio os dados sobre o transplante
renal no Brasil. Esse sistema foi criado
pelos ministérios da Previdéncia e
Assisténcia Social (MPAS) e da Educacio
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o Brasil, s6 no més de julho de 1993,

mais de 21 mil portadores Insuficiéncia Renal
nica Terminal (IRCT) encontravam-se em
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TRANSPLANTES
RENAIS NO BRASIL

(MEC), associadamente ao Registro Bra-
sileiro de Transplante Renal.

Neste trabalho, apresentamos dados
demogrificos dos pacientes, diagnéstico
da doenca causadora da IRCT, tipo de
doador e data do transplante, esquema de
imunossupressao (tratamento destinado a
evitar a rejeicao do transplante), 6bitos,

Ricardo Sesso

Meide S. Ancao

Daniel Sigulem

Sérgio Draibe

Oswaldo L. Ramos
Escola Paulista de Medicina.

perda do enxerto (6rgao transplantado),
abandono do tratamento etc. Os resulta-
dos foram colhidos até 31 de junho de
1993.

Segundo informacoes do registro de
transplantes renais no Brasil (1987-1989),
80% dos centros de transplante creden-

ciados encontram-se nas regioes Sul e
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Sudeste do pais, e sao responsiveis por
94% do total dos transplantes realiza-
dos. No total, estavam credenciados 78
centros de transplante renal, ao final de
1993. Destes, 10% nao tém realizado
transplantes renais, cerca da metade (35
centros) realiza de um a 10 por ano, e
apenas cinco fazem mais de 50 transplan-
tes por ano.

A média obtida, inferior a um trans-
plante renal por més, nio permite que,
num prazo médio ou mesmo longo, esses
centros atinjam um nivel de experiéncia
desejavel.

O PERFIL DOS TRANSPLANTES
RENAIS NO BRASIL

No periodo de janeiro de 1987 a junho
de 1993, foram cadastrados 5.384 trans-
plantes renais no Brasil. Entre 88 e 91,
verificou-se um aumento médio no
mundo de transplantes de 23% ao ano, e
no ano de 91, quando houve o maior in-
dice de respostas ao Registro, o numero
de transplantes no pais foi de 1.219. A
partir de 92, verificou-se um declinio no
envio de relatérios dos centros, o que se
reflete em um menor nimero de trans-
plantes cadastrados.

O total observado em 91 corresponde
a uma incidéncia de oito pacientes por
milhao da populacio brasileira. Na Gran-
de Sdo Paulo, no mesmo periodo, essa
relacao foi de 14 pacientes por milhdo,
mais proxima a média anual dos paises da
Europa, que € de 17 transplantes por
milhao da populagao.

Do total de 5.384 transplantes (87 a
93), 3.126 (59%) foram de doador vivo e
2.195 (41%) de doador cadiver. Os doa-
dores vivos relacionados (pais, filhos ou
irmaos) classificam-se de acordo com a
tipagem dos antigenos de histocompa-
tibilidade (HLA). Habitualmente, é feitaa
tipagem dos locus A e B do sistema HLA.
Quando ha identidade dos dois locus A e
dos dois locusB, o doador é dito idéntico;
quando ha identidade de um Jlocus A e
um B, o doador é considerado haploi-
déntico. Quando ndo ha coincidéncias
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nessa tipagem, o doador é considerado
distinto.

Dentre os doadores vivos, 38,7%(2.059)
sdo do tipo HLA haploidéntico, 10.4%
(551) do tipo HLA idéntico e 5,0% (264) de
HLA distinto. A porcentagem de trans-
plantes com doador cadiver tem crescido
desde o inicio da coleta de dados pelo
registro, o que é positivo pois reflete um
maior aproveitamento dos 6rgaos dispo-
niveis com esse tipo de doador, a seme-
lhanca do que ocorre em paises desen-
volvidos. Além disso, o custo do transplan-
te com doador cadaver (10 a 15 mil
ddlares) € inferior ao tratamento dialitico
de manutenc¢io a longo prazo. De 88 até
92, a contribuicao de orgios de doador
cadaver sobre o niimero total de trans-
plantes renais aumentou de 28,5% para
51,1% (figura 1).

A anilise dos dados revela que os re-
ceptores de doador cadiver siao, em
média, mais velhos que os de doador
vivo, provavelmente, porque a realizacao
dos transplantes nos receptores que dis-
poem de doador vivo selecionado é
mais ripida. A maioria dos transplanta-
dos (71%) sao brancos, e 64% dos rece-
ptores sao do sexo masculino. Essa ten-
déncia de se transplantar mais homens
do que mulheres contrasta com a
prevaléncia da IRCT na populacio em
geral (56% dos pacientes em didlise sao
do sexo masculino), e seus motivos de-
vem ser melhor investigados.

A SELECAO DE PACIENTES PARA
TRANSPLANTES

O diagnéstico da doenga renal de base
dos pacientes com IRCT é um problema
de dificil solu¢ao. Na maioria das vezes
os pacientes desconhecem sofrer de
doenga renal até a IRCT ser diagnosticada.
Entre os pacientes em didlise as causas
da doenca sao: indeterminada (32%),
glomerulonefrite cronica (28%), hiperten-
sao arterial (17%), diabetes (8%) e nefrite
intersticial cronica (4%).

Nos Estados Unidos e Europa, a primei-
ra causa relatada de IRCT é diabetes me-
litos, atingindo a quase 30% dos pacien-
tes em didlise. No Brasil, apenas 3,5% dos
pacientes que recebem transplante sao
diabéticos, o que representa um nimero
muito baixo, que deveria ser ampliado
uma vez que de oito a 10%, pelo menos,
dos pacientes em didlise no Brasil sao dia-

‘béticos. Essa tendéncia, possivelmente,

esta relacionada a associag¢ao de doengas
em outros Orgaos ou sistemas que, fre-
quientemente, acometem o paciente dia-
bético renal cronico, que assim apresenta
piores condi¢oes clinicas quando compa-
rado a outros tipos de receptores.

Os receptores de transplante sao sele-
cionados entre os pacientes em didlise, e
atendéncia € que a escolha recaia sobre os
mais jovens, com menor tempo em trata-
mento € que apresentem menor nimero
de doencas associadas. Ou seja, pacientes
em melhores condi¢coes de saide e, por-

Figura 1. Numero de transplantes cadastrados por ano, quanto ao tipo de doador.
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tanto, mais aptos a se beneficiar do proce- 100
dimento.

Estudos anteriores revelam que cerc: O

de 70% dos receptores de transplante esta
20 Cadaver

na faixa etdria entre 19 ¢ 45 anos, eapenas. §
- 3 - - =
5% tem mais de 55 anos. Em paises de- 2 _
: . o 70

senvolvidos, raramente tem se realizado g
transplante em receptores com mais de 65 651 O namero de pacientes sob risco no inicio de cada
anos, e em muitos pacientes idosos a intervalo de 0, 1, 2, 3, 4 e 5 anos foi para doador vivo:

N Z A ] 3126, 1960, 1272, 807, 466 e 151, respectivamente, e
dialise per itoneal parece ser o tratamento 50 para doador cadaver: 2195, 916, 469, 259, 124 e 30.
de eleicao.
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Figura 2. Sobrevida de pacientes receptores de rim de doador vivo e doador cadaver, 1987-93.

com didlise, a faixa etdria que apresenta
maior crescimento € a de idosos. Na Gran-
de Sio Paulo, 25% dos pacientes em did-
lise tém idade igual ou maior a 60 anos,
41% estao entre 40 e 60 anos e 3% tém
menos de 19 anos.

Esses dados mostram a necessidade de
se aumentar o nimero de transplantes em

pacientes commenos de 19 anos e na faixa

% Sobrevida

etaria entre 45 e 55 anos.

O niimero de pacientes no inicio de cada intervalo de
0,1, 2, 3,4 e 5 anos foi para doador vivo: 3126, 1960,
1272, 807, 466 ¢ 151, respectivamente, e para doador

&

SOBREVIDA DOS TRANSPLANTES

Estudos feitos apos cinco anos da rea-
lizagio do transplante, revelam que a
sobrevida dos receptores de rim de doa-
dor vivo foi de 82% e a dos que receberam
o 6rgio de doador cadédver foi de 72%
(figura 2).

Quanto a sobrevida do 6rgao trans-
plantado (enxerto), ao final de cinco anos,
também foi significativamente maior entre
receptores de doador vivo (64%) do que
entre os de doador cadaver (46%), como
mostra a figura 3.

A tipagem HLA é de fundamental im-
portancia para o prognoéstico do enxerto.
Os receptores de doador vivo com maiores
similaridades HLA apresentam permanén-
cia do enxerto funcionante por um perio-
do significativamente maior do que aque-
les sem identidade dos antigenos HLA. A
maior sobrevida, no mesmo periodo de
cinco anos, foi dos que receberam enxer-
to de doador vivo com HLA idéntico
(77%). A sobrevida dos receptores de
doador vivo de HLA haploidéntico foi de
63% e de HLA distinto, 52%.

As possibilidades de sucesso do enxer-
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Figura 3. Sobrevida do enxerto renal em receptores de doador vivo e doador cadaver, 1987-93

to renal tém melhorado nitidamente nos
dltimos anos. Recentemente, comparamos
o prognostico de 1.908 transplantes reali-
zados entre janeiro/87 e dezembro/92 (31%
com doador cadaver) ao de 2.157 reali-
zados entre janeiro/90 e mar¢o/92 (43%
com doador cadaver). Ao final do primeiro
ano, a sobrevida do enxerto para receptores
de doador vivo aumentou de 82% para
86%, e para receptores de doador caddver
houve aumento de 66% para 73%.

Esses dados mostram que o nimero
de transplantes renais tem aumentado
progressivamente, sobretudo os de doa-
dor cadaver. Mostram também que a so-
brevida dos receptores e do enxerto, com
doador vivo ou cadaver, tem melhorado
nos dltimos anos, aproximando-se dos
nimeros referidos pela literatura interna-
cional.

As causas para essa melhora estao pro-
vavelmente na maior organizacao e expe-

riéncia de algumas equipes de transplan-
te, bem como na melhor utilizagio de es-
quemas imunossupressores, incluindo a
ciclosporina e anticorpos monoclonais
antilinfocitarios (OKT3).

Considerando que o transplante renal é
a modalidade de tratamento que apresen-
ta a melhor relacao custo-resultado para a
IRCT, espera-se que o numero de trans-
plantes renais, particularmente com doa-
dor cadiver, continue a aumentar, como
forma de atender a demanda crescente
dos pacientes com IRCT em nosso pais.

Essa tendéncia de melhora na sobre-
vida de pacientes e de enxerto tem se
mantido nos dltimos anos. Enire 91 e
93, a sobrevida de receptores de rim,
apo6s um ano de transplante, foi de 94%
para receptores de doador vivo e 88%
para os de doador caddver. Quanto 2
sobrevida de enxerto, esta foi de 88%
de doador vivo e 75% de doador cadaver.
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condutores, nos vasilhames que acondici

solidos e liquidos, entre outros. Em realida

SAo compostos que pertencem a uma categoria m

ampla de materiais, chamados polimeros.
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POLIMEROS

Polimeros sao materiais formados por
moléculas muito grandes, compostas por
moléculas menores, que se repetem, cha-
madas mondmeros (mono significa um;
poli, muitos; e mero, unidade ou parte).
Assim, dizemos que uma molécula A pode
polimerizar se, a partir de varias molécu-
las iguais, € possivel obter uma Unica
molécula de ramanho maior na forma:

A+ A+ ..+ A —> AA-...-A ou -(A),

Esse é o caso, por exemplo, do gis
etileno, obtido a partir do petréleo. A mo-
lécula do etileno é formada por dois
atomos de carbono e quatro atomos de
hidrogénio, na forma CH,=CH, (figura
la). Essa molécula pode polimerizar,
resultando no polimero polietileno, muito
usado na fabricagao de sacolas pldsticas,
entre outras coisas.

Moléculas diferentes também siao ca-
pazes de formar moléculas maiores. Nesse
caso, o polimero € usualmente chamado
co-polimero e as espécies monomericas
sao chamadas co-mondmeros. O esquema
abaixo mostra o que pode acontecer.

A+..+A+B+..+B —> (ABB-A-..-A-A-A-B)-

A seqiiéncia de unidades do tipo A e
do tipo B pode ser ordenada ou nio, de-
pendendo da natureza das moléculas en-
volvidas. O processo de formagao do poli-
mero, a partir das moléculas de monémero,

€ chamado polimeriza¢ao. Se mais de um
tipo de molécula ¢ incorporado a cadeia,
chamamos o processo de formacio das
macromoléculas de co-polimerizacao.

IMPORTANCIA DOS POLIMEROS

O estudo de polimeros é muito importante
por varias razoes. Em primeiro lugar, as
cadeias poliméricas sao responsiveis pela
propria existéncia da vida. A maior parte
das moleculas que formam o corpo hu-
mano € constituida de polimeros, forma-
dos pela repeticio de umas poucas mo-
léculas simples. As proteinas, por exem-
plo, sao formadas por unidades menores
chamadas aminoacidos (figura 1b). Vinte
aminoacidos sao responsaveis pela forma-
¢ao de milhares de proteinas distintas, di-
ferentes umas das outras pelo nimero e
pela seqiiéncia dos aminodcidos na
cadeia. Um exemplo de proteina estd na
figura 1c.

Pequenas moléculas de acucar for-
mam também longas cadeias de amido e
celulose. O proprio codigo genético, im-
presso no ADN, que forma os cromosso-
mos no interior das células do corpo hu-
mano, € formado pela repeticio de umas
poucas moléculas mais simples: as bases
nitrogenadas, a desoxirribose (molécula
de agicar, com cinco dtomos de carbono)
e o grupo fosfato (figura 1d). Portanto, o
estudo da vida estd intimamente ligado ao
estudo da fisica e da quimica de polimeros.

Em segundo lugar, os materiais poli-
meéricos sdo tao diversos ¢ podem apre-
sentar propriedades tao distintas, que en-
contram uso nas mais diversas areas, Um
nimero cada vez maior de proteses, utili-
zadas para tratamentos médicos, € con-
feccionado a partir de materiais plasticos.

A resisténcia a abrasao e ao calor
apresentada por certos polimeros € tao
grande que permite a substituicao parcial
de metais na construcio de naves espaciais.
Polimeros sao também usados na induistria
de colas e na producao de tintas, vernizes
e revestimentos.

Tamanha versatilidade resulta basica-
mente de quatro pontos. O primeiro € a
enorme variedade de moléculas que sao
capazes de polimerizar. O segundo € que
as propriedades do polimero dependem
do tamanho da cadeia polimérica. Assim,
um mesmo monodmero pode permitir a
obtenc¢io de virios materiais poliméricos
diferentes, controlando-se apenas o tama-
nho da cadeia formada.

O terceiro ponto € que as propriedades
do polimero dependem da composicao e
da seqiéncia com que moléculas diferen-
tes aparecem na cadeia polimérica. Assim,
o nimero de co-polimeros de proprieda-
des distintas que pode ser obtido a partir
de dois ou trés co-mondmeros € potencial-
mente infinito. Abaixo, vé-se um esquema
de polimeros diferentes, produzidos a

partir de apenas duas moléculas A ¢ B.
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Figura 1. Exemplos de polimeros.
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(A-A-(A),4-A-A)
homopolimero A de tamanho n

(B-B(B),.4-B-B)
homopolimero B de tamanho n

(A-A-(A)m4-A-A)
homopolimero A de tamanho m

(B-B-(B),4-B-B)
homopolimero B de tamanho m

(A-B-A-B-...-A-B-A-B)
co-polimero AB alternado, comn 50% de A

(A-A-A-A-...-B-B-B-B)
co-polimero AB de bloco, com 50% de A

(A-B-B-A-...-A-B-A-B)
co-polimero AB aleatério, com 50% de A

(A-A-B-A-...-A-A-A-B)
co-polimero AB aleatdrio, com 75% de A

O quarto e dltimo ponto € que cadeias
polimericas diferentes, porcausa do tama-
nho, da composicao ou da seqliéncia com
que as moléculas aparecem na cadeia,
podem ser misturadas. Isso leva a materiais
com propriedades distintas dos materiais
originalmente misturados. Essa mistura de
cadeias distintas pode ser feita proposital-
mente ou ocorrer espontaneamente du-

rante o processo de polimerizacao.

TEORIAS E EXPLICACOES
Nao é dificil compreender que, na fabri-
cagao industrial do polimero, nao é pos-

sivel ‘mandar’ a molécula de mondmero

se associar a essa ou aquela cadeia em
crescimento. Portanto, em processos in-
dustriais, pode-se acreditar que o mate-
rial obtido € uma mistura de varios ma-
teriais diferentes, sendo melhor descrito
por um tamanho médio, uma composi-
¢ao média etc.

Polimeros com composicdo, tamanho
e ordenacio extremamente especificos
podem ser obtidos de processos biotec-
nologicos, usando-se para isso o codigo
genetico de organismos vivos, ou a partir
de certos catalisadores (substdncia que
inicia a reacao quimica), cuja descri¢ao
foge ao contexto desie artigo. Na maior
parte desses casos, no entanto, 0s meca-
nismos que levama producao do polimero
nao siao bem compreendidos.

Ha muitas explicacoes e teorias para
justificar a enorme variedade de proprie-
dades que materiais poliméricos, produ-
zidos a partir de uns poucos mondémeros,
podem apresentar. Geralmente, grande
parte das explicacoes pode ser obtida a
partir da analise de como se da o empaco-
tamento das moléculas do polimero no
material.

A figura 2 mostra quatro casos que
podem ser analisados como exemplo, sen-
do cada cadeia polimeérica representada
por uma cor. O ¢aso A mostra o empaco-
tamento de moléculas pequenas. Vé-se que
o arranjo € relativamente desordenado e
que € possivel a existéncia de um nlime-

ro relativamente alto de espacos vazios.

O caso B mostra o empacotamento de
moléculas maiores. Nesse caso, a interacao
de uma molécula com as outras € maior, o
que tende a melhorar as propriedades
relacionadas 2 resisténcia mecanica do
material.

Os casos C e D mostram um co-poli-
mero, no qual uma das espécies mono-
meéricas tem volume muito maior que o
volume da outra. No caso C, a sequéncia
de unidades méricas € aleatoria, enquanto
no caso D a seqiiéncia é ordenada. Ha
enorme diferenca nos volumes ocupados
pelos dois materiais e na interacao existente
entre uma cadeia individual e as demais.

Embora outros fatores importantes pos-
sam também ser analisados, a simples
analise da geometria do empacotamento €
capaz de mostrar que as propriedades do
polimero devem variar bastante com o
comprimento, a composicao e a disposi-

cao dos mondmeros na cadeia.

CARACTERIZACAO

O tipo de material produzido industrial-
mente € caracterizado de forma usual por
trés propriedades: o comprimento médio
em nimero (iy), 0 comprimento médio em
massa (i) € o indice de polidispersio (ip).
Para compreendermos o que esses
numeros significam, utilizemo-nos da fi-
gura 3. Nela esta apresentada a curva de
distribuicao de peso molecular (cdpm)
de um certo material; ou seja, o grifico
mostra quantas cadeias de cada um dos

e i,
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i, e ip grandes
I, grandes e ip pequeno

Tamanho da cadeia

Figura 2. Empacotamento de cadeias poliméricas.
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Figura 3. Curva de distribuicdo de peso molecular.
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possiveis tamanhos podem ser encontra-
das no material produzido.

Como mostrado na figura 3, o produto
final € uma mistura de cadeias de diversos
tamanhos. O |, nada mais é do que o
tamanho médio das cadeias presentes. Em
outras palavras, se o material apresenta
cinco cadeias de tamanho 100 e outras
cinco cadeias de tamanho 200, o i, vale
150. Para se chegar a esse valor, basta fazer

as seguintes operacoes matematicas:
[(5*100)+(5*200)]:(5+5)=150

O i, € o tamanho médio das cadeias,
ponderado pela massa. Assim, imaginemos
que a massa de uma molécula seja de 10
unidades de massa. Nesse caso, o mesmo
material discutido acima teria 5 cadeias
com massa igual a 1000 (10*100) e 5
cadeias com massa igual a 2000 (10*200).
Portanto, as cadeias de tamanho 100
somariam um total de 5 mil unidades de
massa (5*1.000), enquanto as cadeias de
tamanho 200 somariam um total de 10 mil
unidades de massa (5*2000). Assim, o i,

seria igual a 166,7, isto é:

[(5000%100) + (10000*200)]:(5000 +
10000) = 166,7

Repare que o i, € o iy, sdo, em geral,
diferentes. O iy, nunca é inferior ao I, em
virtude de ele ‘privilegiar’ as cadeias com

maior massa. Quanto maior as diferencas

de massa entre as cadeias pequenas € as
grandes, maior a diferenca entre os dois
comprimentos medios.

O indice de polidispersao é a razao
entre 0 Iy € o iy Logo, o indice de
polidispersao nada mais € do que uma
medida de abertura da edpm. Quanto
maior o ip, maior o nimero de cadeias
com comprimento diferente do compri-
mento médio. Assim, € possivel caracterizar
o tipo de material polimérico que estd
sendo produzido a partir de um dnico
monodmero em um processo industrial
pelo iy, iy € ip da mistura. Quando o i, e
0 Iy 520 grandes, isso implica a existéncia
de um nimero elevado de cadeias com-
pridas. Ja valores altos de ip indicam
existéncia de cadeias de comprimento
muito diferentes. Em um co-polimero,
dados adicionais sobre a composicio e a
disposi¢ao sequiencial das unidades méricas

SA0 Necessarios,

MODELO MATEMATICO
Mostraremos a seguir como materiais po-
liméricos distintos podem ser produzi-
dos através da operacao nao convencio-
nal de sistemas industriais de polime-
rizacdo. Para que seja possivel estudar
de que forma um sistema industrial de-
ve ser operado, a maneira mais simples
e barata € usar simuladores.

O simulador € um programa de compu-

tador que descreve de

Entrada de agua
de refrigeracao

Figura 4. O reator de polimerizacio.
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Saida de agua
de refrigeracao

Saida de
produtos

forma aproximada como
um determinado proces-

s0 se comporta. O simu-

lador permite investigar

como certas variaveis do
processo se modificam,
a medida que outras sio
alteradas. Por exemplo,
um simulador da poli-
merizacao pode infor-
mar como a qualidade
do polimero serd altera-

da se a temperatura da

reacao for modificada.
Para que um simula-

dor possa ser desenvol-

vido, € necessdrio primeiramente cons-
truir o modelo do processo (um modelo é
uma estrutura que permite explicar como
0s fendmenos e as diversas varidveis éstio
relacionados em um certo sistema).

Em engenharia, o modelo usualmente
€ formado por um conjunto de equagoes.
Dessa forma, o simulador é normalmente
um programa de computador capaz de
resolver as equacoes que descrevem o
processo, uma vez definidas as condicoes
de operacao.

Para que possamos montar o modelo
do sistema no qual se da a polimerizacao
— chamado a partir de agora de reator de
polimerizacio —, é necessario visualizar o
ambiente no qual a reagao ocorre. A figura
4mostra um reator de polimerizacao. Vé-se
que ele nada mais € que um vaso de um
certo volume V, através do qual a mistura
da reagio flui.

A mistura € introduzida no reator numa
certa vazao g,, com proporcio de rea-
gentes e temperatura bem-definidas. A
mistura € removida do reator em uma
Vazao g, com composicio e temperatura
provavelmente diferentes das de alimen-
tacao, ja que transformacoes quimicas
ocorrem no interior do reator.

Admitimos aqui que a corrente de
alimentacao contém trés componentes: o
monomero, o solvente e o catalisador. O
monomero € a espécie que vai polimerizar.
O solvente € uma espécie quimica que
nao participa da reacao, cujas fungoes
mais importantes sao a de absorver o calor
que € liberado pela reacio e a de dissolver
o polimero formado, tornando possivel a
retirada do material de dentro do vaso. O
catalisador é uma espécie quimica presen-
te em pequenissimas quantidades, cuja
fun¢io é iniciara reacao de polimerizacio,
que na maioria das vezes ¢ incapaz de
iniciar espontaneamente (ver ‘O meca-
nismo de polimerizagao’).

No interior do vaso o polimero € forma-
do. A temperatura interna ¢ quase sempre
superior a temperatura da alimenta¢ao,
em virtude da liberacio de calor que
acompanha a reacdo. Por isso, o sistema €
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refrigerado por uma corrente de dgua fria
(ou outro fluido de processo, em sistemas
mais complexos), que remove calor do
sistema através de uma superficie de
contato apropriada.

Para manter as condi¢oes de reacio
uniformes, a mistura reacional é mecani-
camente agitada. Admite-se que a com-
posicio e a temperatura da corrente de
saida sao iguais a composicio e 2 tempe-
ratura do reator. Admite-se também que a
mistura reacional permanece, em média,
(V/q,) unidades de tempo no interior do
reator. Porisso, 4 razao (V/g,) ¢ usualmente
chamada de tempo de residéncia, fre-

quientemente representada por 0.

CONSERVACAO DE MASSA

E ENERGIA

Para que o modelo matematico seja de-
senvolvido, usam-se dois principios ba-
sicos: a conservagao de massa e a con-

servacao de energia. A aplicacio dos

principios de conservacio leva as cha-
madas equacoes de balanco de massa e
energia. De modo simplificado, as equa-
¢oes de balango de massa e energia tém

a forma:

Actmulo de Massa = Quant. Alimentada —
Quant. Removida + Quant. Transformada (1)

Aciimulo de Energia Téermica = Energia
Térmica Alimentada - Energia Térmica
Removida + Energia Térmica Desenvolvida (2)

A edpm pode ser obtida se € feito o
balanco de massa individualizado para ca-
da uma das cadeias de tamanho I, com
i variando de um até o infinito. Como in-
finitas equacoes nao podem ser resolvidas
simultaneamente, algumas técnicas ma-
tematicas foram especialmente desen-
volvidas para permitir o estudo desses
sistemas.

Uma vez desenvolvido o modelo ma-

tematico que descreve o processo, € im-

portante conhecer as chamadas solugoes
permanentes do modelo. As solucoes per-
manentes do modelo sao aquelas solugoes
que podem ser obtidas a partir de um sem
nimero de condicoes iniciais, 2 medida
que o tempo cresce. Essas solucoes sao
importantes porque descrevem as con-
dicoes de operacao de plantas industriais
reais, que operam por longos periodos de
tempo.

As solucoes permanentes do modelo
podem ser estaciondrias e dindmicas. As
solucdes estaciondrias sio aquelas em que
nenhuma alteracio ocorre no sistema, a
medida que o tempo passa. Essa € a
solu¢iao normalmente desejada em uma
planta industrial, pois assim é possivel
fabricar um mesmo produto todo o tempo.

Virios esquemas diferentes de controle
sa0 desenvolvidos para garantir que, uma
vez atingido o estado estaciondrio, o pro-
cesso nio seja perturbado por flutuacdes

externas (variacoes climaticas, por exem-

O mecanismo de polimerizacao

A polimerizacio ocorre de forma diferenciada em cada pro-
cesso das etapas elementares do mecanismo da reacao. Sio
varios os mecanismos de reacao conhecidos. O mecanismo
de reacao mais usado na indistria € o mecanismo de polime-
rizagdo via radicais livres.

Um radical livre pode ser compreendido como uma molécu-
la, na qual uma das ligacoes atdmicas estd livre, de forma que
o radical livre € uma molécula altamente reativa, O radical livre
pode ser gerado com a quebra de uma molécula mais comple-
xa, que usualmente contém o grupamento peroxido (-0-0-)
ou azo (-N-N-), bastante instaveis.

A espécie que gera os radicais livres é o catalisador (ini-
ciador da reaciao). Ao encontrar uma molécula de monomero
—que de forma usual tem uma ligacao dupla (-C=C-) que pode
ser aberta —, o radical livre transfere a ligacao livre para a espé-
cie monomérica, na forma:

(geracao de radicais livres) R;-0-O-R; —> R;—0- + Ry-0-

'fa
<R,
(inicio da polimerizacao) R;—0-+ R-,»—(I:=(|:—n4 - R,_—(l.‘l—c—lls
Rs Rg R3

Esta € a chamada etapa de iniciacao. O radical livre re-
sultante da reacio com o mondémero € chamado polimero vivo
(Py), neste caso com tamanho 1. Esse radical livre pode, de
forma similar, transferir a ligacao livre para outras moléculas de
mondmero, incorporando-as a sua estrutura. E a chamada etapa
de propagacao, descrita como:

Pn‘ +M — PI'I+1-

Eventualmente, dois radicais livres podem reagir entre si,
formando o polimero morto ou simplesmente polimero. Esta
etapa ¢ denominada de terminacio.

Po+ Py —> Apem

Outras reacoes elementares podem ocorrer durante a
polimerizaciao, modificando a estrutura da cadeia polimérica
final. No entanto, essas trés etapas bdsicas (iniciagao ou
formacgao da espécie ativa, propagacao e terminacio) estio
presentes em virtualmente todas as reacoes de polimerizacao.

Em alguns sistemas de polimerizacao, chamados polime-
rizacoes vivas, ndo ocorre a terminagao. Em outros, a termi-
nacao ocorre de forma espontinea, nio sendo necessirio o
encontro de duas espécies vivas para que a terminacao ocorra.
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Por que a polimerizacao é tao complicada?

A existéncia de solucoes oscilatdrias permanentes de cardter
peri6dico e aperiédico em sistemas de polimerizacao tem sido
verificada, tanto teérica quanto experimentalmente. Assim, ¢
importante compreender os fendmenos responsaveis pela ge-
racao desses comportamentos dinimicos pouco convencionais
na industria de processos.

Os fendmenos mais importantes que ocorrem durante a
'polimerizagflo e induzem o aparecimento de comportamento
oscilatorio no sistema sao:

a) o acoplamento termo-cinético
b) a reducao de volume
¢) o efeito gel

O acoplamento termo-cinético pode ser compreendido a
partir do fato de que as velocidades de reacao aumentam de
forma exponencial com a temperatura. Como as reacoes de
polimerizac¢ao de importancia industrial liberam calor, um
aumento da taxa de reacio implica forcosamente um aumento
da temperatura do sistema. Esse aumento de temperatura, por
sua vez, provoca aumento ainda maior da taxa de reacio e
assim por diante.

Esse efeito de realimentacao positiva s6 € contido quando
virtualmente todo o mondmero ja foi consumido, provocando
diminui¢io das taxas de reacio e conseqliente diminuicao da
temperatura, Em um processo onde a adicao de reagentes é
continua, a realimentacdo positiva segue entdo o sentido
contrario, com aumento crescente da concentracio de espécie
reagente, que decorre da diminui¢ao do consumo. Eventual-
mente, a disponibilidade de reagente torna-se tao grande, que
a reacao sofre nova aceleracio. Os ciclos repetem-se assim
indefinidamente.

Mecanismo semelhante ocorre com o volume e a quantida-
de de polimero produzida. Como o polimero € geralmente mais

denso que o monémero, a produgio de polimero implica
necessariamente uma diminuicio do volume do sistema. A
diminuicio do volume, no entanto, favorece um aumento re-
lativo das concentracoes das espécies reagentes, contribuindo
com o aumento das taxas de reacio. O aumento das taxas, por
sua vez, provoca maior producao de polimero, acelerando a
taxa de contracao de volume em novo mecanismo de reali-
mentacao positiva.

Como anteriormente descrito, essa realimentacio € freiada
quando a concentragio de mondmero se aproxima de zero,
reduzindo necessariamente a taxa de producio de polimero.
Movimento no sentido contririo pode entao ser observado, até
que a disponibilidade de monémero no meio seja de novo
suficiente para provocar nova aceleragio da reacao,

Finalmente, entende-se por efeito gel o aumento das taxas
de reacao observadas quando a concentraciao de polimero ¢
elevada, mesmo a temperaturas baixas. Podemos representar
o meio reacional como uma ‘sopa de espagueti’, na qual os fios
de macarrio sao as cadeias poliméricas. Se a sopa € rala (meio
diluido), os fios de macarrio podem se movimentar liviemente
e a terminacdao bimolecular (ver ‘O mecanismo de polime-
rizacao’) ocorre com uma certa freqiieéncia, que depende do
nuimero de vezes que duas cadeias vivas se encontram,

A medida que a quantidade de macarrio aumenta (meio
concentrado), vai ficando cada vez mais dificil que um fio de
macarrdo se movimente liviemente no meio. Os impedimen-
tos a livre movimentacio reduzem a freqliéncia com que duas
cadeias vivas se encontram, diminuindo as taxas de terminacao
e aumentando o nimero de espécies vivas presentes no sistema.
O aumento do nimero de espécies vivas provoca aumento das
taxas de producio de polimero, tornando mais pronunciado o
efeito gel, em novo mecanismo de realimentacio positiva.

plo) e seja mantida a uniformidade da
producio. Como, por definicio, assolucoes
estaciondrias sao aquelas que nio se alte-
ram com o tempo, elas podem ser obtidas

fazendo-se:

0 = Quantidade Alimentada — Quantidade
Removida + Quantidade Transformada (3)

0 = Energia Térmica Alimentada - Energia
Térmica Removida + Energia Térmica
Desenvolvida (4)

As solucoes permanentes dinimicas

sao aquelas em que sao observadas flu-

NOVEMBRO/DEZEMBRO DE 1884

tuacoes das propriedades da corrente de
saida do reator, a medida que o tempo
passa, mesmo mantendo-se as condigoes
de operacao constantes. Se essas flutua-
¢oes tém cariter periodico, como o de um
péndulo de relégio de parede, diz-se que
a solucao € periddica ou um ciclo-limite.
Assim, em um ciclo-limite observa-se que
a temperatura do reator oscila entre um
maximo e um minimo, de forma regular e
com periodo de oscilacio constante. A
figura 5 mostra resultados experimentais

obtidos para a polimerizacio do acetato

de vinila, na qual fica clara a existéncia de
comportamento oscilatorio.

Solucoes permanentes diniimicas po-
dem também apresentar comportamento
oscilatério nao periodico. E possivel que
0s miximos e minimos observados, a
medida que o tempo passa, sejam sempre
diferentes e que os periodos de oscilacio
também variem significativamente de
oscilacao para oscilacao. Sao as chamadas
solugcoes cadticas, que tém sido exten-
sivamente estudacas na literatura recente-

mente (ver Ciéncia Hoje, vol. 14, n® 80,
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Figura 5. Comportamento oscilatério na
polimerizacao de acetato de vinila.

1992), por apresentarem uma série de
propriedades particulares, dentre as quais
as mais importantes sio a aperiodicidade
e a sensibilidade as condicoes iniciais.

Essa dltima propriedade significa que
condi¢oes iniciais muito semelhantes ge-
ram solucoes que se afastam exponen-
cialmente no tempo, o que compromete
a capacidade preditiva do modelo desen-
volvido. Em outras palavras, em condi-
coes caoticas o fato de dois reatores esta-
rem produzindo produtos semelhantes
agora nao significa que continuario pro-
duzindo produtos semelhantes no futu-
ro, mesmo que as condicoes de operacao
dos reatores sejam mantidas iguais e cons-
tantes.

Sistemas de polimerizaciao descritos
pelas equacoes (1) e (2) podem apresen-
tar solugoes periodicas e cadticas, o que
pode comprometer a uniformidade do
produto final resultante. Por isso, é de gran-
de importancia discriminar as regioes on-
de soluctes permanentes nao estacioni-
rias podem estar presentes, para evitar pro-

blemas de desuniformidade do material
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Figura 6. Variacao das propriedades instan-
taneas do polimero em condicoes de opera-
cao cadticas.

Entrada de
reagentes

produzido. No entanto, co-
mo serd mostrado a seguir,
A OPEraciao em regime cao-
tico pode também apresen-

tar suas vantagens.

O QUE ACONTECE NO

CAOS? Entrada de
- ua de
A figura 6 apresenta um réegfrige(e(,‘éo

exemplo de como a tem-

peratura do reator e as ca-

= ; Adigo d
racteristicas do polimero jipgor -

mente insensivel 2 luz e a presenca de
oxigénio.

O PVA também ¢ usado na fabricacao
de adesivos e € precursor do poli (dlcool
vinilico), utilizado na fabricacao de resinas
soliveis emdgua, de agentes estabilizantes
e de fibras téxteis.

Vé-se que o comprimento médio das
cadeias e a abertura da edpm variam de
forma acentuada durante toda a operacao.
Essa variabilidade pode inviabilizar a pro-
ducao de polimero nestas condicoes, quan-
do se deseja produzir um material com
caracteristicas bem-definidas ao longo do
tempo.

Imaginemos agora que um tanque de
acumulo € colocado na saida do reator,
como na figura 7, de forma que todo o
material efluente do reator ¢ homogenei-
zado no tanque de actimulo, antes de
seguir para a linha de armazenamento.
Nesse caso, as equacoes de balanco tam-

bém podem ser escritas para o vaso de

1 REATOR

Saida de
agua de
refrigeragao

Saida de
produtos

inibidor

produzido variam durante ¢ 7#3%2

4 Operacio em regime cao-
tico de um reator de poli-
merizacao de acetato de vi-
nila. O poli (acetato de vi-
nila) — ou PVA — é um po-
limero muito utilizado para
a fabricacao de tintas, por

causa (.lil.‘-i (‘..'XCL‘ICTI[L‘S carac-
Entrada de

agua de
refrigeracéo

teristicas de resisténcia e
brilho do filme que se for-
ma sobre a superficie tra-
tada e também devido ao =

Figura 7.
fato de o PVA ser pratica-

Saida de
Agua de
refrigeracdo

Saida de
produto
homogeneizado

O reator de polimerizacac com tanque de acumulo.
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acimulo, com a diferenca de que nesse
ultimo nao ocorre qualquer reagao.

Acompanhando entio a qualidade do
polimero efluente do tanque de actimu-
lo, em condigcoes similares as condi¢coes
da figura 6, podem ser observadas as res-
postas apresentadas na figura 8. Ou seja,
apesar de as condicoes e do produto
efluente do reator variarem continua-
mente, o produto efluente do tanque de
acimulo é rapidamente estabilizado, o
que significa ser possivel fabricar um pro-
duto uniforme em regime de operacao
cadtico. Em outras palavras, a existéncia
de umvaso de aciimulo na saida do reator
permite homogeneizar o produto da rea-
¢do, que varia continuamente no tempo,
levando a produgao de material uniforme.

A principal conseqiiéncia do que foi
discutido no ultimo parigrafo é a possibi-
lidade de se produzir material uniforme,
de forma continua, mesmo em regime
cadtico. A pergunta que fica para ser
respondida é sobre a qualidade do mate-
rial produzido.

A figura 9 mostra um exemplo de como
a qualidade do produto obtido apés a
homogeneizacao varia, 2 medida que va-
ria o tempo de residéncia no reator. Vé-se
que o i, e o ip podem variar de forma
pronunciada com as condicoes de ope-
racdo. Mais importante, no entanto, € com-
parar os resultados obtidos em condicoes
oscilatérias com aqueles obtidos em con-
di¢oes estaciondrias. Verifica-se que pro-
dutos completamente distintos podem ser
produzidos a partir de um mesmo sistema
de reacio, variando-se apenas a natureza
da operacio: condi¢hes estaciondrias ou
condig¢des oscilatorias.

E interessante notar que o material pro-
duzido em condicoes oscilatorias tem |,
maior do que aquele obtido de condi-
¢oes estaciondrias, o que, apesar da maior
abertura da epdm, normalmente confere
maior valor ao material produzido.

As propriedades que medem a resis-
téncia mecanica do material produzido,
tais como a tensao de ruptura, tendem a
melhorar com o aumento do ,. Portanto,
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Figura 8. Variacao das propriedades
acumuladas do polimero em condigoes de
operacao caéticas.

o material produzido em condigoes os-
cilatorias serd provavelmente mais resis-
tente que aquele produzido em condi-
coes estaciondrias.

Por sua vez, a processabilidade das
resinas tende a piorar com o aumento de
ip, j4 que cadeias longas fundem em
temperaturas mais altas que cadeias curtas,
O aumento do Ip, no entanto, que indica
um alargamento da edpm, contribui com
amelhoria da processabilidade do material
ao garantir a existéncia de quantidade
apreciavel de cadeias curtas, que se fun-
dem a baixas temperaturas, apesar de a
curva como um todo estar deslocada para
comprimentos mais longos.

Salientamos, contudo, gque muitos ti-
pos de materiais poliméricos, como o
PVA, destinado a fabricagao de tintas e
adesivos, nao precisam ser transformados
termicamente apos a producio.

O aumento do |, € funciao dos perio-
dos de tempo que o processo passa em
temperaturas mais baixas que aquelas do
estado estaciondrio. A produtividade, que
também costuma ser menor em tempe-

1600 7]

=
o
2 | Operacdo oscilatéria @
L | .
€ — L2
1400 e®
5 eeo®
2
g 120071
@
E |
& = i
§ Operagao estacionéria
1000 I | 1
1930 1940 1950 1960
Tempo de residéncia (s)
2.007]
a 0 ao oscilattria
S reo] pie
Q
‘E e0® e® b
L 1807
o
B
3 1.707]
@
=
@
2 o
5 1.60
=
Operagao estacionaria
1.50 1 | 1
1930 1940 1950 1960

Tempo de residéncia (s)

Figura 9. Variacdao das caracteristicas do
polimero com o tempo de residéncia.

raturas mais baixas, nao é significativa-
mente prejudicada, em fun¢io dos picos
de temperatura pelos quais passa o pro-
cesso (figura 6). Dessa forma, material de
peso molecular elevado pode ser produ-
zido sem perda significativa de produti-
vidade.

Apesar de a andlise efetuada anterior-
mente mostrar que novos produtos po-
dem ser desenvolvidos em condi¢oes de
operacio oscilatorias, € claro que o mate-
rial hoje produzido em condi¢oes esta-
ciondrias encontra aplicacoes de impor-
tancia. Assim, o engenheiro deve conside-
rar também a necessidade de desenvol-
ver técnicas que mantenhama planta ope-
rando em condigoes estaciondrias, elimi-
nando um possivel comportamento 0sci-
latério— isto € o que se chama usualmente
problema regulador.

A figura 10 mostra que, caso seja ne-
cessirio, € possivel estabilizar e eliminar
0 comportamento caotico. Para que isso
seja feito, é necessirio adicionar ao pro-
cesso um esquema de controle por reali-
mentacio.
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ABRIR E FECHAR A ‘TORNEIRA’

O que o controlador faz de forma auto-
matica € semelhante a0 que uma pessoa
faz ao tentar ajustar a temperatura do ba-
nho: se a 4gua estd muito quente, abre-
se um pouco a torneira fria e vice-versa.
Saber que acdo deve ser tomada (abrir
ou fechar a torneira de dgua fria) é relati-
vamente facil. A questao fundamental que
o controlador deve responder € quanto
abrir ou fechar a torneira.

Para que decidamos o quanto abrir a
torneira, é necessirio saber a quantidade
de agua que flui através da torneira. Se a
vazao de dgua fria é muito grande, abri-
mos 4 torneira apenas um pouquinho,
para evitar o resfriamento excessivo da
agua

Vemos, portanto, que para decidir o
quanto devemos abrir a torneira, é neces-
sario ter algum conhecimento sobre o
sistema. Em processos muito complica-
dos, como o estudado, essa questio pode
ser respondida pelo controlador se ‘en-
sinamos’ a ele de que forma o processo se
comporta. Por isso, € adequado que o con-
trolador seja treinado para responder
quantoabrir ou fechar a vilvula do fluido
de resfriamento. Isso pode ser feito, por
exemplo, com uma rede neural (ver Cién-
cia Hoje, vol. 12, n® 70, 1990).

CAOS ‘DOMADO’

Explicada de modo sintético, a rede neu-
ral € um conjunto de equagoes relativa-
mente simples, desenvolvidas a partir da
experimentacao, que maostram como
certas variaveis dependem de outras — por
exemplo, a quantidade de dagua que vai

passar na tbulagio em relacao a posi-
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Figura 10. Eliminando o Caos com um Controlador tipo Rede Neural.

¢do da torneira. Sem entrar em detalhes,
a figura 10 mostra o estado estaciondrio
que pode ser obtido em condicoes simi-
lares as da figura 9, apds ser introduzido
o controlador. Isso mostra de forma con-
tundente que o caos pode ser ‘domado’
pelo engenheiro de processos, através de
acoes de controle adequadas. Dessa for-
ma, € possivel manter o processo ope-
rando de forma estaciondria, mesmo que
o comportamento natural do processo
tendesse a apresentar comportamento
cadtico. O controlador pode assim elimi-
nar o ¢aos.

Conclui-se, portanto, que a operacao
emregime oscilatorio—e cadtico, em parti-
cular — deve ser encarada pelo engenhei-
ro de processos com naturalidade, ja que
esta pode ser eliminada para permitir a
operacio uniforme e continua da unidade
e pode ser explorada para o desenvolvi-

mento de novos materiais que, de outra
forma, nao poderiam ser produzidos. Es-
ses e outros aspectos relevantes 4 respei-
to do comportamento dindmico de siste-
mas poliméricos vém sendo estudados
atualmente no Laboratério de Modelagem,
Simulac¢do e Controle de Processos do
Programa de Engenharia Quimica da Coor-
denacao dos Programas de Pos-graduaciao
de Engenharia da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (COPPE/UFR]).
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Os golfinhos e o turismo

Atividades bumanas precisam ser controladas
em Fernando de Noronba

Figura 1. Arquipélago de Fernando de Noronha, com destaque

para a area do Parque Nacional Marinho.

Figura 2. Enseada do Carreiro da Pedra ou Baia dos Golfinhos,
a noroeste da principal ilha do arquipélago.

A noroeste da ilha principal do arquipéla-
go de Fernando de Noronha encontra-se
a enseada do Carreiro da Pedra, ou Baia
dos Golfinhos, um refiigio de dguas calmas
freqiientado regularmente por grupos de
golfinhos rotadores (Stenella longirostris).
Eles chegam a baia no inicio da manha,
regressando no final da tarde, quando es-
tdo mais ativos, retornam as dguas profun-
das, na face sul do arquipélago, em busca
de pequenos peixes e lulas que constituem
a sua alimentacao. E uma situagao exce-
lente para estudar esses ceticeos em seu
ambiente natural e que também propor-
ciona aos turistas uma rara experiéncia
com a vida selvagem.

O golfinho rotador é uma espécie
cosmopolita que freqiienta os oceanos
Atlantico, Indico e Pacifico mas que per-
manece restrita as faixas tropical, subtropical
e, com menor freqiéncia, temperada
quente, Sua distribuicdo é basicamente

ocednica, embora as vezes pPoOssa ser en-
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contrado em dguas
costeiras. Ele recebeu
esse nome dos pes-
cadores por causa dos
saltos longitudinais que costuma execu-
tar, girando vdrias vezes no ar em torno do
eixo longitudinal de seu corpo antes de
voltar 2 dgua. Seu nome cientifico deriva
do latim longus (longo) e rostrim (bico).
Um animal adulto tem cerca de 1,80 m de
comprimento e pesa entre 75 € 95 kg.
Do lado ocidental do Atldntico Sul, essa
espécie foi documentada pela primeira vez
em 1981, em uma filmagem feita no sul do
Rio de Janeiro. Na costa brasileira, a pre-

senca de golfinhos rotadores se confirmou

“até agora em cinco estados: Parand, Sdo

Paulo, Rio de Janeiro, Paraiba e Pernam-
buco. Como os ceticeos em geral, eles sao
animais gregdrios, podendo formar grupos
de mais de 1.000 individuos, embora gru-
pos de cerca de 200 sejam mais comuns.

Os golfinhos rotadores estao incluidos

na categoria dos ceticeos ‘insuficiente-

mente conhecidos’, na lista da Unido
Mundial para a Natureza, mas algumas das
suas populagdes nos oceanos Indico e
Pacifico ja sao consideradas em risco de
extingado.

Tanto quanto se conhece, o fendbmeno
de concentragio de golfinhos rotadores em
uma baia € tinico em todo o oceano Atlan-
tico, SO é conhecida uma outra localidade
onde isso ocorre: a Baia de Kealake'akua,
no Haval. Isso confere a Fernando de
Noronha um extraordindrio valor ecolo-
gico, educativo e conservacionista.

A presenca de uma significativa popu-
lagao de golfinhos em Fernando de
Noronha ji era conhecida pelo menos
desde 1736, quando os franceses da

Companhia das Indias Ocidentais se apo-
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deraram do arquipélago, dando-lhe o no-
me de Ile Delphine ou Dauphine, o que é
considerado uma alusio aos golfinhos que
viveriam em suas aguas.

Frei André Thévet, que viajou com
Villegagnon, também menciona os
“marsuinos” que “saltavam ao redor dos
barcos e gritavam como pcﬁ"ms”, em set
livro Singularidades da Franca Antdrtica,
num capitulo intitulaco ‘A Tlha dos Ratos',
sobre Fernando de Noronha, por ele abor-
dado em 1556.

O espetaculo oferecido pelos golfinhos
tornou a enseada do Carreiro da Pedra
uma rentavel atracao turistica. O nimero
excessivo de visitas, mergulhos e barcos
na baia levou a autora deste artigo € a
pesquisadora Barbara Fiori a alertarem as
autoridades locais (na época o Estado
Maior das Forcas Atmadas — EMFA) e a
apresentar-lhes um estudo com sugestoes
para implementacio de um turismo racional
e controlado. Como conseqliéncia desse
estudo, em novembro de 1986 proibiu-se
oficialmente a circulagio de qualquer tipo
de embarcacio e mergulhos no interior da
baia, sendo essas medidas consolidadas
em lei com a criacio do Parque Nacional
Marinho de Fernando de Noronha.

O Regulamento dos Parques Nacio-
nais Brasileiros caracteriza a Baia dos Golfi-
nhos como zona intangivel, isto €, “aquela
onde a primitividade da natureza perma-
nece intacta, nio se tolerando quaisquer
alteracoes humanas, representando o mais
alto grau de preservaciao. Funciona como
matriz de repovoamento de outras zonas
onde ji sio permitidas atividades huma-
nas regulamentadas. (...) é dedicada a

protecio integral de ecossistemas e dos

. Tecursos genéticos, e ao monitoramento

ambiental”.

O turismo em Fernando de Noronha
teve inicio em meados da década de 70,
quando o ndmero de visitantes era muito
reduzido, e havia na ilha apenas um hotel
e uma pousada, Desde 1988, quando o
entdo Territorio Federal de Fernando de
Noronha foi anexado ao Estado de Per-

nambuco, 48 hospedarias oficiais, 20
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nao-oficiais e um hotel passaram a operar
na principal ilha do arquipélago. A popu-
lacio local esta em torno de 1.700 pessoas.
Nos meses de maior fluxo turistico (dezem-
bro a inicio de marco e julho), Fernando
de Noronha estd acolhendo cerca de 700
visitantes por dia, quando o plano estra-
tégico para o arquipélago (1989) reco-
mendava nao mais de 250 turistas didrios,
numero ampliado para 420 no I Encontro
do Governo do Estado de Pernambuco
sobre Fernando de Noronha (1991).

Levando-se em conta que 0s grupos
de midia favorecem o fluxo turistico em
larga escala e que este se encontra deses-
tabilizado, a preocupacio € que o au-
mento desenfreado dessa atividade ve-
nha a causar distirbios 2 populagio de
8. longirostris. O préblema se agrava quan-
do aporta no arquipélago, durante os
meses de verdo, o transatlintico M/S Fun-
chal, com capacidade para 477 passa-
geiros, que se somam ao nimero jd ex-
cessivo de turistas.

Durante cada cruzeiro, o navio perma-
nece cerca de 13 horas fundeado na Baia

de Santo Anténio. Nesses periodos, o fluxo

de barcos que passam pela Baia dos Gol-
finhos aumenta consideravelmente. Isso
porque o programa do ¢cruzeiro tem como
principal atracdo um passeio de barco
para apreciar os golfinhos rotadores,

As atividades humanas t€m na maioria

das vezes causado efeitos dristicos para a

sobrevivéncia das espécies de ceticeos,

com 76 m de altura, proporciona uma
otima vista panoramica da enseada.

Figura 4. Golfinho rotador (Stenella longirostris).

Figura 5. A coloracao caracteristica do golfinho rotador se distribui em degradé pelo seu
corpo: a capa dorsal é cinza escura, uma faixa intermediaria, cinza claro, e o ventre branco.
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mais variado de acrobacias aéreas.

LG ot T ¢
Figura 8. Golfinhos rotadores observados do mirante. Seus movimentos podem estar

Figuras 6 e 7. Os golfinhos rotadores estao entre os cetaceos que apresentam o padrao

P o™ o R 2

relacionados a variacbes sazonais da demanda de alimento, bem como a fatores

ambientais.

permitido.

podendo afetd-las ainda mais no futuro.
As principais ameacas aos mamiferos ma-
rinhos incluem degradacio do habitat,
capturas acidentais e intencionais durante

operacoes de pesca, reducao dos recur-
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Figura 9. Area onde os barcos tém autorizacdo para navegar. As boéias indicam o trajeto

sos alimentares e intenso trifego de em-
barcacoes.

Os golfinhos rotadores sio especial-
mente vulnerdveis as perturbacoes de
seu habitat. Como a enseada do Carreiro

da Pedra significa para eles uma drea de
descanso, socializacao, reproducio e cria
dos filhotes, € fundamental que os efeitds
desses disturbios sejam avaliados. Um re-
cente estudo sobre a interacao golfinhos/
turistas recomenda os procedimentos a
serem adotados pelos ilhéus, pelos turistas
e pela equipe do Parque Nacional Mari-
nho para estimular um turismo em bases
educativas.

Embora a principal drea de concentra-
¢ao dos golfinhos rotadores esteja fecha-
da avisitagio, a dgua ¢ um meio ideal para
propagacio do som, transmitindo-o muito
mais depressa que o ar. Por sua vez, os
ceticeos tém a audicio extremamente
eficiente, podendo ouvir e emitir uma ga-
ma de sons muito maior que a captada
pelo ouvido humano. O nivel de barulho
proveniente do trafego de barcos em fren-
te a Baia pode lhes causar forte impacto
acistico. A longo prazo, esse tipo de
perturbacao poderi interferir nos seus
padroes comportamentais de reproducio
e descanso, ou mesmo levi-los a abando-
nar a drea.

De janeiro a fevereiro de 1993 e de julho
de 1993 a marco de 1994, foram realizadas
150 observagoes de ponto fixo no mirante
da Baia dos Golfinhos, num total de quase
600 horas. Esse trabalho estabeleceu pela
primeira vez registros concretos da ativi-
dade turistica na enseada do Carreiro da
Pedra nos dois ultimos anos.

Durante o periodo de estudo, o ndmero
de barcos trafegando pela baia chegou a 17
por dia e os golfinhos estiveram presentes
em 88,6% das observacoes. A interferén-
cia dessas embarcagoes foi caracterizada
por dois padroes de reacoes: indiferenca
(45,6% dos casos) e reacdo positiva, quan-
do os grupos de golfinhos se aproxima-
vam para nadar na proa das embarcagoes
(54,3%). Durante esse periodo, as em-
barcagoes passaram pela baia 1.362 vezes.
Reacoes negativas, caracterizadas por fu-
gas ou alteracoes no comportamento na-
tural, nao foram observadas.

Comparando as observacoes realiza-
das, pode-se dizer que o nimero maximo
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Figura 13. A cooperacdo voluntaria de ilhéus, visitantes e agéncias de turismo é

fundamental para a conservacao dos golfinhos rotadores em Fernando de Noronha.

de embarcagoes que trafegam por dia na
baia aumentou em 1994. Aparentemente,
esses ceticeos parecem habituados 4 pre-
sen¢a humana no arquipélago. Mas, ainda
que reacoes adversas e mudancas bruscas
de comportamento nao tenham sido de-
tectadas, é fundamental monitorar a longo
prazo a populacao de golfinhos rotadores
de Fernando de Noronha, para determinar
melhor os efeitos diretos e indiretos da
atividade turistica.

Algumas medidas preventivas foram de-
terminadas pela autora deste artigo e
implementadas em 1993, mas existe ainda
muita dificuldade para colocd-las em pra-
tica. Os fiscais do Parque Marinho enfren-
tam a resisténcia, muitas vezes causada por
ignorincia, de alguns barqueiros e visitan-
tes. Para diminuir esse problema, sera
iniciada neste verdo uma campanha de
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educagdo ambiental, incluindo palestras
semanais, mostra de videos, caminhadas
guiadas ao mirante da baia e distribui¢io
de material didatico com informagcoes ba-
sicas sobre a bioecologia dos golfinhos
rotadores, bem como sobre os procedi-
mentos adequados para assegurar a con-
servaciao de S. longirostris e seu habitat. O
objetivo da campanha € levar os visitantes
> a comunidade local a compreender me-
lhor a importancia da Baia dos Golfinhos

e as priticas conservacionistas ali desen-

volvidas. Para isso, ¢ fundamental a coope- -

racio voluntiria dos ilhéus, dos visitantes
¢ das agéncias de turismo.

Considerando que 70% da drea do ar-
quipélago pertence ao Parque Nacional
Marinho de Fernando de Noronha, que
as regioes insulares constituem ecossis-

temas frageis, que hd uma presenca maci-

ca e didria de turistas na ilha, e que ainda
nao se conhece bema influéncia das acoes
humanas sobre seus recursos naturais,
torna-se tambeém imperativo definir a ca-
pacidade de carga do arquipélago. Uma
vez definida, ela deverd ser obrigatoria-
mente respeitada pelas agéncias de tu-
rismo.

Acreditamos que o turismo educativo
desperta o interesse das pessoas e, se feito
de forma racional e controlada, nao ofere-
cerd problemas graves para os golfinhos
rotadores. A observacio desses animais
em seu ambiente natural desperta um
envolvimento emocional muito forte. E
esse é um dos primeiros passos para que
se compreenda a necessidade de protegé-
los e conserva-los.

A proteciio e a conservacio dos gol-
finhos rotadores é um processo dinimico,
envolvendo pesquisadores que ém um
objetivo em comum. O uso das dguas do
arquipélago de Fernando de Noronha pe-
los golfinhos é muito importante para a
comunidade, nao s6 como atracao turisti-
ca e, portanto, retorno financeiro, mas
sobretudo porque € um indicador da total
satide do ambiente marinho, E preciso
garantir que nao haverd mudancas irre-
versiveis contra os interesses de quaisquer
dos seus usudrios, sejam eles os golfinhos

ou os homens.

Liliane Lodi

Fundacdo Boticdrio de Protegdo a Nalureza.
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O sucesso adaptativo dos mexi-
lhoes marinhos, moluscos seden-
tdrios, relaciona-se diretamente
a capacidade de fixacdo desses
organismos a um objeto sélido
soba agua. Esta adesao é mediada
pelo bisso, um feixe extracorporéo
de fibras, popularmente conheci-
do como barba do mexilhao, que
se origina de uma secreciio clara,
eliminada por glindulas exderinas
situadas na pata do molusco. Cada
fibra do feixe termina em uma
pequena placa arredondada, com
a qual o mexilhio se fixa as
superficies solidas (figura 1).

O bisso, assim como penas de
aves e carapacas de insetos, €
constituido de fortes polimeros

naturais, tendo como principal

constituinte uma protemna polifendlica. A
caracteristica mais marcante dessa protei-
na € sua notivel capacidade adesiva, mes-
mo em condigoes desfavoriveis, como o
ambiente aqudtico e superficies contendo
impurezas. Tal propriedade representa um

segredo recondito do mexilhiao, cujo co-

Cola bioldgica

Biotecnologia aprende as licoes do mexilhdo

Waite, da

Universidade do

nhecimento tem sido avidamente busca-
do. Parafraseando o professor Herbert
Delaware
(Maryland, EUA), poderiamos dizer que
alguns industriais dariam o braco direito
para quem lhes desvendasse este segredo.

A alta eficiéncia dessa “cola biolégica”

Figura 1. Esquema do mexilhdo marinho Mytilus edulis
sustentado pelo bisso. A - fibra; B - placa adesiva.

parece explicar o ‘tlerte’, dirfamos
acintoso, e a forte atracao que as
barbas do mexilhao tém exercido
sobre a moderna biotecnologia.
Essa atracio, na verdade, parece
ser um caso muito antigo, ainda
nao muito bem resolvido. Antigos
relatos, que antecedem a introdu-
¢ao do bicho-da-seda no mundo
ocidental, referem-se ao uso das
fibras do bisso na confeccao de
luxuosos tecidos.

Alguns dos segredos do me-
xilhiio e de sua proteina adesiva
comecam, no entanto, a ser des-
vendados. Os pesquisadores apli-
cam-se nas licoes de como produ-
zir cola. De fato, a busca de expli-
citacao, no contexto da logica hu-

mana, dessa ‘pr*é-ciémzia' imanente

2 natureza ou, mais ainda, de dominio do

modus faciendi de processos que ocor-

rem comumente na natureza tem sido

responsivel pela construcio de uma par-

cela significativa do conhecimento humano.

Mas, voltemos ao segredo do mexilhao.

Sabe-se que as fibras e placas do bisso
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apresentam como principal constituinte
uma proteina polifendlica, contendo em
sua estrutura primdria epeticoes de de-
capeptideos e hexapeptideos (figura 2).
Essas seqtiéncias de aminodcidos, assim
como seu processo de obtencio, jd se
encontram devidamente patenteados, o
que confirma o potencial de aplicabilida-

E B OM S ABTEHTR

de que essa proteina encerra.
Considera-se muito provavel que a ca-
pacidade adesiva da proteina adesiva do
bisso — ou melhor, de sua proteina polife-
ndélica — decorra da presenca dos residuos
de 34-dihidroxifenilalanina (DOPA), os
quais, sob acdo do sistema enzimdtico

fenoloxidase, seriam convertidos em qui-

nonas. Desde os anos 50 tem sido propos-
to que as quinonas, moléculas altamen-
te instiveis, sao capazes de formar ligacoes
cruzadas com proteina e/ou outros
polimeros naturais (ver ‘O que sio DOPA-
proteinas’).

Materiais adesivos para aplicacio em

odontologia ¢ medicina vém desde ha

O que sao DOPA-proteinas

As proteinas que contém DOPA podem, do ponto de vista
conceitual, ser comparadas aos pré-polimeros de resinas
sintéticas, uma vez que os seus residuos, quando oxidados a
quinonas por a¢io do sistema enzimatico fenoloxidase, sao
capazes de estabelecer uma rede polimérica, formando liga-
¢coes cruzadas com proteinas e outros polimeros naturais.

O processo de formacao dessas ligacoes cruzadas a partir
de quinonas tem sido denominado de ‘tanizacao’, termo em-
prestado ao processo de manufatura de couros em que as
peles sao mergulhadas em taninos vegetais (fendis condensa-
dos), para ndo se estragarem. Tanizacao equivale ao conceito
de esclerotizaciao de quinonas, proposto em 1940 por Mark
Pryor, da Universidade de Cambridge (Inglaterra).

Na proposi¢ao original de Pryor, um o-dihidroxifenol se-
ria oxidado 4 sua respectiva quinona, a qual, por sua vez,
reagiria com aminodcidos de proteinas adjacentes, formando
uma rede polimérica altamente resistente, a esclerotina. De
modo esquemdtico, a proposi¢do de Pryor pode ser assim

representada:
oxidacao proteina
d i.
o-dihidroxifenol —  o-quinona —  esclerotina
T
(fenoloxidase) proteina

A estabilizacao protéica resultante da tanizacio ou escle-
rotizagdo de quinonas parece ser um fendémeno amplamente
distribuido entre os seres vivos. Exemplos curiosos sio en-
contrados no reino animal. O poliqueta marinho (Phragma-
topoma californica) vale-se desse processo de forma engenho-
sa e peculiar. Esse anelideo costeiro vive dentro de tineis cuja
estrutura € reforcada por secrecoes que ele préprio produz,
misturadas com restos de moluscos e areias. A estabilizacao
dessa ‘argamassa’ resulta de um tipico processo de tanizacio
de quinonas. :

As asas de insetos sao um outro exemplo de como a taniza-
¢ao permite combinar leveza e resisténcia numa mesma estru-
tura. E entre os insetos que as vias metabolicas e os aspectos

quimicos da tanizacio foram melhor estudados. Outro proces-
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s0 bastante estudado € o de formacio da parede dos ovos dos
parasitas humanos Fasciola bepatica e Schistosoma mansont.

Hé varios anos estamos estudando a participacao das
DOPA-proteinas e, sobretudo, do sistema enzimatico fenolo-
xidase na formacao da parede dos ovos de S. mansoni. Con-
siderando-se que esses ovos representam o evento basico
para a patogénese da esquistossomose, € licito supor que,
compreendendo melhor os mecanismos moleculares en-
volvidos na formacao das suas paredes, poderemos fun-
damentar novas estr:itégias de combate a essa importante
parasitose humana.

Polipeptideos contendo DOPA tém sido descritos em
diversas outras espécies animais e bem caracterizados em
algumas delas, quanto 4 composicdo e a seqiiéncia de ami-
nodcidos. A caracteristica mais marcante desses polipeptideos
€ 4 repeticao de determinadas seqiiéncias. Na figura 2, por
exemplo, as seqliéncias representadas repetem-se de 75 a 80
vezes na proteina adesiva do mexilhao. Quanto a estrutura
secunddria das DOPA-proteinas, pouco € conhecido.

Durante estigio de pos-doutorado no National Institute for
Medical Research (Mill Hill, Londres), Vanderlei Rodrigues, um
dos autores deste artigo, trabalhando em colaboracdo com a
equipe de Andrew Simpson, atualmente pesquisador do
Instituto René Rachou (Belo Horizonte, MG), isolou um
fragmento de ADN genoémico €gene F10). A seqliéncia de
aminodcidos da proteina presumivelmente codificada pelo
gene F10 apresentou elevada taxa de tirosina. Virias evidén-
cias experimentais permitem inferir que essa proteina seja o
principal precursor na formacio da parede dos ovos de S.
mansoni. Estruturas andlogas parecem ocorrer na proteina
adesiva do mexilhao e nas da teia das aranhas.

A respeito das seqiiéncias repetitivas que caracterizam
as DOPA-proteinas, pode-se dizer que cada uma delas, in-
dividualmente considerada, deve representar uma combina-
¢ao de aminodcidos altamente eficiente para a formacio de
ligacoes cruzadas, conferindo resisténcia ou capacidade ade-
siva as proteinas onde estejam presentes. A repetibilidade
representaria um fator aditivo ou multiplicador das proprie-
dades inerentes a cada segmento.
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Figura 3. Vetor de levedura para expressao da proteina adesiva de mexilhao, contendo:
origem de replicacao do plasmideo natural 2, os elementos regulatérios da expressao
génica (GAL 1 UAS, MF - o -1 TIS), regido iniciadora da traducédo (sinal PHO5), regiao de
término da traducao de glicerol-3-fosfato desidrogenase (GAPDH) de levedura, gene
LEU2d como marcador para selecio em meio de cultura, gene AmpR para resisténcia a

ampicilina.

muito sendo pesquisados. Entre os ade-
sivos biologicos, os derivados de fibrina
sa0 os mais tradicionais, porém estio lon-
ge do que poderia ser considerado ideal.
As propriedades fundamentais espera-
das de um adesivo com indicacao médica
e odontologica sao: biocompatibilidade
(que tenha baixa imunogenicidade e seja
atoxico), boa aderéncia nas condicoes nor-
mais ou cirdrgicas ¢ nao-interferéncia nos
processos normais de reparacio de teci-
dos. A interacao dessas propriedades tem
orientado a pesquisa e a sintese desses
materiais. Alguns trabalhos ji realizados
mostram que a proteina adesiva do me-
xilhio preenche satisfatoriamente tais re-
quisitos.

Era 6bvio que um composto com ta-
manho potencial de aplicabilidade nao
passaria desapercebido aos sensores oni-
presentes da industria biotecnologica: em
1986 a proteina adesiva extraida do mexi-
lhao foi registrada comercialmente como
Cell-Tak™ pela Biopolymer Incorporated,
sediada em Farmington, no Estado de
Connecticut, EUA.

Cell-Tak foi usada com sucesso, através

de modelos experimentais in vivo para cor-
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recao de perfuracoes da cérnea e cirurgias
oculares. Jeffrey B. Robin, da Universidade
de Mlinois (Chicago, EUA) e colaboradores
mostraram que em cirurgias oculares rea-
lizadas em coelhos a utilizacio da protei-
na diminuiu o nimero de suturas, o que
pode significaruma reabilitacio mais ripida.

Comparando Cell-Tak com outras pro-
teinas da matriz extracelular (laminina ¢
fibronectina), Mary F. Noter, da Universi-
dade de Rochester (New York, EUA),
mostrou que a proteina do mexilhao é um
substrato mais eficiente para agregacio de
linhagens celulares hipotalimicas e de
neuroblastomas. Trata-se de um resultado
interessante, uma vez que a adesao celular
a um substrato adequado € condicio fun-
damental para uma resposta satisfatoria
aos fatores de crescimento e de expressao
fenotipica.

O uso de Cell-Tak ainda ¢ incipiente,
uma vez que corresponde ao extrato bruto
da proteina adesiva do mexilhio, de bai-
xo rendimento e alto custo de obtencao.
Alguns esforcos tém sido feitos, sobretudo
com o emprego de técnicas de biologia
molecular, no sentido de otimizar e dar

viabilidade comercial 2 sua producio.

R. L. Strausberg e R.P. Link, ex-pesqui-
sadores da empresa de biotecnologia Ge-
nex, recentemente adquirida pela Enzon
Inc. (ambas em Gaithsburg, Estado de
Maryland), prepararam uma biblioteca de
cADN a partir do ARNm de glindulas
fendlicas de Mytilus edulis e identificaram
sequiéncias codificadoras da proteina ade-
siva. O ¢ADN foi clonado num vetor de
expressio (figura 3), alids jd devidamente
patenteado. Mesmo contendo seqiiéncias
e codons (trincas de bases de ADN, que
determinam o aminodcido a ser inserido
na molécula de proteina), que em geral
nio Sd0 Intensamente expressos por
Eschericchia coli e leveduras, a proteina
foi sintetizada de modo satisfatério nesses
Organismaos.

A proteina ‘engenheirada’ apresentou
peso molecular de 130.000, seqiiéncias
repetidas de hexapeptideos ¢ decapepti-
deos muito semelhantes as patenteadas
por Herbert Waite, exceto por nao conter
DOPA e exigir modificacoes pos-tradu-
cionais para apresentar propriedades ade-
sivas. Essas propriedades foram obtidas
portratamento comtirosinase de cogumelo.
A performance de adesao da proteina
assim obtida foi testada in rivousando um
maodelo de reparo de lesoes em animais. O
reparo na presenca de adesido revelou-se
normal.

Como se vé, o registro de patentes e a
participacio direta de setores da industria
quimica nas pesquisas evidenciam que o
antigo ‘caso’ entre a biologia e o mexilhao
ja perdeu seu cardter meramente platdnico
¢ deverd resultar numa relagio estivel e

duradoura. Quem viver veri.

Joao Tadeu Ribeiro-Paes e

Vanderlei Rodrigues
Departamento de Parasitologia,
Microbiologia e munologia,
Faculdade de Medicinea de
Ribeirdo Preto, USP.
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A arma do futuro contra os cupins

‘Aventureiros’ levam as iscas para dentro do ninho

Fazer com que os cupins
subterrineos levem para den-
tro de seus ninhos iscas mor-
tiferas, como ha muito é feito
pelas formigas, tem sido uma
preocupacao constante de
alguns pesquisadores que
estudam o inseto. Os cupins
subterrineos constituem
uma das principais pragas em
muitos paises, inclusive no
Brasil. Eles tém ninhos difu-
sos no solo, mas geralmente
se alimentam acima dele, con-
sumindo madeira e deriva-
dos de celulose.

A alimentagao dos cupins,
ou térmitas, ¢ um comporta-
mento social: envolve a ativi-
dade de centenas ou milhares
de individuos, coordgnados por feromo-
nios (odores que eles produzem e so6 eles
sentem). Essas substincias os'ffstimulam a
deixar o ninho e a se orientar na busca de
alimento. Em verdadeiros batalhdes, eles
infestam prédios inteiros, subindo pelos
conduites aos andares mais altos, destruin-
do batentes, rodapés, méveis, papéis e
tecidos de algodao.

Estudos feitos em laboratério mostram
que os cupins subterrdneos operarios tém
condicoes de avaliar o volume de uma
determinada fonte de alimentos e decidir
Se 4 consumird ou nao. Situacoes experi-
mentais indicam que eles mantém uma
taxa minima de consumo de madeira mas,
quando ha um grande suprimento dispo-
nivel, passam a se alimentar mais. A energia
ingerida em excesso € canalizada para a
reproducao, para a manutencao das castas
dependentes e para a produgcio de alados,
conhecidos popularmente como ‘siriris’ ou
‘aleluias’, que revoam para formar novas
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Cupim subterrianeo em madeira infestada.

colonias de cupins.

A perda econdmica causada por uma
praga geralmente estd na razao da sua
densidade populacional: quanto maior o
nimero de individuos, maior o prejuizo.
Isto nem sempre ¢ facil de avaliar quando
a praga — como € o caso do cupim
subterraneo — se oculta. Portanto, para
combater esses insetos, € muito importan-
te conhecer sua biologia e, principalmen-
te, seu comportamento alimentar, pois se
trata de ‘vencé-los pelo estomago’.

Os processos tradicionais de preven-
¢io ou elimina¢ao dos cupins abusam dos
inseticidas de solo e contaminam o meio
ambiente, além de terem efeitos duvido-
s50s. O aumento de nimero de pessoas
conscientes da contaminagao do ambiente
por inseticidas e sua demanda por meios
alternativos de centrole das pragas tem
contribuido para o incremento a pesquisa
de novos métodos. Entre estes, as iscas
parecem ser as mais eficientes armadilhas

a serem usadas num futuro
bem proximo.

Nas décadas de 60 e 70,
realizaram-se os primeiros tes-
tes com iscas para controle
dos cupins. O ingrediente ati-
VO, Nessa €pocd, era 0 mirex.
A proibicao do clordane, nos
Estados Unidos, em 1980,
despertou novamente o in-
teresse por essa tecnologia. A
idéia parece nao apresentar
defeitos: os cupins devem
ser atraidos para as iscas, in-
gerindo-as. Essas iscas podem
ser feitas com trés diferentes
ingredientes ativos: toxicos de
agio lenta, substincias que
alteram a fisiologia normal do
inseto e agentes biologicos.
Os toxicos de acao lenta agem sobre o
estomago ou sobre o sistema nervoso dos
cupins. As substincias inibidoras da sinte-
se da quitina interferem na muda do inseto
(0s cupins, de modo semelhante a outros
insetos, necessitam formar uma nova ‘pele’
quando crescem, e esse processo € deno-
minado muda. Essa ‘pele’ € formada por
um material duro, a quitina). Os agentes
de controle biol6gico sio organismos vi-
VOs que atacam os cupins, como bacté-
rias, fungos ou nematoides.

Dentro do ninho, milhares de cupins
receberao concentracoes letais do com-
posto ativo das iscas, por sua alimentacao
direta das iscas ou via troca alimentar
entre os membros da colonia. A grande
mortalidade pode levar a extin¢do da co-
I6nia ou ao seu enfraquecimento, con-
tribuindo para o abandono da estrutura
infestada.

Depois do tratamento, € essencial que
se faca um monitoramento das atividades
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dos cupins nas vizinhancas. O risco de
reinfestaciao € minimo, p.()is 4 colonia, se
nao for extinta, ficard muito fraca. Ao
contririo, com os processos tradicionais,
que aplicam inseticidas diretamente na
estrutura infestada, a coldénia permanece
vigorosa e pronta a reinfesti-la, se os
cupins localizam uma brecha ou se houver
degradacao da barreira quimica.

Um aspecto positivo para o uso de iscas
€ a pequena quantidade de inseticida
necessaria. Enquanto nas aplicacoes con-
vencionais centenas de galoes de inseticida
sao usados no solo, calcula-se que, com as
iscas, basta menos de 1 g para a colonia
inteira. Além disso, por¢oes nao comidas
de iscas podem ser removidas depois do
tratamento, ficando a drea totalmente livre
de inseticida, exceto o que permanece no
trato digestivo dos insetos mortos.

As pesquisas tém se direcionado para
a supressio das populacoes de cupins
subterrineos (géneros Coptotermes, Hete-
rotermes e Reticulitermes), mas a tecnolo-
gia pode ser adaptada para cupins que
infestam moveis, conhecidos como cupins
de madeira seca.

Um desafio para os pesquisadores é

como interceptar os cupins forrageiros,

m
=<
o
—

isto €, os membros da colonia que saem
para explorar e buscar novas fontes ali-
mentares, aqueles que serio os portadores
doveneno. As iscas para formigas e baratas
tém sucesso porque se pode controlar o
acesso delas aos alimentos e abrigos, dei-
xando-lhes apenas a alternativa das iscas.
No caso dos cupins subterrineos, a isca vai
competir com fontes de celulose disponi-
veis na natureza, e € impossivel cercear o
deslocamento dos cupins. Além disso,
essas iscas nao funcionam se estao muito
distantes do seu ‘alvo’, e os cupins traba-
lham abaixo do chio, isolados das pistas
volateis. Isso nao acontece com as formi-
gas, que podem detectar feromonios ou
odores de alimentos em um ambiente
especifico, como por exemplo, a cozinha
de uma casa.

O maior obsticulo 2 implementacao
da tecnologia da isca é que conhecemos
pouco os habitos alimentares dos cupins
e a dindmica de suas populacoes. Em vista
disso, o laboratorio da dra. Barbara L.
Thorne, na Universidade de Maryland, em
College Park (EUA), vem se aplicando
intensamente a dois topicos, dentro da
entomologia urbana (o estudo dos ‘insetos

da cidade’): a ecologia comportamental

dos cupins subterrineos e a relacao entre
a biologia desses insetos e a implementacao
da nova tecnologia de controle.

Com a tecnologia disponivel, as iscas
muitds vezes permanecem meses no
ambiente, antes de serem descobertas pelos
cupins. Contudo, o ‘tempo da descoberta’
precisa ser riapido, pois os usudrios niao
ficam satisfeitos com uma tecnologia que
exija muitos meses para suprimir uma
populacio de cupins.

E importante lembrar que a tecnologia
da isca nao € aconselhada na eliminacao
de cupins em ecossistemas naturais: nao se
pode esquecer que esses insetos tem papel
fundamental na decomposiciao e recicla-
gem dos nutrientes, fatores essenciais para

a vida.

Ana Maria Costa Leonardo
Departamento de Biologia da Unesp

(Rio Claro),

Universidade de Maryland (EUA) - Bolsista
de Pos-Doutorado do CNPyg.

Barbara L. Thorne

Departamento de Entomologia,
Universidade de Maryland, (EUA).
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Morcego: uma vitima das supersticoes
Pesquisa de opinido revela associacao entre o morcego
e a lenda do vampirismo

A ordem dos quiropteros, a
qual pertencem os morcegos,
encerra a segunda maior di-
versidade entre os mamiferos
da América do Sul. Com 167
espécies, € superada apenas
pela dos roedores, que conta
com 469 espécies. Apesar
disso, os quiropteros sao ra-
ramente citados em progra-
mas de conservacao, ou
mesmo incluidos em levanta-
mentos faunisticos.
Nenhuma espécie de mor- ‘
cego foi citada na atual lista-  Brasil.
gem de animais brasileiros ameacados
de extincdo. Entretanto, um nimero sig-
nificativo de morcegos € sacrificado diaria-
mente nos centros urbanos, em nome da
supersticdo e da crenca de que transmitam
doencas, como a raiva. Enquanto isso, das
30 espécies européias de morcegos, oito
estao ameacadas de extingao, 15 sio con-
sideradas vulneriaveis e quatro sao raras.
Para que tal quadro ndo se repita no
Brasil, é necessiria a adogio de medidas
preventivas, principalmente o esclareci-
mento sobre a importancia dos morcegos
como agentes polinizadores, dispersores de
sementes e controladores de insetos, so-
bretudo nas dreas neotropicais (ver ‘Flores
pedem morcegos’, Ciéncia Hoje n® 61).
Uma campanha com esse objetivo deve
partir de um levantamento das principais
duvidas da populacio a respeito dos
morcegos. Foi o que fizemos num shopping
center do Rio de Janeiro, por ocasiao da
“feira Barrajovem, evento destinado a ado-
lescentes, para divulgacao de novos pro-
dutos de esporte e vestudrio, realizada em
1991.
Durante o periodo da feira, de 25 de

outubro a 11 de novembro, monitores
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Close de um Corollia Perspicillata, frugivoro; espécie mais fregiiente no

treinados realizaram 523 entrevistas. Em
cada entrevista eram feitas cinco pergun-
tas e os adolescentes escolhiam a resposta
que consideravam mais acertada entre
cinco opcoes expostas num painel. Como
o shopping center se localiza num bairro
de classe média, a amostragem s6 abran-
geu adolescentes considerados de médio
a alto nivel social e cultural. Do total de
respostas, 21 foram descartadas, pornao se
adaptarem 2 faixa etdria (9 a 16 anos) ou
por permitirem resposta dupla.

A primeira questiao enfoca a variedade
de refiigios utilizados pelos morcegos,
uma vez que € nos seus refligios que esses
animais ficam mais vulneriveis a destrui-
¢iao. Os morcegos utilizam grande varieda-
de de refigios diurnos: cavernas, ramos de
drvores, superficies inferiores de folhas,
ocos de drvores etc. Nas dreas urbanas
existem pelo menos seis espécies que
comumente se refugiam em construcoes,
sobretudo em telhados, onde podem cau-
sar alguns transtornos, como ruidos, odo-
res desagraglaveis, entrada eventual em
comodos.

A primeira questao foi “Os morcegos se

refugiam em ...", sendo as opcoes, com o

percentual de respostas da-
das: a) cavernas (21,6%); b)
florestas (0,5%); ¢) drvores
(3,4%); d) telhados (0,6%); €)
mais de uma opcdo certa
(73,9%). A op¢io correta € a
ultima, escolhida pela grande
maioria dos entrevistados.
Os morcegos tém habitos
crepusculares ou noturnos,
fato que dificulta muito a ob-
servacdo detalhada de suas
formas. Isso pode resultar em

suposi¢oes errdneas quanto
a sua classificacaio no maior
dos grupos zoologicos: alguns autores
garantem que para muita gente € surpresa
descobrir que 0s morcegos sio mamiferos.
Para testar essa afirmacio, foi feita a segunda
pergunta: “Os morcegos $30...7, com as
seguintes respostas: a) insetos (0,2%); b)
aves (2,8%); ) répreis (1,2%); d) mamiferos
(90,0%); €) nenhuma das respostas (5,8%).

Unicos mamiferos com real capacidade
de vOo, os morcegos representam um
grande investimento parental, com baixa
reposicao populacional, isto €: o nimero
de descendentes produzidos anualmente
€ pequeno e sua maturidade € tardia.

{a ordem dos quiropteros sio reco-
nhecidas atualmente 986 espécies, pre-
sentes em todas as regioes temperadas e
tropicais do planeta. A terceira questio
aborda esse aspecto: “Quantas espécies de
morcegos existem no mundo?”. As cinco
opg¢oes foram: a) 1 a 250 (19,9%); b) 250 a
500 (18,9%); ¢) 500 a 750 (18,7%); d) 750 a
1.000 (23,1%); e) mais de 1.000 (19,3%).
A amostragem leva a crer que as opcoes
foram escolhidas ao acaso pelos entrevis-
tados, pois todas as respostas estio muito
proximas de 20%, permitindo concluir que

esse dado é desconhecido do publico.
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A quarta questao tratou da alimentacio
dos morcegos. Estes apresentam a mais
variada gama de hibitos alimentares, sen-
do conhecidas espécies insetivoras, carni-
voras, piscivoras, nectarivoras, frugivoras,
omnivoras e hematofagas. As opeoes fo-
ram: a) insetos (1,9%): b) néctar (1,6%); <)
sangue (7,1%); d) frutas (6,9); €) mais de
uma resposta certa (83,5%). E interessante
notar que, embora as espécies mais fre-
quentes em meio urbano apresentem hd-
bito insetivoro e frugivoro, a hematofagia
foi a caracteristica mais citada.

Vale a pena ressaltar que cada espécie
de morcego apresenta hibito alimentar
diverso e apenas trés das espécies conhe-
cidas no mundo alimentam-se do sangue
de mamiferos ou aves. Exceto por essas
formas ‘vampiras’, todas as demais sio de
grande importancia ecolégica, gracas 4
seus hibitos alimentares. As espécies in-
setivoras consomem diariamente grande
quantidade de insetos nocivos ao homem,
cerca de 50% de seu proprio peso. Apro-
ximadamente 200 espécies de plantas de-
pendem da polinizacao pelos morcegos,
que carregam um nimero enorme de se-
mentes até o local onde elas irdo germinar.

Os mitos que cercam 0§ MOorcegos,
mais do que qualquer outro mamifero,
foram o tema da quinta questao. Seria de
esperar que as lendas sobre morcegos
vampiros surgissem nos locais onde eles
sao encontrados, as Américas Central e do
Sul. Entretanto, foi na Europa que surgiu o
termo ‘vampiro’, o que a maioria dos

entrevistados parece desconhecer. Eles

Phyllostominae, espécie desaparecida das
areas de degradacao.
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deviam completar a frase “A lenda do
VAMpiro...” com as opcoes: a) originou-se
do morcego (35,3%); b) surgiu na Europa
(24,1%); ¢) s6 foi associada ao morcego
vampiro no século XX (18,1%); d) é apenas
em parte verdadeira (12,2%); e) nenhuma
das respostas (10,4%).

Na lenda, os vampiros atacam pessoas
durante a noite para obter sangue, adotan-
do formas diversas, como caes, gatos, ¢o-
bras, aves e morcegos. SO recentemente o
morcego passou a ser citado como forma
animal de pessoas atacadas de vampirismo.
Foi com o romance de Bram Stoker, publi-
cado em 1897, que a forma de morcego
passou a ser associada ao vampirismo.
Dracula, o mais famoso vampiro da litera-
tura, foi inspirado no Conde Vlad, tirano

romeno do século XV, portanto nascido

Vampiro (Desmodus Rotundus), espécie
encontrada na cidade do Rio de Janeiro.

mais de 200 anos antes que 0s primeiros
morcegos hematofagos fossem conheci-
dos no Novo Mundo, apos o retorno dos
conquistadores espanhois a Europa.

Mas ndo € no mundo inteiro que os
morcegos sio associados a maus pressa-
gios: no Oriente, eles sio um simbolo de
boa sorte e de longevidade. No Egito e na
India, foram considerados animais sagrados.
Os indios amazonicos até hoje os utilizam
como alimento. E o nome ‘morcego’ nio
tem qualquer conotacio negativa: muito
provavelmente € composto por mus(irans-
cricio do latim para rato), caecus(cego) e
alatus (alado), ou seja, ‘rato cego alado’,

De posse dos resultados das entrevis-
tas, concluimos dois pontos importantes:

1) a diversidade desse grupo é fato desco-

Nictynomops Macrotys, espécie que se refugia
em voos de dilatacao.

nhecido do publico, e 2)a grande divulga-
¢io da lenda do vampirismo, ja associada
a forma de morcego a partir do século
XVIII, sustém a crenca de que todos os
MOrcegos sao ;)ult’ﬂ(‘i;l]tmrnlt lli.'nl;il{'}f;lf_“r\ )5,

Uma campanha pela preservacao dos
morcegos nao pode ignorar que a dival-
gacao da diversidade na ordem dos qui-
ropteros € diticultada pela biologia desses
animais, em primeiro lugar porque seus
habitos sio crepusculares € noturnos, e em
segundo porque a grande maioria deles é
de cor escura, o que dificulta sua observa-
¢ao. Além disso, sdo espécies que nao
costumam ser expostas em colecoes dida-
ticas ou zoologicos.

Um ponto fundamental € tornar
conhecidos os hidbitos alimentares dos
morcegos urbanos, com insisténcia sobre
sud importincia como agente polinizador
¢ dispersador de sementes. Sua grande
eficiéncia na captura de insetos nocivos
ao homem pode também suscitar grande
interesse por parte do publico-alvo.

Esclarecimentos a respeito do vam-
pirismo, de forma a separar os fatos das
crendices, sao também oportunos. Afinal,
o vampirismo faz parte da histéria do
proprio homem, da arte e da literatura, e
nio pode ser esquecido. Entretanto, ¢é
importante enfatizar a inclusao tardia do

morcego vampiro nessa historia.

Carlos Eduardo Lustosa Eshérard
Projeto Morcegos Urbanos,
Fundacdo Jardim Zoologico da Cidade do

Rio de faneiro.
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Sera que vai chover?
Supercomputador do INPE dara

maior confiabilidade a previsdo do

tempo no Brasil

Desde 12 de novembro passa-
doesti em operacao, no Centro
de Previsio do Tempo e Estu-
dos Climaticos (CPTEC), em
Cachoeira Paulista, no interior
de Sao Paulo, o supercompu-
tador japonés SX3-12R, que dd
ao Brasil condigoes de realizar
previsoes do tempo mais con-
fiaveis, com antecedéncia de
até cinco dias. Inaugurado pe-
lo entao ministro de Ciéncia e
Tecnologia, José Israel Vargas,
acompanhado de seu colega
da Aerondutica, Lélio Lobo, o
supercomputador permitira
também que se conheca o clima
do pais com pelo menos trés
meses de antecedéncia. Com
0S Novos equipamentos, o
CPTEC tornou-se o mais avan-
cado centro de pesquisa da
drea na Ameérica Latina. §
*Agora o Brasil pode co-
nhecer melhor seu préprio cli-
ma e contribuir para enfrentar
odesafio da previsao climatica”,
comemorou o ex-ministro de

Ciéncia e Tecnologia. Gragas

ao CPTEC, serd possivel pre-

O supercomputador SX3-12R, instalado em Cachoeira Paulista

ver secas e inundacoes meses
antes de sua ocorréncia, o que
possibilitard o planejamento de
acoes em diversas dreas, como
agricultura, defesa civil, trans-
porte e urismo.

O Centro, que faz parte do
Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (INPE), sediado
em Sao José dos Campos (SP),
custou cerca de 40 milhoes de
dolares, pagos, segundo o ex-
ministro Vargas, com recursos
da privatizacao de estatais, Em
media, serdo gastos cerca de
dois milhoes de ddlares para
amanutencio da poderosa ma-
quina, cuja capacidade de pro-
cessamento € de 3,2 bilhoes de
operacoes por segundo.

Gracas ao supercompulta-
dor, a equipe do CPTEC pre-
cisa de duas horas apenas pa-
ra fazer previsoes que, antes,
com L‘(]Ul‘pﬁll'ﬂt;‘n[().‘i Menos so-
fisticados, levavam até 10 horas
para serem feitas. “A previsao
deve ser concluida e divulgada
rapidamente para ter utilida-

de”, disse o diretor do CPTEC,

(SP), permitira que o Brasil faca previsoes do tempo mais confiaveis.
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Carlos Nobre.,

Pastagem aumenta temperatura na Amazoénia
Pesquisadores brasileiros e ingleses descobriram que o clima
de dreas da floresta amazonica cuja mata foi substituida por
pastagens se torna até 2,5C mais quente e até 30% mais se-
co. Essa conclusao € um dos resultados das pesquisas do
Estudo Anglo-Brasileiro de Observacoes do Clima da Ama-
zonia (Projeto Abracos), desenvolvido desde 1990 pelo INPE
e pelo Instituto Britdnico de Hidrologia.

Cerca de 40 pesquisadores, incluindo estudantes brasilei-
ros e 15 cientistas britanicos, participam do Abracos, que tem
realizado observacoes em dreas de florestas e de pastagem em
locais proximos a Ji-Parana (Rondonia), Maraba (Pard) e
Manaus. O custo do projeto € de aproximadam: nte 3,5 mi-
Ihoes de dolares, dos quais trés milhoes foram pagos pelo
governo britdnico.

Segundo o coordenador brasileiro do projeto, Carlos
Nobre, embora pareca uma variacio pequena, 2,5°C podem
ser suficientes para influenciar o clima em outras partes do
mundo. Os pesquisadores também obtiveram informacoes
importantes sobre o ciclo do carbono.

Descobriram que em Ji-Parand, pelo menos numa parte
do ano, a floresta absorve mais carbono do que o libera na
atmosfera. “Isso indica que a floresta amazonica pode ser um
sorvedouro importante de carbono”, comenta Nobre. Sempre
se acreditou que a floresta ¢ um sistema em equilibrio, que
absorve e libera carbono em quantidades iguais.

“Em Rondonia, isso ndo se confirmou, mostrando que as
coisas podem nio ser tdo simples”, disse Nobre. Na regiao
observada em Ji-Parand, a floresta ganha anualmente cerca
de uma ronelada de carbono por hectare. Sao necessarias
observacoes por periodos mais longos para que se saiba

exalamente em que p(:rindt s do ano o fenGmeno ocorre.

devera ser alimentado por in-

O Centro ocupa uma drea
construida de cinco mil metros
quadrados, projetada especial-
mente para receber os equipa-
mentos de supercomputacio.
Os prédios foram planejados
para que possam ser ampliados
em mais trés mil metros qua-
drados e permitam a substi-
tuicio dos equipamentos por

outros mais modernos, sem

que, para isso, seja preciso in-
terromper as previsoes.

O sistema de computagao

formacoes dos satélites SCD-1,
Meteosat e GOES, das redes de
dados nacionais, coordena-
das pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet), da Or-
ganizacio Meteorologica Mun-
dial ¢ dos ministérios da Aero-
nautica e Marinha, Além dis-
50,0 CPTEC se integrard a uma
rede nacional formada por
CEeNntros regionais.

Essa integracdo deverd ga-
rantir informacoes meteoro-

l6gicas mais seguras, ji que o
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CPTEC trabalha com previsoes
globais e os centros se dedica-
rdo a acompanhar as caracte-
risticas locais. O modelo nu-
mérico usado pelo CPTEC tem
grau de resolucao de 120 km,
mais adequado para fendme-
nos de maior amplitude.

O CPTEC se dedicard es-
pecialmente a acompanhar o
clima do Pacifico oriental da
América do Sul e de parte do
Atlantico. Mas, em cerca de
20% dos casos, podera haver
fendmenos de efeitos mais lo-
calizados, que meteorologis-
las e centros regionais, com
resolugio de menos de 20 km,
terao melhores condicoes de
identificar.

O modelocomque o CPTEC
vai trabalhar nao consegue re-
presentar bem as condicoes
de tempo em dreas com rele-
vo muito acidentado, como € o
caso da Serra do Mar, onde ha
uma brusca elevacio em me-
nos de 20 km. “Em casos assim,
€ preciso que o meteorologis-
ta ajuste as informacoes que
nos do CPTEC enviamos as
queele observa”, explica Carlos
Nobre.

Meteorologistas do Inmet
fardo cursos de treinamento
para aprender a analisar corre-
tamente as informagoes trans-
mitidas pelo CPTEC com base
em modelos fisico-matema-
ticos. “Nao se faz previsao ape-
nas com o computador. E pre-
ciso que os meteorologistas
saibam avaliar o grau de con-
fiabilidade das informagoes
fornecidas”, diz Nobre.

Ele espera que ainda no
primeiro semestre de 1995 o
CPTEC possa operar rotineira-
mente. Até 14, algumas dificul-
dades terao de ser superadas.

NOVEMBRO/DEZEMBRO DE 1994
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A seqiiéncia mostra previsoes quantitativas de chuva, de 31 de outubro a 5 de novembro de 1994,
calculadas com base em modelo numérico de previsdo do tempo, a partir das observacoes globais do
dia 30 de outubro, a zero hora TMG (Tempo Médio de Greenwich). A previsao indica areas de chuva
moderada a intensa sobre a regido Sul, entre 31 de outubro e 2 de novembro de 1994, A partir deste
dia a previsdo é de apenas niicleos isolados sobre Sao Paulo e Mato Grosso do Sul.

Para que as previsoes sejam
feitas, o Centro precisa de da-
dos globais, a serem repassados
pelo Inmet. Mas o Instituto esta
desaparelhado para receber
informacoes vindas dos EUA e
retransmiti-las ao CPTEC.
Enquanto o Inmet nlo se
aparelha, o Centro, para fazer
previsoes, usa informacoes
recebidas por intermédio da
rede de dados Internet. A saida

€ tempordria, pois, além do

problema da confiabilidade, a
Internet prioriza mensagens de
curta duracao. Com as previ-
soes dessa fase inicial, os pes-
quisadores tentam estabelecer
uma rotina operacional.

Mas a transmissao dos da-
dos do CPTEC para os demais
orgaos envolvidos no sistema
de previsao meteorologica tam-
bém nio foisolucionada ainda.
Estd em processo de compra a
linha da Embratel que sera

utilizada para a comunicaciao
com 0s ministérios da Aero-
nautica e da Marinha. O siste-
ma s estara operando plena-
mente quando houver uma li-
nha direta entre todos os 6rgaos
inter-relacionados.

Margareth Marmori
Ciéncia Hoje/Brasiliea,
enviada especial a Cachoeira
Paulista.
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Voltaire dura

Simposio de Ouro Preto mostra que as idéias
do filosofo estdo mais vivas do que nunca

Nao havia brasileiros presentes
no prestigiado congresso inter-
nacional “Voltaire e seus com-
bates”, realizado em Oxford e
Paris em setembro e outubro
de 1994 para comemorar, com
pompa e circunstancia — e a
presenca de especialistas de
dezenas de paises —, os tre-
zentos anos de nascimento do
mais incensado filésofo da
chamada Era das Luzes. Mas a
data nao passou em branco en-
tre nos gracas ao ativismo

do recém-criado Centro de Es-

tudos do Século XVIII, em Ou-
ro Preto (MG), que preparou,
de 27 de novembro a 3 de de-
zembro, uma intensa semana
de trabalhos em torno da vida e
da obra do monumental pensa-
dor francés, nascido em Parisa
21 de novembro de 1694.
“Queriamos uma efeméride
de grande ressonancia nacio-
nal e internacional que pudes-
se, de alguma maneira, apre-
sentar o Centroao mundo, dar-
lhe respeitabilidade internacio-

nal”, declarou o filésofo Sérgio

Paulo Rouanet, consul-geral do
Brasil em Berlim (Alemanha),
um dos mais entusiasmados
membros do Centro e ideali-
zador do Simposio. Na opiniao
de Rouanet, “Voltaire é uma
figura suficientemente signifi-
cativa, seja para a Europa, para
a América ou o Brasil, para

justificar que dedicissemos a

PR e .

ele um simposic” Emora-
tivo dos 300 anos dé seu nas-
cimento”.

Se ha no Brasil uma cidade
visceralmente ligada ao espiri-
to voltaireano, esta € Ouro Pre-
to, cujos homens cultos do
século XVIII liam e conheciam
Voltaire, muitos dos quais es-

tiveram envolvidos no movi-

76

Um homem de ciéncia
Embora a filosofia iluminista seja
a vertente mais celebrada de
Voltaire, seria puro reducionismo
ignorar sua importdncia como
escritor. Suas satiras e epigramas
SA0 memoraveis; o poema €pico
La Henriade permanece um
classico freqlientemente esmiu-
cado por seus exegetas; suas pe-
¢as sao montadas até hoje, como
Oorfdaoda Chindg, enorme sucesso
entre os chineses em 1991, ou
Zaire, que levou o publico as la-
grimas quando encenada em Paris e Fernay, em 1989. Na
opiniao de seu maioradmirador no Brasil, o embaixador Sérgio
Paulo Rouanet, suas novelas e contos constituem a parte mais
permanente e mais bela de sua obra.

A importancia do Voltaire historiador tem sido revista, nao
faltando quem veja nele o fundador da historiografia moderna,
por ter deseuropeizado a histéria ao dedicar capitulos a Pérsia,
a China, 2 India e até ao Brasil.

Mas, sem divida, sua face menos conhecida é a de homem

de ciéncia, revelada no simpésio de Ouro Preto pelo fisico

Mircio Quintio Moreno em sua conferéncia “Voltaire e a
ciéncia newtoniana”. As honras prestadas a Newton por
ocasiao de sua morte na Inglaterra, disse Quintio, certamente
terdo causado forte impressio em Voltaire, por exprimirem o
respeito de toda uma nacao pelo legado newtoniano, pura-
mente intelectual,

Ha quase um ano residindo naquele pais, por for¢a de um
exilio, Voltaire estava entre os assistentes da extraordinaria
cerimonia de sepultamento de Isaac Newton, cujo corpo fora
transportado por trés duques, dois condes e o lorde chanceler
da Inglaterra, ap6s uma semana em cimara ardente, para ser
enterrado na abadia de Westminster, em 4 de abril de 1727.

Pouco mais tarde, em 1733, ja unido a4 matematica e
astrénoma Madame du Chatelet, encarregava-se de difundir a
obra de Newton numa Fran¢a ainda embevecida pela
equivocada concepcao cartesiana do universo. Seus estudos
cientificos, necessarios a divulgacao de uma obra revoluciondria
e dificil, acabariam por fazer de Voltaire um homem mais que
interessado em ciéncia; fariam dele um militante da causa
cientifica. A prova esta no trabalho Essai sur la nature du feu
el sursa propagation, que integra suas Obras completas. Com
esse ensaio Voltaire concorreu, juntamente com Madame du
Chatelet e o matematico sui¢o Euler, a um concurso promovi-

do pela Academia de Ciéncias da Franca, em 1738.
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Um Centro para o século XVIII
Criado formalmente em agosto de 1993, o Centro de Estudos do
Século XVIII, dirigido pelo fisico Ewaldo Melo de Carvalho, tem
sua sede no antigo Palicio dos Governadores, onde hoje
funciona a Escola de Minas de Ouro Preto. Embora seus
objetivos sejam a geracao e a difusao de conheci-

mentos sobre a sociedade e a cultura do Seculo

das Luzes, o Centro preocupa-se também

com os antecedentes € as conseqliéncias
daquele periodo, bem como acolhe pes-
quisas e atividades plurais em filosofia,
humanidades, artes, ciéncias sociais e
politicas, ciéncia e técnica, integrando

a interdisciplinaridade e a universali-
dade do saber e a contemporaneidade
do passado,

No ciclo de conferéncias e debates
sobre Voltaire, que efetivamente inau-
gurou o Centro de Estudos, foram apre-
sentados onze trabalhos: “Voltaire hoje”,
Sérgio Paulo Rouanet (consul-geral do
Brasil em Berlim); “Voltaire e a histéria”,
Afonso Carlos M. dos Santos (Instituto

Gerais do século XVII”, Julita Scarano (Departamento de
Histéria da Unesp); “Tolerdncia € o Novo Mundo: Voltaire
diante do desconhecido”, Estévio C.R. Martins (Departamento
de Filosofia da UnB); “O ingénuo de Voltaire”, Luiz Fernando B,

Franklin de Matos (Departamento de Filosofia da
USP); “Voltaire e a opinido publica: a relacao
Voltaire e Rousseau”, Milton M. do
Nascimento (Departamento de Filosofia
da USP); “Voltaire: a satira da tolerincia”,
Roberto Romano (Departamento de Fi-
losofia da Unicamp); “Imagens da
América na obra de Voltaire”, Maria das
Gragas do Nascimento (Departamento
de Filosofia da USP).

Na sala de exposicoes da Casa dos
Contos, esteve em exibi¢ao durante o
simposio a mostra “Iconografia e textos
de e sobre Voltaire” e, no Museu da
Inconfidéncia, a exposicio “Documen-
tos originais sobre a Inconfidéncia Mi-
neira”. Na Sé de Mariana, a 10 km de
Ouro Preto, a concertista Eli-sa Freixo

Fac-simile de uma carta de Voltaire em
que ele faz uma descricao, cheia de
equivocos, sobre a natureza e os costumes
do Brasil. Os originais, comprados por

Catarina, a Grande, da Riissia, estio

de Filosofia e Ciéncias Sociais da UFR]);
“Voltaire e a ciéncia newtoniana”, Marcio
Q. Moreno (Departamento de Fisica da
UFMG); “As luzes entre os poetas
mineiros”, Fibio Lucas (Departamento de Histéria da UnB); “A
tradicao ilustrada e os direitos culturais”, Fernando Corréa Dias
(Departamento de Sociologia e Antropologia da UFMG);
“Cotidiano e solidariedade: vida diaria da gente de cor nas Minas

depositados na Biblioteca Imperial de
Sao Petersbhurgo. Trata-se da primeira versio
do capitulo “Do Brasil”, que apareceria em
1756 na obra Ensaio sobre os costumes.

apresentou pecas do século XVIII para
6rgao e, no Centro Cultural da mesma
cidade, o grupo de teatro da Universi-
dade Federal de Ouro Preto encenou
uma adaptacao para o palco da mais conhecida obra de Voltaire,
a sdtira Candide, “uma obra-prima do espirito humano”, na
opinido do embaixador Sérgio Paulo Rouanet. Para ele, Candide
serd lido enquanto houver humanidade.

mento que culminou com
muitas prisoes € o esquarteja-
mento do Tiradentes. Parauma
populacao subjugada a um po-
der absoluto metropolitano e
a uma tirania local fundada no
arbitrio politico e no obscu-
rantismo religioso, era eviden-
te que a obra do filosofo tinha
relevancia imediata. Afinal seu
pensamento critico, cultivado
numa Franga entorpecida pelo
fanatismo religioso e pelo des-
potismo de sua realeza, lhe
custaram perseguicoes e exi-
lios. Irreverente, inconformado,
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anticlerical e, sobretudo, defen-
sor absoluto da supremacia da
razao sobre o instinto, Voltaire
SEMmpre encarmnou o mais vivo
ideal de liberdade.

“Mas que Voltaire esta sen-
do celebrado hoje?”; indagou

'rrl‘.. Y -
| Wi

Rouanet na conferéncia de
abertura do Simpésio. “E um
Voltaire morto, como na sen-
sual estatua de Hudon, em que
ele aparece nu aos 80 anos, ou
um filésofo vivo, cujo pensa-
mento pode ainda influenciar

Voltaire
sentado numa
poltrona.
Silhueta

de Jean Huber.

nosso presente?” Para respon-
der sua propria pergunta, ele
recorreu ao poeta Paul Valéry,
que, 50 anos atrds, quando a
II Guerra Mundial ainda esta-
va em curso e parte da Franca
continuava ocupada, fez um
discurso na Sorbonne para co-
MEMmordr O mesmo aconteci-
mento que ora celebramos: o
nascimento do filosofo.
“Valéry nao hesitaria em
responder minha pergunta re-
torica”, disse o embaixador. Pa-
ra 0 poeta, nao se tratava de
homenagear uma estitua, mas
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de convocar um companhei-
ro de armas. Voltaire morreu
em 30 de maio de 1778, mas o
campeao da dignidade huma-
na estava mais vivo do que
nunca. “Voltaire vive, Voltaire
dura”, disse Valéry. “Ele € inde-
finidamente atual e por isso €
chamado para a luta contra a
barbdrie nazi-fascista, para em-
punhar mais uma vez a ban-
deira da justica e da liberdade,
espezinhadas pela mais ho-
micida das guerras.” “Mais que
nunca precisamos de um
Voltaire a altura de um mundo
incendiado, capaz de maldizer
0 €NOIME Crime que se perpe-
tra sob nossos olhos”, concluia
Valéry, para quem a atualida-
de do fil6sofo estava em seu
combate em prol do homem
num momento em que os Cri-
mes contra a humanidade ti-
nham atingido um novo e mais
trigico patamar.

Ao declinar minuciosamen-
te os males que afligem o Bra-
sil deste fim de século — a po-
breza, o analfabetismo, a injus-
tica, a discriminacio contra mi-
norias, “a pena de morte nao-
oficial contra meninos de rua e
marginais adultos, falsos ou
verdadeiros, executados por
criminosos escondidos em 6r-
gaos publicos”, entre indmeras
outras mazelas —, Rouanet re-
editou o discurso inflamado de
Paul Valéry ao invocar o espiri-
to iluminado de Voltaire para
combater a exacerbacio, hoje
em dia, do fanatismo, da tira-
nia, da injustica, da miséria e

da violéncia.

Roberto Barros de
Carvalho
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte,

enviado especial a Ouro Preto.
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Uma nova visao do Sol
Observagcoes feitas durante o ultimo eclipse devem
revelar imagens tridimensionais da coroa solar

Em breve serdo construidas
imagens tridimensionais da
corod solar, uma regiao ténue
eazulada s6 vista quando o Sol
¢ eclipsado pela Lua. Isso serd
possivel gracas aos dados re-
colhidos por meio de um mé-
todo inédito, a polarimetria, du-
rante o eclipse total ocorrido
no ultimo dia 3 de novembro.
O fendémeno mobilizou o Sul
do Brasil e, diante de um céu
Sem nuvens, emocionou astro-
nomos e leigos vindos de to-
das as partes do mundo.

As informacdes que vio
permitir a constru¢ao de um
Sol em trés dimensoes foram
obtidas por cientistas da Uni-
versidade de Sdo Paulo (USP),
do Instituto de Astrofisica de
Paris e do Instituto [zmiran, da
Academia de Ciéncias da Rus-
sia. “Esse e outros experimen-
oS VAo permitir avangos signi-
ficativos na compreensao da
atmosfera solar”, disse Oscar
Matsuura, pesquisador da USP
que presidiu a Comissido Exe-
cutiva Eclipse 1994, da Socie-
dade Astronémica Brasileira.

A comissao reuniu cerca de
35 cientistas brasileiros e es-
trangeiros nas cidades de Cri-
ciima e Chapeco, em Santa
Catarina, onde o eclipse foi
total. Entre as instituicoes que
participaram dos estudos es-
tavam o Observatorio Astrofi-
sico de Abastumani, da Geor-
gia, o Instituto Sternberg, da
Universidade de Moscou, o

Observatorio Central da Es-

lovaquia, a Universida-
de Federal do Rio Gran-
de do Sul, a Universida-
de Federal Fluminense,
o Museu de Astronomia
e Ciéncias Afins, a Uni-
versidade Estadual de
Londrina, o Observat-
rio do Valongo, a Univer-
sidade Federal do Rio
de Janeiro, além da USP
e do Instituto Tzmiran.

Foram 15 experimentos
coordenados pela Comissdo
Executiva Eclipse 1994, com
previsao de troca de dados en-
tre os pesquisadores, inclusive
de informacoes sobre eclipses
anteriores. Nas duas cidades,
nas quais o fenémeno ocorreu
com 10 minutos de diferenca,
foram observadas as mesmas
estruturas do Sol através de
métodos idénticos, para per-
mitir o estudo da dindmica dos
fendmenos solares.

Além disso, varios experi-
mentos mediram, por mélo-
dos diferentes, os mesmos pa-
rametros. “Os astronomos ain-
da nao sabem se determinados
fendmenos sdo reais ou foram
produzidos pelos instrumen-
tos”, explicou Matsuura, enfa-
tizando que “as observacoes
conjuntas e o cruzamento de
dados vao permitir uma anali-
se mais global do Sol”.

Um fenémeno que os pes-
quisadores querem entender
€ a altissima temperatura da
coroa solar, que chega a dois

milhoes de graus centigrados,

Em um céu sem nuvens, o eclipse total
do Sol do dia 3 de novembro passado
comoveu astrénomos e leigos.

ao passo que a da superficie
do Sol € de aproximadamente
seis mil graus centigrados. “Nao
se sabe ainda que mecanismos
fisicos produzem esse supera-
quecimento”, afirma Rute Tre-
visan, da Universidade Esta-
dual de Londrina, responsével,
do lado brasileiro, por um dos
experimentos realizados em co-
laboragao com o Observatorio
Astrofisico de Abastumani para
desvendar o mistério.

Na opinido de Matsuura,
uma drea em que o Brasil esta
a frente dos paises que co-
laboram nesses experimentos
¢ a de tratamento digital de
imagens, feito no Instituto As-
trondmico e Geolisico da USP.
“As andlises das variacoes nas
imagens ali sao feitas hoje com
muita rapidez e precisao’, relata
0 astrofisico.

Nesse eclipse, os astrono-
mos observaram o raio coronal,
uma estrutura de aproximada-
mente 3,5 milhoes de quilo-
metros (cerca de cinco raios
solares) que pode ser vista
também, a olho nu, pelos lei-

g0s. “SO essa estrutura rende
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assunto para estudarmos du-
rante o resto de nossas vidas”,
brincou Matsuura.

Segundo ele, s6 no final de
1995 serdo apresentados os
resultados das observacoes do
ultimo eclipse. Mas ele adianta
que, como se esperava , o Sol
estava “calmo”, isto €, na fase
mais reduzida do ciclo de ativi-
dades, em que ocorrem pou-
cas explosoes. Ao contréirio,
no eclipse observado em 1991,
no Amazonas, o Sol estava no
auge de suas atividades. A
comparagao dos dados obti-
dos nos dois eclipses devera
ajudar os pesquisadores a en-
tender melhor o comportamen-
to do Sol.

Outros grupos de estudo,
niao vinculados a Comissao
Executiva Eclipse 1994, tam-
bém observaram o fendmeno.
Um deles concentrou-se nas
alteracoes do campo magnético
e reuniu pesquisadores do
Observatorio Nacional, do Rio
de Janeiro, da Universidade
Autonoma do Meéxico e do
Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais, com o apoio da
Fundacao Universidade de
Cricitima e da Prefeitura dessa

cidade catarinense.

Um dos objetivos desse
trabalho é entender como se
comporta a camada E da io-
nosfera, localizadaa 100 kmda
Terra. Os pesquisadores acre-
ditam que durante o dia os
raios solares incidem sobre os
atomos que ali se encontram,
provocando uma ionizagio:
elétrons sao arrancados dos
atomos, gerando correntes elé-
tricas que produzem um au-
mento do campo magnético
medido no solo. A noite, hi
uma recombinagao de elétrons
€ ions, formando novamente
Atomos neutros.

“Um processo semelhante,
ocorre durante o eclipse, s6
que de forma brusca”, afirma
Luiz Muniz Barreto, do Obser-
vatorio Nacional. No ultimo
eclipse, os pesquisadores ob-
servaram que o campo mag-
nético comegou a cair rigo-
rosamente no inicio do feno-
meno. Depois, houve uma que-
da abrupta, que pode estar
relacionada ao fato de, naque-
le momento, a Lua ter encober-
to uma parte muito ativa do
Sol. Mantendo uma simetria, o
campo magnético voltou a su-
bir quando a Lua saiu da fren-
te daquela regiao do Sol.

Para ver o eclipse, valia tudo: de vidro de soldador a camaras
fotograficas e lunetas.

NOVEMBRO/DEZEMBRO DE 1994

Comportamento caciico

A hipdtese de que certos animais € vegerais apresentariam um
comportamento cadtico durante o eclipse total foi confirmada
por uma equipe multidisciplinar de cientistas, reunindo fisi-
cos, astronomos, bidlogos e gedgrafos. Observando a fauna e
a flora do Parque Nacional de Foz do Iguagu, no Parana, eles
constataram comportamento cadtico entre os andorinhoes
das cataratas. Esses animais, que saem ao amanhecer e
retornam a seus abrigos quando anoitece, sempre em grupos
organizados, recolheram-se durante o eclipse, saindo
caoticamente tdo logo clareou.

Fato semelhante ocorreu com a conhecida dama-da-noite,
cujas flores se abriram quando a Lua cobriu o Sol, simulando
a noite. No auge do eclipse, elas se abriam e fechavam
rapidamente, exibindo comportamento cadtico.

Os pardmetros mais importantes para modelar matema-
ticamente esse comportamento nao-linear — luminosida-
de, temperatura e umidade — foram registrados pela equipe
de cientistas que comandou as experiéncias e, em breve,
devem constar de trabalhos a serem publicados em revis-

tas especializadas.

No entanto, minutos apos o
fim do eclipse, o campo mag-
nético inesperadamente vol-
tou a cair. “Ainda nao sabemos
a causa dessa queda; pode ser
até um fendémeno particular
da regiao de Criciima”, disse
Barreto, que acredita ter al-
guns resultados até fevereiro
deste ano. “Esse tipo de estudo
que fizemos é importante pa-
rd a pesquisa espacial e para a
transmissio de ondas de rd-
dio”, explicou Muniz Barreto.

Em um estudo complemen-
tar ao da variacio do campo
magnético, Marcomede Ran-
gel Nunes, do Observatorio Na-
cional, Ricardo Zanon, Ana
Hachemberg e Ivani Lawall, da
Faculdade de Engenharia de

Joinville (SC), mediram a velo-

cidade do vento, a radiacio
. .

solar, a temperatura e a umida-

de relativa do ar. No periodo

de totalidade do eclipse, a ener-

giasolar global chegou a niveis
noturnos € a temperatura caiu
trés graus.

Em Foz de Iguacu, pesqui-
sadores do Parque de Aves,
com a colaboracio da Univer-
sidade Federal do Parand, ob-
servaram que, quando a Lua
comecou a entrar na frente do
Sol e o céu escureceu, muitas
aves Se COMPOrtAraim como se
estivessem no final da tarde: o
canto era desse periodo do dia
e muitas procuraram abrigo.
Durante os quatro minutos de
eclipse total, as aves diurnas
interromperam suas atividades
e o siléncio foi quase total. Ja
as aves noturnas sairam da
inatividade. Ao clarear, elas
retomaram suas atividades

normais.

Luisa Massarani

° Ciéncia Hoje/RJ,

enviada especial a Cricitima.
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Muito sangue derramado
Pesquisa radiografa captagao de
sangue e producado de hemoderivados no pais

Mesmo considerados odsis de
eficiéncia, se comparados s
demais instituicoes de satde
publica brasileiras, os servicos
de sangue estaduais ainda pre-
cisam trabalhar muito para
transformar uma dura realida-
“de: capta-se muito pouco
sangue e ainda se desperdica
boa parte do que é coletado. A
constatacao € da bioquimica
Candida Mendes Cairutas, que,
em 1993, estudou a situacio
dos 26 hemocentros do pais.
Os dados colhidos serviram de
base para a monografia Oti-
mizacdo das unidades de
sangue coletadas nos servicos
piblicos do Brasil, apresenta-
da no I Semindrio de Hemofi-
lia do Nordeste, realizado nos
dias 28 e 29 de novembro pas-
sado, em Recife.

Emboraa Organizagcao Mun-
dial de Saude estabeleca em
3% da populacao o nimero
ideal de doadores, atingir a
meta de 1% é mais compativel
com o quadro de subdesen-
volvimento predominante na
maior parte do pais. No entan-
to, a captacao so chega a 0,5%
da populagio: 769.748 bolsas
em 1993.

De acordo com a pesquisa,
o universo de doadores brasi-
leiros € basicamente constitui-
do por homens, em torno de
90%, com escolaridade concen-
trada no primeiro grau (cerca
de 50%), oriundos, predomi-
nantemente, das classes Ce D.
Isso, por si s6, ja revela um
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Coleta: 77.646

: 0,38%
Perda: 0,67%

Posi¢io no ranking em perdag

indice de fracionamento: 2,
Posigio no ranking em f

quadro de perdas. Para Candi-
da Cairutas, uma das primeiras
providéncias a serem tomadas
para atingir a otimizacio des-
se servico, seria a mudanca do
perfil do doador.

O caminho € investir em
campanhas que possam atrair
as mulheres e pessoas de me-
lhor nivel sociocultural. Segun-
do a pesquisadora, as empre-
sas, em geral, abrem suas por-
tas para as a¢oes de recruta-
mento de doadores. Mas quem
efetivamente doa sao os em-
pregados. “Nunca se vé um
homem de diretoria ou deten-

tores de cargos elevados doan-
do sangue, servindo de exem-
plo”, critica Caimitas. A capta-
¢ao de sangue nas classes mais
abastadas garantiria um pro-
duto de melhor qualidade,
uma vez que sio pessoas que
se alimentam bem, além de
serem mais esclarecidas quan-
to a habitos de higiene e pre-
vencao.

A intencdo de se captar
mais doacoes de mulheres jus-
tifica-se porque, “em decor-
réncia dos padroes culturais
de nossa sociedade, a mulher
brasileira € mais resguarda-

Principais dados referentes

Posicio no ranking em perda: 1°
fndice de fracionamento: 2%
Peosigdo no ranking em
fracionamento: 2°

da e conservadora do que o
homem em sua sexualidade,
comportamento que induz a
uma menor incidéncia, no se-
xo feminino, de doencas trans-
missiveis pelo sangue, a exem-
plo da sifilis e do virus HIV",

_ explica.

Outra providéncia seria ca-
tivar os doadores de reposicio.
Estes prevalecem em 50% so-
bre os voluntirios (49,8%). “A
diferenca € que o doador de
reposicao SO comparece ao
servico de coleta para atender
a uma necessidade de alguém
proximo, ou seja, doa para pa-
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FOTO CEDIDA PELA FUNDAGAD HEMOPE

rentes ou amigos que preci-
sam se submeter a algum tipo
de intervencao cirdrgica”, jus-
tifica a hemopesquisadora.

O acondicionamento € 2
realizacao de testes sorologicos
também se revelaram falhos em
algumas unidades de saade.
Ainda existem servicos de san-
gue fazendo coletas em fras-
cos de vidro”, afirma Cairutas.
Segundo ela, essa pritica € to-
talmente errdéned, uma vez que
o vidro nao permite a troca ga-
sosa, oxigenacao das células e
eliminacao de gas carbonico.
Isso aumenta consideravel-
mente a perecibilidade do pro-
duto. E urgente o aporte de
recursos para que todos os ser-
vicos substituam os frascos de
vidro por bolsas plasticas (im-
portadas ou nacionais de boa
qualidade) e adquiram kils
(todos importados) para a rea-
lizacao de exames de sorologia
e compatibilidade de grupo
sanguineo.

Mas, de acordo com o es-
tdo, o ponto mais critico de
todo o processo de captacio
reside no fracionamento. Fra-
cionada, cada unidade de san-
gue pode transformar-se em,
pelo menos, duas unidades e
meia, isso em relacao aos com-
ponentes. No Brasil, entretan-

1o, cada unidade nao chega a

NOVEMBRO/DEZEMBRO DE 1994

duas, em media. “Das 26 insti-
ticoes publicas pesquisadas,
42% apresentam um indice
de aproveitamento inferior a
1,5. S6 os hemocentros de San-
ta Catarina, Amazonas e Para
apresentaram um rendimen-
to superiora 2,5", diza pesqui-
sadora.

Cairutas chama também a
atencao para a necessidade de
se fazer um trabalho de es-
clarecimento junto a classe me-
dica, para que se evitem per-
das porerro de indicacio. “Esse
ponto requereria um estudo

mais aprofundado, mas a de-

sinformagcao sobre a melhor

utilizacao do sangue, seus com-
ponentes e derivados ¢ uma
realidade que nao se pode

omitir”, afirma.

Comparando resultados
Os resultados obtidos em ca-
da hemocentro do pais reve-
lam algumas particularidades.
Sao Paulo, por exemplo, com
245380 bolsas coletadas, é o
estado que mais recrutou doa-
doresem 1993, [sso, noentanto,
¢ pouco em relacao a sua po-
pulacio, de aproximadamen-
te 33 milhoes de habitantes.
Foram sete os estados que re-
velaram mais eficiéncia que

Sao Paulo na relacio Doador

a Populacao. Com uma coleta

de 5.065 bolsas para uma po-
pulacao de 267.266 habitan-
tes, 0 Amapd apresentou o me-
lhor rendimento: 1,9%. Critica
¢ a situacao do Rio Grande do
Norte ¢ de Tocantins, cujas
coleras nao representaram se-
quer 0,1% de sua populagio.

No que diz respeito ao
fracionamento, ¢ em Santa
Catarina que se verifica o me-
lhoraproveitamento. Para uma
coleta de 9.527 bolsas, foram
produzidos 30.514 de compo-
nentes, o que resulta num
indice de fracionamento de
3.2. Amazonas (2,67) e Para
(2,51) também possuem bons
indices de fracionamento.
Ceara (246) e Pernambuco
(2,45) estao em situacio in-
termedidria. Os demais estados
precisam melhorar muito, uma
vez que multiplicacao de san-
gue inferior a 2,5 € sinal de
grandes perdas, além de revelar
uma pratica hd muito abolida
na medicina, a transfusao de

sangue total.

Sangue, produto
miiltiplo

Ja houve um tempo em que

4 doacao e, sobretudo, a trans-
fusao eram consideradas pra-
ticas de risco. Hoje, além de
segura, a transfusao € especi-

fica. O paciente s6 recebe o

Equipamentos
utilizados

na producao
de albumina
humana

na Fundacao
Hemope.

componente ou derivado san-
giiineo de que necessita.
Além de ser fracionado’em
quatro componentes (con-
centrados de hemdcias e pla-
quetas, crioprecipitado e plas-
ma), o sangue ainda é matéria-
prima para uma série de pro-
dutos industrializados: albu-
mina humana, gamoglobulina,
cola biologica, PPSB, super-
oxido dismutase e catalese,
além de sete fatores de coa-
gulacao. Esse tipo de fracio-
namento do plasma so € prati-
cado em Pernambuco, Sao Pau-
lo e Brasilia, nestes dois alti-
mos em pequena quantidade.
A defasagem brasileira com
relacao aos produtos indus-
trializados a partir do plasma
é enorme. O que sai da Fun-
dacao de Hematologia e He-
moterapia de Pernambuco
(Hemope) representa apenas
meiz e )I'l(:lﬂ(.lél (I’dﬁ sele reque-
ridas pelo pais. Segundo Can-
dida Cairutas, responsavel pela
Diretoria de Processamento In-
dustrial do Plasma da Fundagao
Hemope, s6 com fator VIII a
albumina humana (20%),
gastam-se mais de 100 milhoes
de délares por ano. Metade
desse valor seria suficiente para
4 construciao de trés unidades
de producao de hemoderiva-
dos nas regioes Nordeste, Su-
deste e Centro-Oeste e tornar o
pais auto-suficiente no setor.
“Todo esfor¢o para a captacao
de novos doadores serd inocuo
se o pais nao tiver condicoes
de processar todo o sangue

coletado”, justifica Cairutas.

Jorge Costa
Agéncia de Noticias Meio,
[ niversidade Federal de

Pernambuco.

81



L] r L
Espionagem quimica
Feromoénios sao usados para atrair
inimigo natural do percevejo da soja

Pesquisadores do Centro Na-
cional de Pesquisa de Recursos
Genéticos e Biotecnologia
(Cenargen), da Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecud-
ria l['-fmbmpu ), estdo se apro-
veitando da espionagem qui-
mica entre os insetos para com-
bater a principal praga da soja.
Eles estudam o uso de feromd-
nios para atrair vespinhas ca-
pazes de impedir a prolifera-
¢ao do percevejo que ataca es-
sa cultura.

Se¢ as experiéncias derem
certo, a agricultura brasileira
podera comecara livrar-se dos
cerca de quatro milhoes de

litros de inseticidas usados

Ninfas e individuos adultos (com
asas verdes) do percevejo Nezara
viridula se alimentando da soja.
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anualmente para combater os
percevejos. FeromoOnios sao
compostos quimicos volateis,
por meio dos quais os indi-
viduos de uma mesma espécie
se comunicam (ver ‘Feromo-
nios no controle de pragas’,
em Ciéncia Hoje n® 60).

O percevejo macho da fa-
milia dos pentatomideos usa
um feromdnio para atrair a
fémea para acasalamento. Mas
sua mensagem quimica pode
ser ‘interceptada’. Certos mi-
crohimenopteros conseguem
reconhecer os sinais quimicos
emitidos pelo percevejo e in-
tercepta-los em seu beneficio.
As vespinhas, por exemplo,
furam os ovos do percevejo
para fazer sua postura, matan-
do-os e impedindo a repro-
ducao do predador da soja.

“Os microhimenopteros
estao sendo reconhecidos co-
mo um meio eficiente no con-
trole biolégico do percevejo,
que causa danos irreversiveis
a planta”, diz o pesquisador
Miguel Borges, responsavel
pelo projeto. O percevejo suga
0s graos da soja, cuja qualidade
¢ rendimento ficam afetados
em virtude da diminuicao da
quantidade de proteinas e oleo.

Miguel Borges e sua equipe
tentam sincronizar a chegada
das vespinhas a plantacio com
a época de postura do perce-
vejo. Em condicoes naturais, a
vespinha procura a plantacao
de soja atraida pelo feromonio

do percevejo e s parasita seus

ovos depois que a praga ja se
espalhou pela plantagao e ja é
tarde para impedir os prejui-
zos. “Quando o inimigo natural
chega, o estrago econOomico ja
foi feito”, diz Miguel.

Como as vespinhas adultas
se alimentam de néctar, a idéia
é atrai-las com feromdnio sin-
tético para a plantacao na épo-

a da floracao, quando elas

terao alimento garantido para

-

se manter até qllt‘ Qs pt‘.’]‘(‘i_'\"(‘—
jos ponham seus ovos. Os al-
vos principais do estudo da
equipe do Cenargen sao os
percevejos marrom ( Euschis-
tus heres) e verde ( Nezara viri-
dula), que estao entre 0s mais
comuns e prejudiciais a
sojicultura.

N. viridula, popularmente
chamado de maria-fedida ou
fede-fede, € muito encontra-
do na regiao do Distrito Fede-
ral. Contra ele, os pesquisado-
res pretendem usar a vespinha
Trissollus basalis. Contra o
percevejo marrom serd usadaa
vespinha Telenomus pedisi.

O desafio agora é chegar a
dosagem adequada do com-
posto sintético para atrair as
vespinhas. “Precisamos saber

exatamente a que o parasitoide

— no caso, a vespinha — res-
ponde”, diz Miguel. Ela pode
se sentir atraida s6 pelo fero-
moOnNio ou por sud associacao
com outros odores, como o
cheiro da soja. Pode até ser
que o odor irresistivel para a
vespinha seja resultado da mis-
tura de feromonio com um
tipo de cola que mantém os
ovos do percevejo grudados

uns nos outros.

A vespinha Trissollus basalis parasitando ovos do percevejo Nezara

viridula.

Os pesquisadores esperam
chegar ao feromonio sintético
depois dos testes de campo,
que deverao levar em conta
variagveis como o vento € a
chuva. A expectativa € de que
até abril de 1995 sejam rea-
lizados dois testes de controle
do percevejo comas vespinhas
atraidas artificialmente.

Com o apoio do CNPq, o
Cenargen desenvolve esse pro-
jeto em parceria com as uni-
versidades de Vicosa (MG), de
Sido Carlos (SP), Estadual do
Norte Fluminense (R]) e com o
Centro Nacional de Pesquisa
da Soja, da Embrapa, sediado

em Londrina (PR).

Margareth Marmori

Ciéncia Hoje, Brasilia.
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FOTO E ESQUEMA CEDIDOS PELO INCOR

Prémio para ‘coracao inchado’

Imunologista do InCor da pistas para tratamento da

cardiopatia chagdsica cronica

Por seu trabalho sobre os efei-
os do Trypanosoma cruzi no
coracio, o imunologista Edé-
cio Cunha Neto, do Instituto
do Coracao (InCor), do Hospi-
tal das Clinicas da Universida-
de de Sao Paulo, recebeu o pre-
mio Roche de incentivo a Pes-
quisa de 1994, O resultado de
suas investigacoes, feitas no
InCor como parte dos requisi-
tos para obtengao do titulo de
doutoremimunologia pela USP,
abre perspectivas importantes
para otratamento da cardiopatia

chagasica cronica, doenga pro-

vocada pelo aninhamento do
7. cruzi nas fibras cardiacas,
popularmente conhecida por
‘coraciao inchado’.

N

mostrou a existéncia de seme-

sse trabalho, Cunha Neto

lhancas quimicas entre o pro-
tozodrio causador da doenca
de Chagas e a principal protei-
na do coragio, a miosina. “Ao
identificar erroneamente a mio-
sina como um componente do
1. cruzi, os anticorpos do siste-
ma imunologico do doente
atacam ambos, comprometen-

do as fibras cardiacas”, diz o

Roche premia talentos

Concedido a cada dois anos, o Prémio Roche a Pesquisa foi
criado com o objetivo de promover e valorizar a producao
cientifica no Brasil. Em 1992, a biologa Maria Elizabete Costa
Moreira venceu a primeira edicio do prémio com sua pesquisa
na drea de leishmaniose. Na edicio de 1994, cujo vencedor foi
o médico Edécio Cunha Neto, concorreram 72 trabalhos nas
areas de oncologia, infectologia e imunologia. Cunha Neto
recebeu o prémio de 10 mil délares € uma viagem a um dos
centros de pesquisa da Roche: em Basiléia, na Suica, ou em
Tutley, nos EUA.

A Roche estd instalada no Brasil ha 63 anos, tendo registrado,
em 1993, faturamento da ordem de 220 milhoes de délares. A
empresa tem duas unidades de producio (uma em Sio Paulo
e outra no Rio de Janeiro), seis filiais de vendas e mais de 1.200
funciondrios. Investe anualmente cerca de 1,3 bilhao de
délares em pesquisas cientificas, o equivalente a 23% de seu
faturamento no setor farmacéutico.

O jari do 11 Prémio Roche a Pesquisa foi presidido por
Charles Weissmann, diretor do Instituto de Biologia Molecular
da Universidade de Zurique (Suica), e integrado por Silvia
Brandalise, diretora da clinica do Centro Infantil de Inves-
tigacoes Hematologicas da Unicamp, Carlos Médicis Morel,
presidente da Fundacao Oswaldo Cruz, e Vicente Amato Neto,

professor da Faculdade de Medicina da USP.

NOVEMBRO/DEZEMBRO DE 1984

pesquisador. Ha 10 anos
trabalhando na drea, ele
finalmente conseguiu de-
monstrar em laboratorio
que linfécitos T isolados
do coracao de pacientes
com cardiopatia chagasi-
ca sao capazes de confundir
regioes presentes na proteina
B13 do 7. cruzicom regioes se-
melhantes da miosina cardia-
ca, atacando-as indistintamente.

Paraa médica Silvia Branda-
lise, membro do comité que
julgou os trabalhos, a pesqui-

sa de Cunha Neto permite en-
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Cardiopatia chagasica cronica.

milhoes de infectados pelo T.
cruzi na América Latina (ani-
ca regiao do mundo onde ela
se manifesta), metade dos
quais se encontra no Brasil. A
doenga de Chagas temum alto
indice de mortalidade, em de-
corréncia principalmente de

complicacoes cardiacas, que

Miosina §0

Etapas do trabalho em que foram constatadas as similaridades
entre a miosina cardiaca e a proteina B13 do T. cruzi.

tender melhor a agressao imu-
noldgica ao coracao de pacien-
tes portadores de cardiopatia
chagdsica. “Com esses conhe-
cimentos, torname-se viaveis fu-
turas abordagens terapéuticas
e até¢ mesmo algo semelhante
auma ‘vacina’' que interrompa
o processo da lesio sobre o
coracao chagdsico”, diz ela.

Atualmente, ha cerca de 20

afetam 30% dos infectados.
Além de viabilizar o desenvol-
vimento da ‘vacina’, o trabalho
de Cunha Neto permite, de
imediato, a criacao de um mé-
todo nao-invasivo para o diag-
nostico da cardiopatia chaga-

sica inicial.

Vera Rita Costa

Ciéncia Hoje/Sdo Paulo.
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Branco versus indio

Cultivos do ‘civilizado’ trazem
pobreza e doenca para os Tupi-Mondé

Estudo da Fundacio Oswaldo
Cruz mostra o impacto desas-
troso sobre a qualidade de vida
de grupos indigenas quando
suas formas tradicionais de
subsisténcia sao substituidas
por atividades de ‘homens
brancos’.

Segundo os pesquisadores,
43,8% dos indios Surui, que
vivemn em Rondonia e no Mato
Grosso, estao infectados com
o fungo Paracocciodioides

brasiliensis, causador da para-
coccidioidomicose, um tipo
de micose pulmonar. Dos in-
dividuos que desenvolveram
a doenca, 57% morreram. E a
Primeira vez (ue se tem o regis-
tro de um surto dessa enfermi-
dade entre indios.

Segundo Carlos Coimbra r.,
coordenador doestudo, a trans-
missao do fungo teria sido favo-
recida pela lavoura de café,
incorporada recentemente as

A paracoccidioidomicose

Tipo de infecgao pulmonar causada pela inalacio de esporos

do fungo Paracocciodioides brasiliensis, a paracoccidioido-

micose pode afetar varias partes do corpo, comoa pele, s 0ssos

e o cérebro, levando 2 morte, se nao for diagnosticada cor-

retamente.

Muitas vezes, a micose ¢ confundida com tuberculose,

produzindo diagnostico equivocado. Varios Surui foram viti-

mas desse erro que, ao induzir a um tratamento inadequado,

agrava a doenca. A terapia mais comumente empregada ¢ a

associagao de sulfametoxazol e trimetropim, por dois anos

consecutivos.

A substituicdo das formas tradicionais de subsisténcia pelo cultivo
de café contribuiu para o quadro atual de desnutricao entre os Surui
e é apontado como causa principal da paracoccidioidomicose. Com
a queda do preco do café no mercado, os Surui passaram a
comercializar madeira.

atividades dessa populacao in-
digena. “E um fungo que existe
normalmente no solo; quando
a terra € revolvida para o plan-
tio, 0 microrganismo se des-
prende, chegando aos pulmoes
do trabalhador ¢ causando a
infec¢ao”, explica Coimbra.
Entre os indios Gavido e
Zor6, vizinhos dos Surui, a pre-
valéncia da infeccao é mais
baixa, atingindo 6,4% e 14,9%,
respectivamente, da popula-
¢ao, e nao ha registros de pes-
soas que tenham desenvolvi-
doadoenca. Os Gaviio e Zoro,
bem como os Surui, perien-
cem as populacoes Tupi-Mon-
dé. Os trés povos 1ém caracte-

risticas culturais e biologicas

Brasil na era dos biomateriais

Pesquisadores criam produto alternativo de ponta

Com o desenvolvimento de
um novo material para ser
usado no tratamento de doen-
¢as periodontais, que levam
ao enfraquecimento da raiz
do dente, o Brasil poderd, em
breve, deixar de ser o “pais dos
desdentados”. Essas doencas,
que atingem cerca de 100 mi-

84

lhoes de brasileiros, tém como
uma de suas principais causas
a falta de higiene bucal, Na
auséncia de tratamento, ocor-
re perda de dentes.
Desenvolvido pelo Insti-
tuto de Quimica de Sao Carlos
da Universidade de Sao Paulo

(USP), em colaboracio coma

Faculdade de Odontologia da
Universidade Estadual Paulis-
ta de Araraquara, o novo ma-
terial ¢ uma membrana de
coligeno de biodegradacao
programada que, justaposta
a raiz do dente por um pe-
riodo de 40 a 60 dias, estimu-

la o crescimento de novos li-

similares, mas os primeiros nao
cultivam o café.

Os efeitos da introducao da
lavoura cafeeira entre os Surui
Ndo se restringiram a paracoc-
cidioidomicose. Como exige
trabalho intenso, esse tipo de
cultivo absorve toda a mao-de-
obra, principalmente de ho-
mens. Com isso, a agricultura
de subsisténcia tradicional, que
antes fornecia comida paratoda
a tribo, foi posta de lado, sem
ser substituida por outra fonte
de alimentos para a popula-
¢ao. Hoje, cerca de 46% das
criancas Surui sofrem de des-
nutricao cronica.

Luisa Massarani

Ciéncia Hoje/Rio de faneiro.

As membranas de colageno vao
revolucionar o tratamento das
doencas periodontais, que atin-
gem cerca de 100 milhoes de
brasileiros.
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FOTO LUIS CAMARA/PADCT

Farmacos inteligentes

Entre outras linhas de pesquisa desenvolvidas pelo Grupo de
Bioquimica e Biomateriais, estd a de farmacos que sao liberados
gradativamente no organismo, também chamados farmacos
‘inteligentes’. “Eles sao mais eficientes que os farmacos tradicio-
nais, mesmo em baixas doses, e tém menos efeitos colaterais”,
diz Goissis.

Uma lente de coldgeno de uso oftalmologico para tratamen-
to de conjuntivites e ulceracoes da cornea foi criada pelo grupo
segundo o principio da liberacao programada de farmacos. “A
lente pode ser colocada até em postos de satde, permitindo o
controle de afeccoes oculares principalmente nos segmentos de
baixa renda, nos quais a auséncia de tratamento ou os tratamen-
tos intermitentes podem ocasionar complicacoes graves num
dos 6rgdos mais importantes do ser humano”, enfatiza o
coordenador do grupo.

Os pesquisadores estao em negociacao pard repassara tecno-

Peliculas oftalmicas contendo farmacos de liberacao programada,
desenvolvidas pelo Grupo de Bioquimica e Biomateriais da USP/
Sao Carlos.

logia dessa lente e outros produtos a uma empresa cujo nome
mantém em sigilo. A empresa pretende, segundo eles, repas-
sar recursos para a construciio de um centro de biomateriais.

gamentos das estruturas res-
ponsdveis pela fixacao dos
dentes.

Segundo Gilberto Goissis,
coordenador do Grupo de
Bioquimica ¢ Biomateriais,
cujos projetos tém o apoio do
PADCT, essa membrana tem
vantagens significativas em
relacio aos produtos con-

vencionais disponiveis no

mercado. “Ela se degrada apos
o tempo necessiario para a
reparacao do periodonto, tem
alto indice de aceitacao pelo
organismo e estimula o cres-
cimento do tecido”, diz. Além
disso, o produto custa menos
de cinco dolares, e sua im-
plantacao requer uma dnica
cirurgia. “O material importa-

do sai por 150 dolares e exige

- -
Inimigos do colesterol
Compostos isolados da soja reduzem teores de gordura no
sangue e agem como antioxidantes

Fonte de proteina comprova-
damente eficaz na nutricao hu-
mana, a soja pode ser também
um poderoso aliado contra
doencas cardiacas provocadas
por entupimento de artérias
corondrias, hoje uma das maio-
res causas de mortalidade no

mundo. E o que comprova te-

NOVEMBRO/DEZEMBRO DE 1954

se defendida por Tinia Tole-
dode Oliveira no Departamen-
to de Quimica da Universida-
de Federal de Minas Gerais
(UFMG). Em experiéncia com
substancias isoladas de culti-
vares de soja em ratos, ela mos-
trou que sua acao pode reduzir

em até 40% os teores de co-

duas intervencoes para ser
implantado”, garante Goissis.

O colageno € barato, pois
sua matéria-prima (tendoes e
intestinos bovinos e suinos)
¢ obtida nos matadouros. O
método de extracao dessa
substiancia, também desenvol-
vido pelos pesquisadores, é
outra garantia de baixos cus-

tos. Os pesquisadores contam

lesterol na corrente sangliinea
desses animais.

Iniciadas em 92, como par-
te de um programa de coope-
raciao institucional entre a
UFMG e a Universidade Fede-
ral de Vicosa (UFV), as pesqui-

sas envolveram o estudo de

nove cultivares de Glycine max

com o apoio do PADCT, que
ja destinou 537 mil délares
para o desenvolvimento des-
se ¢ de outros projetos na
area de biomateriais (ver

‘Fiarmacos inteligentes’).

Luisa Massarani,
Ciéncia Hoje/Rio de faneiro.

(Leguminoseae), dos quais fo-
ram isolados 13 compostos de
natureza fendlica. Na primei-
ra etapa, depois de isolados,
identificados e quantificados,
0s compostos puros foram
administrados em ratos, cons-
tatando-se que alguns deles fo-
ram capazes de reduzir, em
cerca de 30%, os teores de li-
pidio na corrente sangiiinea
dos animais.

Posteriormente, as substin-
cias naturais isoladas foram
quimicamente transformadas

em laboratorio e novamente
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Plantacao de soja.

testadas nos animais. Trés de-
las mostraram-se mais ativas
do que os produtos naturais
originalmente isolados, redu-
zindo o teor de lipidio em cer-
ca de 40%. Com novas modi-
ficacoes na estrutura molecular
dos compostos, a pesquisado-
a acredita que serd possivel
chegara uma substancia ainda
mais eficaz, ampliando as pers-
pectivas de se produzir, dentro
de trés a quatro anos, um me-
dicamento altamente eficiente
no combate ao colesterol.

Na proxima etapa do traba-
Iho, a ser realizada no Depar-
tamento de Quimica da UFV,
esses compostos fendlicos
serdo testados em aves, cujo
metabolismo lipidico é muito
semelhante ao do homem, de-
pois em suinos, que acumu-
lam grande quantidade de
gordura no sangue, € no ma-

caco Rbesus, ultimo animal a
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ser testado antes que a droga
seja liberada para consumo
humano. Naqueles animais, se-
o feitos testes toxicologicos
mais especificos, para deter-
minara dosagem letal das subs-
tincias e os provaveis efeitos
colaterais, além de estudos so-
bre seu mecanismo de acio,
para verificar como interferem
no metabolismo lipidico.

Os resultados obtidos até
O momento mostram que os
compostos isolados da soja
podem ter amplo leque de
aplica¢oes como medicamen-
tos. Em diabéticos, por exem-
plo, revelaram-se duplamente
eficientes: além de reduzir as
taxas de colesterol, mostraram-
se capazes de inibir a acio da
enzima aldose redutase, que
converte acucares em dlcoois,
esses ultimos responsaveis pela
formagao da catarata quando

acumulados no cristalino ocu-

lar. Os compostos fendlicos
podem ainda ser eficientes no
combate a miopias, que tam-
bémdecorrem doacimulodes-
ses dlcoois,

Testados como antioxidan-
les, esses compostos mostra-
ram sua eficicia em diferen-
tes aplicacoes. Sabe-se que al-
gumas substiancias fendlicas
inibem a agio do oxigénio so-
bre as gorduras, bloqueando
a formacao de radicais livres.
Quando produzidos em gran-
de quantidade, esses radicais
oxidam as proteinas das mem-
branas que protegem as célu-
las, destruindo-as. Ao bloquear
a aciao dos radicais livres, os
compostos fendlicos impedem
a oxidacao celular e seu con-
sequiente envelhecimento.

Na inddstria alimenticia,
esses compostos podem  ser
usados para evitar a deteriora-

cio de produtos sujeitos a

oxidacio, como enlatados de
carne, oleos, manteigas e fru-
tos em geral. Na industria de
cosmeéticos, um desses com-
postos isolados tem CoOmMpro-
vada acdo para retardar o en-
velhecimento da pele, pois, ao
impedira formacao de radicais
livres, minimiza o processo de
envelhecimento celular. Eles
podem ter ainda aplicacio im-
portante na farmacologia, im-
pedindo a oxidagao de medi-
Camentos.

Em suas investigacoes, Ta-
nia Toledo constatou também
que os compostos de soja
atuam na concentracao de en-
zimas metabolizadoras de
drogas. Verificou-se que as en-
zimas do figado de ratos, iso-
ladas apos a administracao dos
compostos, foram sintetizadas
em maior quanticlade. Supoe-
se que as substincias quimicas
tenham sido modificadas pelas
enzimas, tornando-se ainda
mais eficazes.

Segundo o farmacéutico e
quimico Tanus Jorge Nagem,
da UFV, coordenador da pes-
quisa, as investigacoes devem
levar ao desenvolvimento de
uma droga que, associada 2
alimentaciao ou em sua forma
pura, possa minimizar os di-
versos problemas causados
pelo colesterol.

A opcio pelo estudo de
substincias isoladas da soja foi
motivada pela pequena inci-
déncia de doencas cardiacas
entre as populacoes orientais,
particularmente entre os chi-
neses, onde € relevante o con-
sumo dessa leguminosa. “Co-
mo alimento, entretanto, € ne-
cessario ingerir grandes quan-
tidades para se obter um efeito

satisfatorio”, ressalva Nagem.
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Cadé o parasita
que estava aqui?

Se vocé pesquisa doengas infectuosas e parasitarias na infancia, inscreva-se no V Prémio Sendas.

Atengéo médicos e pesquisadores de Prémios : _
doengas infectuosas e parasitarias Trés pesquisadores serao premiados.
na infancia: inscrevam-se no O primeiro ganhara medalha de ouro, diploma
\/ Prémio Sendas de Satde. Vlocés e R$ 15.000,00. Os outros dois ganharao
poderdo botar R$15.000,00 no bolso. medalhas de prata e mengdo honrosa.
Participantes Conselho Curador
Podem participar medicos e pesquisadores Professor Clementino Fraga Filho
brasileiros com até 45 anos de idade. Professor Carlos Chagas Filho

o Professor Darcy Fontoura de Almeida
Inscrigoes Professor Eliasar Rosa e Dr. Humberto Mota.
As inscrigoes sao individuais, e cada e
candidato deve apresentar seu curriculo em Comissao Julgadora
5 vias, destacando sua atividade de pesquisa O Conselho Curador escolhera
na matéria. Os curmiculos devem ser 5 especialistas brasileiros,
entregues, ou remetidos comprovadamente, que examinarao
até 28/02/95, para Rod. Presidente Dutra, os curriculos dos

4674,580 Jodo de Mertti, RJ, CEP 25565-350 pesquisadores inscritos.

PREMIO SENDAS DE SAUDE. SE VOCE PESQUISAR, VAI DESCOBRIR QUE NAO EXISTE PREMIO MELHOR DO QUE ESTE.
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Houve Um Tempo Em Que
Descobrir Qualidade Em
Fotolito Dependia De
Persisténcia, Paciéncia
E Uma Boa Dose De Sorte.

§l empo em que qua-
# lidade e Brasil eram
fatores dificeis de se con-
jugar. Tempo em que ndo
existia um fotolito chamado
Studio Portinari.

O Studio Portinari foi plane-
jado e realizado dentro de
uma base totalmente digital.
Um fotolito equipado com
sistema Scitex de tltima ge-
ragdo, instalado na Torre do
Rio Sul e que contratou e for-
mou profissionais do mais al-
to nivel para sua operagao.
Esta configuragdo empresa-
rial significa custos competi-
tivos, agilidade e qualidade.

Ligue para 0 Studio Portinari.
Vocé vai descobrir que Brasil,
qualidade :
e fotolito ja

tém nome SE—

e endereco s

facil de se encontrar.

Torre DO Ri0 SUL - 27° ANDAR — R] - TEL.:(021)542-7979 — Fax: 542-7692
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