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0 endereco do mei1o ambiente

Tudo sobre o desenvolvimento sustentdvel na Bahia.
Monitoragao das licencas das empresas industriais, Cepram eletronico (Conselho Estadual do Meio

Ambiente), estudos e relatérios de impactos ambientais, dreas de protecao ambiental (APAs), Agenda 21
do Estado, nova Lei de Crimes Ambientais, legislacao ambiental, servicos do CRA, qualidade das praias
da Regidao Metropolitana de Salvador, pesquisas bibliograficas, banco de imagens, animais ameacgados de
extin¢do, banco de dados da zona costeira, recortes de jornais com matérias ambientais, inventdrio de
atividades economicas, licenciamento ambiental, o CRA no SAC e escritérios do CRA no interior.
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TECINOLOGIA

UM SUBSTITUTO

PARA O ACO

Petrobras usa novo material
nas plataformas,
refinarias e postos de gasolina

lataformas de petréleo, pontes, passarelas, tanques de
Pp()st()s de gasolina. Um material desenvolvido pelo
Centro de Pesquisas Leopoldo Miguez de Mello da Petrobras
(Cenpes) pode se tornar matéria-prima bdsica para estas e
outras estruturas. O composito, como foi batizado pelos
pesquisadores, € formado de fibra de vidro, polimeros, resina
e cargas inorganicas (em geral a base de silica). Seu desenvol-
vimento foi iniciado hd nove anos, em parceria com univer-
sidades e a iniciativa privada. O objetivo do Cenpes € que ele
substitua, gradativamente, o aco em intimeras instalacoes.
Hoje, o compésito € usado principalmente nos pisos das
plataformas da Bacia de Campos. A implantacio foi realizada
na plataforma de Pampo, na qual 20% das grades de piso em aco
ja foram substituidos, o que tem representado uma economia
anual de R$ 600 mil. “Por ser mais duravel sem sofrer corrosao,
o piso de pldstico precisa de manutencao minima. O de aco
chega a ser trocado a cada seis meses, dependendo do local”,
comenta um dos engenheiros envolvidos no projeto, José Cid,

do setor de polimeros da divisao de produtos do Cenpes.

n;.-.'ﬂrlllh A | :
e i .-

— = i

Tubo de composito
constituido de fibras
de vidro, polimeros,
resina e cargas inorganicas

Inicialmente, a meta do Cenpes era construir plataformas
mais leves e menores, usando o composito. “Mas durante o
projeto percebemos que utilizar o material em estruturas
dentro de uma plataforma convencional representaria eco-
nomia na manuten¢do e mais seguranca”, comenta Cid.

Até a satide ocupacional dos funcionirios pode ser prote-
gida com a utilizacao do compasito. “Ao contririo do piso de
a¢o, o baseado em plistico reforcado com fibras de vidro
permite a aplicacio de antiderrapante, de areia e resina, o que
evita muitos escorregoes e outros acidentes de trabalho”,
explica Cid. Abolir o uso freqliente de tinta, solvente e jatos
de areia — para combater a corrosio — é outra vantagem do
composto. “O ambiente torna-se mais saudivel para o traba-
lhador”, completa o engenheiro. Esse tipo de plistico é tam-
bém 10 vezes mais resistente a impactos do que o aco.

Apesar dos inimeros pontos a favor, o compdésito ainda é
restrito as dreas da plataforma onde o risco de incéndio é

menor. “O material € resistente a altas temperaturas € nao

propaga fogo, mas, mesmo assim, ainda tem seu uso limitado.

0 novo material & usado principalmente nas grades de piso das plataformas da Bacia de Campos
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Estamos estudando novos tipos de compésito ainda mais
resistentes, baseados na resina fendlica”, conta Cid.

Além dos pisos, o composito ja estd sendo usado em cor-
rimaos, calhas para passagem de instalacoes elétricas, tubos
de esgoto e dgua potavel, wbulagcoes em geral e guarda-
corpos (barra de protecio na borda de navios) das platafor-
mas. Em pouco tempo, o material serd aproveitado em outras
estruturas, como escadas e passarelas. “No futuro, 100% de
uma plataforma pequena e automatizada podera ser construi-
da com plastico reforcado com fibras de vidro”, prevé o
engenheiro. “Isso s6 nio € realidade hoje porque ainda falta
uma adequacdo as normas internacionais pelo orgao
responsivel pela normalizacio dos projetos de embarcacoes,

a Internacional Maritime Organization”, completa.

MuiTo ALEM DAS PLATAFORMAS

O compdsito também serd usado a médio prazo em postos de
gasolina. Seguindo uma tendéncia mundial, a Petrobras —
através da distribuidora BR — pretende usar o material nas
tubulacoes e nos tanques de combustivel situados no subsolo
dos postos. As normas necessarias estao sendo elaboradas em
conjunto com a Associacio Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e outras distribuidoras.

“Existem inimeras vantagens, como o fim dos problemas
com corrosao e diminuicao dos riscos de danos ao meio
ambiente, ja que o composito € mais durdvel que o aco, nao
se corroi, reduzindo o perigo de vazamentos € outros aci-
dentes”, avalia Cid. Na Califérnia, todos os postos tém
tanques de plastico, com parede dupla, para aumentar a
segurancd.

Outro plano € aproveitar o material para construir oleodu-

tos em dreas de preservacio ambiental ou de dificil acesso. “O

Grade de composito

antiderrapante

polimero
resistente a
chama e
aos raios
ultravioleta

fibras de vidro continuas

SUPLEMENTO MAIC DE 1998

e Area de Comunicagdo Social/Sebrae Evandro José Moreira Avelar

O plastico reforcado com fibras de vidro teve sua resisténcia ao
fogo exaustivamente testada

material € mais leve que o aco e, portanto, pode ser trans-
portado e instalado com maior facilidade, evitando a abertura
de grandes clareiras em florestas ou drenagem de rios, por
exemplo”, diz o engenheiro.

Na construcao civil, o plastico reforcado também ¢ mateé-
ria-prima para pontes ¢ passarelas de pedestres e carros. “O
compésito proporciona maior flexibilidade do piso, o que
permite mais conforto para quem estd caminhando. Ouvi de
um funciondrio de uma plataforma que andar sobre o piso
fabricado com compésito era como passar sobre um tapete
macio”, relembra Cid.

Atualmente, materiais similares ao compésito utilizado
pela Petrobras estio sendo usados por diversas empresas em
todo o mundo, como a Shell, Phillips ¢ Amoco. O interesse
mundial pelo assunto estimulou a Petrobras a promover em
outubro o primeiro workshop sobre o uso de compositos na
industria de petréleo da América Latina. Diversos pesquisado-

res brasileiros e estrangeiros ja confirmaram presenga.

Valguiria Daber
Ciéncia Hoje/RJ
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P esquisadores da Univer-
sidade de Brasilia (LinB)
estao desenvolvendo uma no-
va tecnologia que melhora as
condicoes da producao fa-
miliar de borracha na Amazo-
nia. Ela € baseada na mistura
de um dcido ao latex (seiva)
extraido da seringueira (FHe-
vea brasiliensis), Esse dcido
atua ao mesmo empo comao
coagulante ¢ defumador do

litex e permite assim que se

ganhe uma etapa na producao
independente de borracha,
tornando-a mais rapida ¢ ren-
tavel.

No método tradicional de
producio, os seringueiros ex-
traem o latex das darvores e o
deixam coagular. Isso € feito
para separar os A30% de borra-
cha natural presentes no latex
([L‘ SEUSs OuUlros (‘{)]‘ni‘)! mentes
(agua, proteinas e outros resi-

duos). A matéria bruta solida

obtida ¢ entao transforma-
da em placas que precisam
ser defumadas, ou seja, ex-
postas a fumaga em um gal-
pao, por um periodo de qua-
tro a seis dias.

Com a nova tecnologia,
basta que os seringueiros adi-
cionem o dcido ao latex, reu-
nindo em uma sO etapa coa-
culacao e defumaciao. Em se-
guida, calandras (rolos com-

]ll'l_'hﬁ-f'tl'l.:.\'] achatam a massa

de borracha, formando finas
placas cuja secagem € feita a
temperatura ambiente. O la-
tex processado pelo novo meé-
todo pode ser transformado
¢ comercializado em até qua-
tro dias apos sua extracio.
A substancia empregada
pelos pesquisadores € o dcido
pirolenhoso, um subproduto
da fabricacio de carvio, com-
POSsto de uma mistura de dci-

do acético com acido formi-
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A borracha, uma das mais importantes matérias-primas
industriais hoje, ja era conhecida pelos indios
da América equatorial antes da chegada dos europeus.
Relatos da época afirmam que eles fabricavam
sapatos “a prova d'agua” a partir do latex
extraido das seringueiras.

O explorador francés Charles Marie
de La Condamine levou para a Europa em meados
do século 18 amostras da borracha endurecida,
€ no inicio do século 19 comecaram a aparecer as
primeiras técnicas para seu processamento.

O inventor norte-americano Charles Goodyear
descobriu em 1839 gue, misturada a um composto
a base de enxofre, a borracha se tornava mais firme
e resistente. Essa técnica, chamada vulcanizacao,
deu grande impulso a indUstria da borracha.
Nessa época, o Brasil passou a produzi-la em larga
escala pela grande procura no mercado internacional.
Apbs o aumento vertiginoso de sua producao,
a borracha respondia em 1912 por 40% do total
das exportacGes brasileiras.

Fala-se de um ciclo da borracha no Brasil,

co e alcatroes soliveis em tribuicio do dcido pirolenho-

que teria durado de 1827 a 1912, responsavel pela
expansao demografica na Amazonia, especialmente
nas cidades de Belém e Manaus. A concorréncia
da borracha mais barata produzida nos paises
equatoriais do Extremo Oriente provocou o fim
desse ciclo. Curiosamente, as plantacoes orientais
se originaram de mudas de seringueiras brasileiras
transportadas pelos ingleses.
O avanco da indlstria automobilistica
e as duas guerras mundiais levaram ao
desenvolvimento de diversas técnicas de produgao
de borracha sintética na primeira metade do século 20.
Desde entao, a borracha sintética vem tomando
0 espaco da natural nas industrias,
por ter menor custo de producdo. No entanto,
Floriano Pastore Jr., do Lateq/UnB, lembra que
“a borracha natural é insubstituivel em produtos como
pneus de caminhoes ou boeings, por ser mais
resistente”. Ele afirma que hoje assiste-se
a um processo inverso, ou seja, de substituicao
da borracha sintética pela natural, pois o prego
da producao oriental tem caido muito.

Ronddnia, Amazonas e Parid. borracha com essa técnica

dgua. Ele esta sendo produzi-
do no Laboratério de Tecno
logia Quimica (Lateq) da UnB.

O projeto vem ‘sendo de-

senvolvido em parceria com

o Ibama, que promove a dis-

SUPLEMENTO MAIQ DE 1998

so entre as familias de serin-
gueiros ¢ a comercializacao
da borracha produzida. O pro-
grama ja foi implantado em
seis comunidades de quatro
Acre,

estados da Amazonia:

Sessenta familias de seringuei-
ros foram treinadas para o
uso da nova tecnologia.
Floriano Pastore Jr., coor-
denador da pesquisa no Lateq,

afirma que “a producao de

.

ainda esta em fase experi-
mental”, Segundo ele, o pro-
grama, que comecou a ser
desenvolvido em outubro de
1997, logo deve ser ampliado

e ter maior alcance. Aléem do

O latex & coagulado
com acido pirolenhoso
em bandejas de plastico

O coagulante usado & atdxico,
permitindo o livre manuseio
pelo seringueiro

. Durante a preparacao,

a lamina de borracha
& afinada entre
cilindros metalicos

A lamina passa
por um banho conservante

A lamina esta pronta
para a secagem ao ar



Seringueiro e seu filho durante o processo
de laminacdo da borracha

Seringueiro e seu filho mostrando o produto pronto

A borracha é um polimero, isto €, uma molécula

gigante formada pelo encadeamento de virias

pequenas moléculas iguais. O monémero da

borracha, o ‘motivo’ que se repete milhares de

vezes, € o isopreno, cuja formula bruta ¢ C5HS.

O fato de a borracha ser um polimero explica

sua elasticidade, talvez, sua caracteristica mais

importante do ponto de vista industrial.

Quando um pedaco de borracha esti em ‘repouso’,

as moléculas do polimero permanecem dobradas

sobre si mesmas. Quando ela é esticada, essas

moléculas se distendem, voltando ao seu estado

original se o seu alongamento for interrompido.

Com o processo de vulcanizacao

(ver ‘Historia da borracha’), atomos de enxofre

sao inseridos na molécula da borracha.

Esses dtomos agem sobre a cadeia principal

da borracha de modo a limitar sua elasticidade,

Isso faz com que ela se torne menos quebradica

@ mais solida e resistente.

Ibama, através de sua Dire-
toria de Recursos Naturais ¢
do seu Departamento de Co-
municaciao, financiam o pro-
grama o CNPq e a Interndtio-
nal Tropical Timber Organi-
zation.

Pastore afirma que, além
da rapidez e rentabilidade da
producio, a grande vantagem
da nova tecnologia é a obten-
¢do de uma borracha de mais
qualidade. “Com o dcido piro-
lenhoso. o seringueiro conse-
gue um produto melhor, ato-
xico e sem o mau cheiro ca-
racteristico da borracha de
produciao independente”, ar-
gumenta.

Ele ressalta ainda que o
produto dos seringueiros ja
pode ser usado como matéria-
prima para a industria de bor-
racha, evitando recorrer a in-

termedidrios. Na producio in-

dependente tradicional, as
placas obtidas ainda precisam
ser tratadas antes de se tornar
matéria-prima.

Outros fatores de rentabili-
dade da nova tecnologia sao
um menor consumo de ener-
gia e um bom rendimento.“Um
litro de dcido permite produzir
pelo menos 10 kg de borracha
seca”, avalia Pastore.

Ele aponta ainda outra van-
tagem do programa: a con-
servacao da biodiversidade
amazonica. “Se o seringueiro
usa a drvore como fonte de
renda, ele acaba por atuar co-
mo um guardido da floresta,
ou seja, nao desmata, ndo ca-
¢a, nao pesca e também ndo

migra para as grandes cidades.”

Bernardo Esteves
Especial para Ciéncia Hoje/MG
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UFV GANHA CENTRO DE GEOMATICA

A Universidade Federal de Vigosa (UFV-MG) inaugurou o pri-
meiro Centro de Exceléncia em Geomatica do pais, criado
para dar suporte a elaboracao dos planos diretores das bacias
hidrograficas dos rios Paranaiba e Leste. Seu moderno labo-
ratério, capacitado para realizar medicoes de precisio e ela-
borar sistemas de informacoes espaciais, estd funcionando
na Central de Processamento de Dados da universidade.

O laboratério dispoe de recursos como mapeamento com-
putadorizado e analise multivariada espacial, o que permite,
por exemplo, abordagens interdisciplinares para o estudo de
bacias hidrograficas, desde inventirio (vazao, condicoes das
margens, erosao e uso do solo, estudo de fauna) até legislacio,
aspectos socioecondmicos e cadastro de usdrios de dgua.

Mas, segundo o coordenador do Centro, Carlos Antonio
Alvares Ribeiro, do Departamento de Engenharia Florestal da
UFV, as possibilidades de atuacao do laboratorio sdo ilimitadas.
As informacoes nele obtidas poderao subsidiar desde assen-
tamentos agricolas, controle ¢ prevencao de incéndios flores-
tais, delimitacao de dreas de protecao ambiental, até projetos
de telefonia celular e construcio de represas.

Os recursos para a implantacao do laboratério — cerca de
US$ 250 mil — foram obtidos na Rede de Cooperacao pelas

Aguas (Unidguas), uma iniciativa da Secretaria de Recursos

NARIZ ELETRONICO
Os computadores “falam”, fazem contas, jogam, pilotam avioes,

desenham, traduzem, entre outras inimeras funcoes. Agora, essas
maquinas ganharam mais um sentido: o olfato. Nos Estados Unidos,
por exemplo, algumas indGstrias usam computadores que cheiram
para fazer controle de qualidade de alimentos e bebidas. O Brasil
também j& esta dando seus primeiros passos nesta tecnologia. O
Departamento de Fisica, Quimica e Informatica da Universidade
Federal de Pernambuco esta trabalhando no Projeto Aroma e pretende
langar um prototipo de nariz eletrénico ainda este ano.

0 equipamento & um sistema equivalente ao do olfato humano. O
papel do cérebro é representado por um software que é conectado a
sensores feitos de polimeros (plastico que conduz eletricidade), que
desempenham as funcoes do nariz.

Os pesquisadores Francisco dos Santos e Edson Souza explicam
que a reagao quimica (na absor¢ao ou desabsorcao) das moléculas
odorantes na superficie modificam a condutividade do polimero —
cada mudanga identifica determinada molécula. A partir dai, o computador
interpreta essas variagoes e reconhece as substancias em contato
COm 0S Sensores.

Nos testes preliminares foram utilizados trés sensores e foi
analisado o comportamento na identificacao dos solventes organicos
metanol, etanol e tetracloreto de carbono. Segundo os pesquisadores,
foi obtido um indice de diferenciagao de 90%. A proxima etapa da

SUPLEMENTO MAIO DE 1968

Hidricos do Ministério do
Meio Ambiente, Recursos Hi-
dricos ¢ da Amazénia Legal.

Com o apoio da empresa

Visualizacao do relevo utilizan-
do-se técnicas de sombramento

norte-americana Silicon Gra-
phics, em breve o Centro de
Exceléncia em Geomdtica deverd instalar equipamentos de
videografia multiespectral, que podem ser instalados em
aeronaves convencionais. Para Carlos Ribeiro, isso ampliard

consideravelmente o ambito de atuacao do Centro.

PREMIO PARA TECNOLOGIA DE DUTOS

Com o objetivo de ampliar a malha de dutos brasileira dos
atuais 12 mil km para 21 mil km no ano 2000, foi lancado o
Prémio Petrobras de Tecnologia de Dutos. A meta € incentivar
estudantes de todas as universidades brasileiras a desenvol-
verem trabalhos sobre dutos. O concurso estd dividido em
duas categorias — graduagao e mestrado — e a premiacio prevé
bolsas de estudos e valores em dinheiro. As inscrigdes estao
abertas até o dia 15 de dezembro e devem ser encaminhadas
a assessoria de comunicacio do Centro de Pesquisas da

Petrobras (Cenpes), no Rio de Janeiro.

pesquisa é usar o nariz eletrénico
— dessa vez com oito sensores —
na analise de alimentos e be-
bidas, o gue, no futuro, permitira
0 uso datecnologia pelaindistria
nacional.

PROGRAMA IDENTIFICA PATOLOGIAS DA LARINGE
Um software brasileiro, sem similares no exterior, & capaz de realizar o
pré-diagnostico de 21 patologias da laringe, desde um simples nédulo
até um carcinoma. O programa de computador foi desenvolvido pelo La-
boratério de Instrumentacao e Microeletronica da Escola de Engenharia
da Universidade de Sao Paulo e utiliza apenas sinais de voz para iden-
tificar as doengas. Depois de quatro anos de pesquisas, o Pal-lar ja tem
uma margem de acertos de 80%.

0O sistema capta os sinais de voz através de uma placa de aquisicao
de som (Soundblaster) e os processa em uma rede neural. A seguir, o
programa verifica se existe algum problema e faz o diagnéstico. “Quando
uma pessoa fala e existe algum problema, o programa capta as informacoes
através de parametros aclsticos, como amplitude e frequéncia, por
exemplo”, explica o coordenador da pesquisa, José Carlos Pereira. Para
realizar os exames & necessario um computador PC, uma placa de
aquisi¢cao de som, um microfone e o software Pat-lar.
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Com a contribuicdo do SEBRAE, Servigo Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, hoje,

0 pequeno empresario brasileiro vende seus produtos
em lugares que pareciam muito distantes.

O SEBRAE nao mede esforgos para colocar a
peguena empresa no mercado internacional.

Um bom exemplo é a Feira de Hannover. O
SEBRAE assessorou um grupo de cerca de 500
pequenos empresarios brasileiros desde a sua ida
para a Alemanha até a sua permanéncia na Feira,

GIOVANNI

onde colocou a disposi¢cdo diversos servigos: salas
de reuniao, microcomputadores conectados a
Internet, tradutores, técnicos e consultores
especializados, e muito mais.

A participagado do SEBRAE em eventos, como a
Feira de Hannover, tem um objetivo muito simples:
aumentar o nimero de produtos =
brasileiros exportados e, por e
conseqléncia, aumentar a renda e a SEin.AE

[=—1j

oferta de emprego em nosso pais.
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SUPERBACTERIAS
UMA GUERRA QUASE PERDIDA

Ja em 1971 o .microbiologi'sta-japonés- Tsutomu Watanabe avisava:
“'"Nﬁo_ existe antimicrobiano para o qual a bactéria nao tenha desenvolvido resisténcia.”
0 panorama nao mudou desde entao. A descoberta da penicilina em 1928 e, mais tarde,
de outros antib'ﬁﬂaasfez a humanidade acreditar que tinha armas definitivas para vencer a ‘guerra’

contra esses poderosos micrébios causadores de doencas. Mas as bactérias tém reagido
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MICROBIOLOGIA

Bactérias ultra-resistentes:

uma guerra quase perdida 26
0 aumento da resisténcia bacteriana aos antibioticos,
confirmada na pratica médica e em laboratério,

assusta os cientistas. Algumas bactérias voltaram

a ser uma ameaca séria, ja que desenvolvem resisténcia

mais rapido do que a produgao de novas drogas.

Por Edmar Chartone de Souza

GEOLOGIA

Acailandia: cidade ameacada pela erosao 36
A cidade maranhense de Acailandia vive uma situagao dramética:
o0 desmatamento, o solo fragil e a
ocupacao desordenada

da terra facilitaram o surgimento

de imensas vogorocas

dentro da area urbana,

gue avangam rapidamente,
destruindo ruas e casas.

Por Antonio J. Teixeira Guerra, Maria

Célia Nunes Coelho

e Monica dos Santos Marcal

FISICA

Supercordas: em busca da teoria final 46
Unificar a teoria da relatividade geral e a mecanica quantica,
conciliando as quatro forgas basicas da natureza,

& hoje um dos grandes desafios da fisica.

Essa explicacao completa pode estar perto:

a teoria das supercordas € uma forte candidata.

Por Victor O. Rivelles
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A FAPEMIG GERA

O governo de Minas, através da

FAPEMIG - Fundag¢do de Amparo a

Pesquisa do Estado de Minas Gerais -

criada em 1986, tem contribuido

fomentar e apoiar o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico em Minas,
a FAPEMIG vem orientando seus esforcos

para as dreas de Ciéncias Agrdrias,

APLICACAO DE RECURSOS EM PROJETOS DE PESQUISA - PERIODO: 1986 A 1997

Camaras* | N° de Projetos % Valor em US$ %
CAG 699 26,94% 19.341.137 2532%
CAM 8 0,31% 509.906 0,67%
CBS 720 27.75% 15.031.725 19,68%
CEX 396 15,26% 14.174.876 18.56%
SHA 328 12,64% 5.997.651 7,85%
TEC 444 17,11% 21.331.892 27.93%
Totais 2.595 100,00% 76.387.187 100,00%

substancialmente para o aprimoramento
do sistema socioecondomico de Minas,
com a aplicacdo efetiva dos resultados
das pesquisas e a formacéio de recursos

humanos de alta qualificacdo nos

diversos campos do conhecimento e

areas tecnoldgicas. Cumprindo com

rigor seu objetivo institucional de

Pecudria, Ciéncias Exatas, Biologicas,
Satde, Humanas, Sociais, Artes e
Tecnologia em seu amplo espectro.

No setor agropecudrio, por exemplo,
onde atualmente concentra a maior
aplicacdo de seus recursos, a FAPEMIG
ja contemplou 699 Projetos de Pesquisa,

contribuindo para a posicao de destaque

APLICACAO DE RECURSOS EM PROJETOS DE PESQUISA - TRIENIO: 1995 A 1997

Camaras* | N° de Projetos % Valor em US$ %
CAG 456 27,57% 9.589.625 25,29%
CAM 8 0,48% 529.350 1,40%
CBS A4 26,85% 8.911.010 23,50%
CEX 268 16,20% 8.594.640 22,66%
SHA 196 11,85% 2.810.640 7.41%
TEC 282 17,05% 7.488.409 19,75%
Totais 1.654 100,00% 37.923.674 100,00%

*CAG - Ciéncias Agrarias
*CAM - Projetos Multidisciplinares/Institucionais

*CBS - Ciéncias Biologicas e da Saude

*CEX - Ciéncias Exatas e da Terra
*SHA - Ciéncias Sociais, Humanas e Artes
*TEC - Tecnologia

PESQUISA.

que Minas Gerais vem ganhando de
forma crescente no cendrio nacional.
Nesta drea, Minas mantém a lideranca
nacional na producdo de café e franca
expansio da fruticultura no norte,
Tridngulo e sul do Estado. Responde
com 30% da producio leiteira do Pais,
possuindo o maior plantel de gado, da
ordem de 21 milhoes de cabecas.
Detém a maior érea florestal plantada
do Pais e pouco mais de 10% da
producéo nacional de gréos.

S6 em Projetos de Pesquisa a FAPEMIG
aplicou R$ 76.387.187.,00, dos quais
R$ 37.923.673,00 (49,6%) no ultimo
triénio. Minas tem consciéncia de que
todos os esforcos realizados em prol da
pesquisa cientifica e tecnolégica resultam
em desenvolvimento socioecondmico

e mais qualidade de vida para seu povo.

CENCIA
E TECNOLOGIA

PERFIL



Os PORTUGUESES TINHAM NOCAO DO TAMANHO DO TERRITORIO

BRASILEIRO QUANDO CHEGARAM AqQul Em 15007

Sdo tantas e tdo complexas
as questoes que envolvem o
‘achamento’ do Brasil pelos
portugueses, que, mesmo
havendo sido gastos rios de
tinta e florestas de papel em
sua discussao, nao hd pra-
ticamente um so ponto pa-
cifico em sua reconstituicio
e andlise histéricas. Dos do-
cumentos remanescentes, o
mais importante, sem divida,
€ a carta de Pero Vaz de Ca-
minha a Dom Manuel, relato
minucioso que narra 0s pri-
meiros contatos dos portu-
gueses com os indios tupi-
niquins, a medida que estes
vio se desenrolando, com
grande poder de observagao
e notavel capacidade literi-
ria, atestando assim o talento
do autor para enfeixar em

SE EXISTIR, COMO VAI
FUNCIONAR UM COMPUTADOR
QUANTICO?

Anderson da Costa, Sao Paulo/SP.

O principal elemento de um computador quintico seria o bit
quantico, qubit (do inglés quantum bif). Num computador
normal, a informacao é armazenada e tratada sob forma di-
gital, ou bindria, através de elementos que s6 podem
assumir os valores 0 ou 1: os bits. O computador quantico
também utilizaria bits mas, além da possibilidade de se ter

um texto relativamente sin-
tético grande nimero de in-
formac¢oes precisas. A carta
termina com o fecho “Deste
Porto Seguro, de vossa ilha
da Vera Cruz, hoje sexta-
feira, primeiro dia de Maio
de 1500. Pero Vaz de Ca-
minha”. (O grifo é do autor.)
Outro membro da armada
cabralina, conhecido como
Mestre Jodo, médico da corte,
que também escreveu ao rei,
também faz alusao a natureza
das terras encontradas: “On-
tem quase entendemos por
acenos que esta era ilha, e que
eram quatro, e que doutra ilha
vém aqui almadias a pelejar
com eles e os levam cativos”.
Almadias eram embarcacoes
rdsticas, estreitas e compridas,
usadas na Africa e na Asia.

Tudo isso leva a crer que,
no primeiro momento em que
aqui estiveram, os portugue-
ses pensaram ter chegado a
uma ilha, em contraposicio a
‘terra firme’, como eram entao
chamados os continentes.
Essa primeira impressao, po-
rém, logo se dissipou, ja que
as expedicoes mandadas pela
coroa para explorar a costa
brasileira, a partir da de Gon-
calo Coelho, em 1501, deram
aos portugueses a real di-
mensao da terra por eles des-
coberta.

LeonarDO JosE
MacaLuAes GomEs
Historiador licenciado
pela Universidade Federal
de Minas Gerais

0 ou 1, poderiamos ter 0 e 1. Isso significa que um de-
terminado gqubit poderia estar numa superposicao (uma
espécie de soma) de 0 e 1. Parece estranho? E natural: € es-
tranho! A teoria que conhecemos que melhor descreve a
natureza € estranha!

Para nos aproximarmos um pouco mais da experiéncia
cotidiana, podemos exemplificar essa idéia usando a polariza-
¢ao da luz. Sabemos que determinados materiais, como o
polaréide (usado nos oculos escuros), permitem a passagem
de luz polarizada segundo uma direcao e sdo opacos para luz
polarizada na direcao perpendicular a essa. Mas, a luz que
incide no polaréide pode estar polarizada em qualquer dire-
¢ao. Para sabermos a intensidade da luz que atravessa o
polaréide, devemos decompor a luz inicial em uma superpo-
sicao de polarizacoes ao longo-das duas direcoes definidas
pelo polaréide. Isso introduz a idéia de um sistema que tenha

voL.2a/ne 138 |CIENCIATINS



POR QUE SE PODE COMPRAR AVES EXOTICAS COMO ANIMAIS

DE ESTIMACAO, MAS NAO AVES BRASILEIRAS?

Laurival A. De Luca Jr. , Araraquara/SP

O leitor tem razio em sua
observacdo, pois atualmente
existe maior oferta, para com-
pra e venda, de espécimes
pertencentes a espécies sil-
vestres exoticas do que a es-
pécies silvestres brasileiras.
Isso se explica pelo fato de
que s6 nos ultimos 10 anos
se tém intensificado o inte-
resse e conseqlientemente
o registro, no Ibama, de cria-
douros de animais silvestres
brasileiros com finalidade
economica, apesar de ji exis-
tir regulamentagido para tal
atividade desde os anos 70.

O comércio de fauna exo-
tica, no entanto, tem base s6-
lida na tradicao secular de
importacoes e exportacoes.

Atualmente nio s6 essas ati-
vidades sao normatizadas pe-
lo Ibama, através da Portaria
029, de marco de 1994, e do
Decreto 76.623, de novembro
de 1995, que promulga a “Con-
vengdo sobre o comércio in-
ternacional das espécies de
flora e fauna selvagens em
perigo de extingio”, como
também ja existem minutas
de portarias referentes 2 sua
comercializacdo e criacio em
cativeiro. A Lei federal 5.197,
de 3 de janeiro de 1967, tam-
bém denominada Lei de Pro-
tecao a Fauna, prevé em seu
artigo 16 “o registro das pes-
soas fisicas ou juridicas que
negociem com animais sil-
vestres e seus produtos” e,

atualmente, as portarias 117 e
118, de outubro 1997, norma-
tizam o assunto.

Ainda sio poucos 0s cria-
dores que se especializam em
aves para o comércio de ani-
mais de estimacio. O maior
enfoque é dado a obtencao de
produtos e subprodutos de
fauna (carne, coure, penas,
oleos, ossos etc.) provenientes
de capivaras, porcos-do-mato,
pacas, emas € jacarés. Mas
hoje é possivel comprar, por
exemplo, um papagaio co-
mum da espécie Amazona
aestiva, nascido em cativeiro,
anilhado e que poderd ser
mantido como animal de esti-
magao. Os criatérios de ani-

mais silvestres com fins co-

merciais, registrados no [bama,

tém o mérito de garantir o
comércio legal e a seguranca
para 0s espécimes na natureza,
através do desestimulo a captu-

ra ilegal.

CHrisTIANE DUARTE
pA ENCARNACAO
Biéloga da Area de Fauna
da Superintendéncia

do Ibama em Minas Gerais

dois estados apenas (as duas polarizagcoes com direcoes
~ perpendiculares) mas que pode estar numa soma genérica
desses estados.
A préxima pergunta que devemos nos fazer é qual a
vantagem de usar qubits em vez de bits convencionais para
- tratar a informagdo? A resposta € que isso permitiria computa-
¢do paralela massiva, ou seja, maior eficiéncia (velocidade) no
tratamento de dados. No caso de um computador quintico,
devido aosqubils ocuparem, de certa forma, simultaneamente
os estados 0 e 1, seria possivel fazer 20 mesmo tempo (de forma
paralela) um processamento de dados que seria feito de forma
seqguiencial num computador comum. Por exemplo, conside-
remos um processamento que envolva diferentes alternativas.
Num computador convencional, cada bit sé poderia ocupar
um dos dois estados ao longo do processamento. Cada al-
ternativa representaria uma repeticao do processo, que deveria

MY mai0 DE 1998

ser feita virias vezes. No caso quantico, todas as possibilida-
des seriam investigadas essencialmente ao mesmo tempo.

Ja existem algoritmos para problemas especificos que po-
deriam ser resolvidos mais rapidamente num computador
quintico do que num computador convencional (como, por
exemplo, a fatoracdo de nimeros inteiros, cuja dificuldade re-
presenta a base de muitos codigos criptogrificos modernos).
Também ja se demonstrou o principio de funcionamento de
portas l6gicas quinticas (em sistemas de ions aprisionados e de
datomos em cavidades supercondutoras), que realizam operacoes
légicas sobre bits quinticos. Ainda had, porém, uma série de
dificuldades fundamentais a serem vencidas antes que se possa

efetivamente construir um computador quéantico.

PauLo ALBerTO NUSSENZVEIG
Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo



Marcello Cini
O paraiso perdido

Na segunda metade deste século, a ciéncia paésou por transformacoes profundas.

Deixou de ser uma ciéncia de leis para tornar-se uma ciéncia em que 0s processos evolutivos
e 0 acaso tém papel predominante. Essa €& a tese defendida em Paraiso Perdutto

[Paraiso Perdido], tltimo livro de Marcello Cini. O fisico italiano veio ao Rio de Janeiro,

no fim do ano passado, para uma série de palestras no Departamento de Histéria

da Universidade Federal Fluminense, e falou a Ciéncia Hoje sobre os caminhos do pensamento
cientifico: “Hoje, olha-se o mundo com os o6culos do interesse pelos sistemas complexos,

pelo caos, pela irreversibilidade, em resumo, pelos processos evolutivos. Processos esses
em que o acaso e a aleatoriedade tém sempre um peso
determinante. Na ciéncia ‘velha’, na ‘ciéncia das leis’,
0 acaso era considerado fruto de ignorancia, e o avanco
do conhecimento o eliminaria progressivamente”.

Especialista em teoria quantica, Cini tem se dedicado,

nos Gltimos 30 anos, a estudos sobre historia e filosofia

da ciéncia e também a divulgacao cientifica, tendo participado
da criacao e direcao de diversas revistas, como a italiana
Sappere, nos anos 70. “A nossa civilizacao esta
profundamente impregnada de ciéncia e tecnologia.

Mas elas sao cada vez mais complexas e distantes y ;
do entendimento do cidadao comum”, comentou
o professor de fisica .da Universidade de Roma
e diretor do Centro Interdepartamental

de Pesquisa em Metodologia

da Ciéncia da mesma instituicao.

ENTREVISTA CONCEDIDA A ILDEU DE CASTRO MOREIRA (INSTITUTO DE FISICA, UFRJ) E LUISA MASSARANI (ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE/RJ)
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FOTOS DE LUISA MASSARANI

Por que o titulo Paraiso Perdido para um livro que trata

das grandes idéias da ciéncia contemporanea?

O titulo fala por si mesmo. Estou convencido de que, na
segunda metade deste século, a ciéncia e seu complexo (suas
disciplinas) foram profundamente transformados. O modelo
tradicional da ciéncia esteve centrado, por trés séculos, na
fisica galileana e newtoniana. Seu objetivo tradicional era a
descoberta das leis fundamentais da natureza. Tanto o modelo
quanto o objetivo da ciéncia mudaram. Nao existe mais o
modelo mecanicista do século 18. Foi
superada a visao ingénua, sobretudo
dos cientistas — nao s0 de fisicos, mas
também de biol6gos —, que acompanha-
va a concepeao determinista que Pierre
Simon de Laplace (1749-1827) enfatizou
e que prosseguiu até Albert Einstein
(1879-1955) e Francis Crick. Segundo
esse ponto de vista, o objetivo da ciéncia
seria reduzir o conhecimento do mundo
a formulacio das leis basicas da fisica e
da quimica, que regulariam o desenvol-
vimento de todos os organismos € o
comportamento do mundo que os cir-
cunda.

Na segunda metade deste século,
com o inicio do estudo da natureza, dos
organismos vivos e de sistemas com-
plexos em nivel mais elevado, como
ecossistemas ou sistemas sociais, a
‘ciéncia das leis’ se transformou em uma
ciéncia que vé o mundo cheio de pro-
cessos evolutivos. Tivemos também o

FUNDAMENTAL

desenvolvimento da ciéncia da mente e

0 PARAISO PERDIDO E A FALENCIA
DESSA IDEIA DE CIENCIA DO
SECULO 18 QUE PERMITIRIA UM
CONHECIMENTO SEMPRE MAIS
PERFEITO, MAIS COMPLETO,

MAIS GERAL SOBRE TUDO AQUILO
QUE NOS RODEIA, REVELANDO

0 MUNDO EM SUA NATUREZA

Estaria ocorrendo entao uma mudanca significativa da
maneira como os cientistas véem o mundo?

Sim. Hoje, olha-se o mundo com os 6culos do interesse pelos

sistemas complexos, pelo caos, pela irreversibilidade, em
resumo, pelos processos evolutivos. Processos esses em que
0 acaso e a aleatoriedade tém sempre um peso determinante.
Na ciéncia ‘velha’, na ‘ciéncia das leis’, o acaso era considerado
fruto de ignorincia, e o avanco do conhecimento o eliminaria
progressivamente. Na nova ciéncia, a dos processos irreversiveis
¢ da desordem, o acaso tem um papel
fundamental. Pode mudar a evolugao e o
desenvolvimento futuro de fenomenos
aparentemente similares. Portanto, houve
uma mudan¢a de instrumentos: da
categoria de conhecimentos ¢ do modo
de ver o mundo. A descricao matematica
era baseada apenas nas fungoes continuas.
No novo modo de ver o mundo, surgem
os fractais [estruturas fracionadas que,
independentemente de sua escala, con-
servam a mesma forma da figura originall.
O mundo agora é uma mistura de con-
tinuidades e descontinuidades; a realidade
estd permeada desses aspectos.
Reconhecer o aspecto da descontinui-
dade, da irregularidade ¢, entretanto,
fundamentalmente diferente da visio
anterior. Leva a uma ciéncia que nao ¢é
mais a ciéncia do paraiso, ou seja, essa
ciéncia da simplicidade, do ideal, do
conhecimento puro, da verdade... O

paraiso perdido ¢ a faléncia dessa idéia

de ciéncia do século 18 que permitiria um

a construcio dos computadores.

Havia, portanto, um modelo baseado na idéia de que o
mundo € simples e a realidade resulta de leis naturais ele-
mentares, necessarias e universais, ou seja, de um mundo do
tipo platénico, no qual algumas poucas leis matematicas
fundamentais explicariam tudo. Passamos entio para uma
concepgao de mundo em que, em vez de se tentar reduzir tudo
a ordem, regularidade e continuidade, emergem categorias e
perspectivas completamente opostas. O modelo atual estuda
a desordem, a irregularidade, os fendmenos que nao se
repetem, em vez de tentar unificar fenomenos muito diferentes
em uma unica lei fundamental. A individualidade comeca a ser
reconhecida, por exemplo, no fato de que sistemas estru-
turalmente idénticos podem revelar comportamentos ra-
dicalmente distintos, provocados apenas por pequenissimas

diferencas que, até entao, todos consideravam niao essenciais.

conhecimento sempre mais perfeito, mais

completo, mais geral sobre tudo aquilo que nos rodeia,
revelando o mundo em sua natureza fundamental.

Analiso, no livro, a passagem do modelo newtoniano para

essa ciéncia da complexidade, que ji surgia, de certo modo,

icas fundamentais

com a mecanica quantica. Ha duas caractert:
na mecinica quintica. A primeira ¢ o coroamento da idéia de
lei bisica, que tem o objetivo de fornecer a lei fisica que regula
o microcosmos. Mas a mecinica quéntica introduziu também,
de modo fundamental, a aleatoriedade. A figura emblematica
dessa ambigiiidade é o préprio Einstein. Ele afirmava que
“Deus nao joga dados”, mas foi ele proprio quem introduziu,
em 1905, os quanta [‘pacotes’ descontinuos de energia que
constituem a luzl, de forma independente e a partir de uma
idéia de Max Planck (1858-1947). Einstein, imerso nessa

contradicao, deu inicio a mudanca. Ele buscou a lei que deve

[CENCIATTT
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ser universal, que deve reger tudo, mas, por outro lado,
introduziu o elemento de alcatoriedade que pode permitir
uma melhor compreensao da complexidade dos aspectos

biolégicos.

Esta havendo um debate intenso sobre a ciéncia,
seu significado e seus limites e sobre o uso

dos conceitos cientificos em outros dominios.
Exemplos disto sao o caso Alan Sokal (ver resenha
nesta edicao: ‘Quem sao os impostores
intelectuais?’), as ideias defendidas
pelo sociologo da ciéncia francés Bruno
Latour, as polémicas entre cientistas e
sociologos da ciéncia. Qual sua opinido
sobre as concepcoes dessa nova
sociologia da ciéncia?

O historiador da ciéncia Paul Forman fez
recentemente, na revista  Science, uma
resenha interessante de um livro que
retine artigos feitos por cientistas contra
essa nova sociologia da ciéncia. Ali, ele
fez uma critica fundamentada dessa
posicao dos cientistas de tentar retornar a
concepgio tradicional de uma ciéncia-
verdade, objetiva e sem qualquer relacio
com o social. A minha posicao também é
de critica em relacio a visao cientificista
tradicional. Mas sou também critico da
posicio extrems, na qual a ciéncia seria
uma pura construcio social. Portanto,
minha concepcio estd entre as duas pontas

desse espectro. Essa posicao extrema dos

filosofos pos-modernos que querem o

A DIVULGACAOQ CIENTIFICA
PRATICADA HOJE FAZ PARTE

DO MERCADO DO ESPETACULO E,
PORTANTO, NAO TRANSMITE

A IDEIA DA CIENCIA COMO UMA
FORMA DE CONHECIMENTO

DO MUNDO, ASSOCIADA COM A
VIDA DIARIA DAS PESSOAS

Vamos falar um pouco sobre divulgacao cientifica.
Qual a importancia de difundir conhecimento cientifico
para o piblico geral?
A nossa civilizacao esta profundamente impregnada de ciéncia
¢ lecnologia. Mas elas sao cada vez mais complexas e distantes
do entendimento do cidadio comum, de tal modo que é
preciso haver uma socializacao e difusio maior de conhe-
cimentos especificos. Mais do que isso, se faz necessirio que
as pessoas adquiram um conhecimento sobre o que € a ciéncia,
por que se faz ciéncia, qual € a relagio
entre o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico e os problemas de seu co-
tidiano e da sociedade presente e futura.
Em vez disso, a divulgacio da ciéncia
praticada hoje faz parte do mercado do
espeticulo e, portanto, ndo transmite a
idéia da ciéncia como uma forma de
conhecimento do mundo, associada com
a vida diaria das pessoas. Transmite-se
uma imagem da ciéncia como algo es-
petacular que descobre coisas estranhas
e, sobretudo, como uma atividade que
produz verdades absolutas. A idéia que
se passa € a de que, se uma coisa €
cientifica, ela deve ser aceita sem dis-
Cussoes, que ¢ inevitavel e que € também,
necessariamente, um bem para a hu-
manidade. Penso que essa mensagem é
um erro. Ela nao ajuda as pessoas a
compreenderem o que a ciéncia estd
fazendo, para onde vai Goais sio os
problemas debatidos inteinamente,

como as idéias se confrontam dentro das

desconstrucionismo extremo, no qual nao

existe mais qualquer afirmacao vilida, sucumbe a um relativis-
mo total. Nao se pode dizer que todas as culturas sao iguais.
A dos indios e a dos cientistas da fisica de altas energias, por
exemplo. E claro que o conhecimento de um indio da floresta
brasileira € um sistema de conhecimento, € o melhor sistema
para sobreviver na floresta brasileira. Um eur :pc-u, alguem que
pertence a nossa civilizacio, niao sobreviveria uma semana
solto na floresta brasileira com sua ciéncia. Portanto, desse
ponto de vista, é verdade que o sistema de conhecimento de
uma dada civilizacao, sua cultura, ¢ o resultado de uma
evolucao de conhecimento que permite, como em todo
processo evolutivo, a sobrevivéncia. Mas nao se pode ne-
gligenciar o fato de que aquela evolucao é um processo
histérico que se deu na floresta amazonica € que 0 nOsso,

europeu, foi diferente.

virias disciplinas cientificas e também
como ela se insere no tecido tecnologico € econémico. Sem
uma difusdo cientifica corretd, a ciéncia vai permanecer como
algo esotérico, produzido por uma casta de especialista, no
qual as pessoas nio podem interferir € que tém de aceitar

como inevitavel.

Temos muita dificuldade, especialmente no Brasil,

em atrair o leitor com divulgacao cientifica de qualidade.

0 problema educacional é sério e nao ha tradicdo de leitura.
Por isso, uma técnica bastante usada é tentar criar
mistérios e agucar a curiosidade.

Mas parece que o senhor critica essa estratégia.

Quais seriam, entdo, algumas formas de atrair o leitor?

As pessoas sao atraidas, por exemplo, pelas questoes da

astronomia, dos mundos longinquos, da vida extraterrestre
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ete. Essas questoes podem capturar a atencio e o interesse do
publico, mas é um pouco como um filme de fantasia tipo
ndependence Day. De fato, ¢ muito dificil atrair a atencao das
pessoas sem fazer fantasia. Elas se interessam mais por ela do
que pela ciéncia. Portanto, nao é ficil responder a essa
perguntz.

As pessoas querem saber se serd encontrada a cura para a
Aids, o cincer ou as doengas do coracao. Sao questoes que se
referem 2 saide e a sobrevivéncia de cada um. Tempos atris,
a novidade era o interesse pelas questoes do meio ambiente,
as ameagas a ele e a propria sobrevivéncia da humanidade.
Um perigo € que, quando se exagera muito, quando se insiste
muito sobre o aspecto catastrofico, as pessoas passam a niao
acreditar mais que a tal catistrofe possa ocorrer. Seria, sim,
essencial transmitir o conhecimento correto e difundir uma
cultura que respeita o ambiente. Mas, mesmo se as pessoas

individualmente procurarem mudar seus proprios habitos, o

perigo de destruicao do ambiente nao ficara afastado, se niao

houver um redirecionamento social maior.

Mas como devemos atrair os leitores para essas questoes?

Como devemos apresentar esses temas? Creio que isso que

deve interessar muito as ciéncias humanas, a psicologia,

a

comunicacio de massa. Eu ndo saberia dar sugestoes. O que

penso € que difundir a falsa imagem da ciéncia nio serve.

acao principal, creio, deve estar voltada para as criangas.

A

fundamental a difusao de uma cultura cientifica correta para

criancas e jovens, porque € dificil para os adultos mudarem

suas idéias e seus costumes.
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Uma prova do perigo dos prions

A provavel existéncia,
na membrana de
neurdnios, de um re-
ceptor que pode ter
um papel relevante
nas doencas causadas
pela proteina do prion
foi demonstrada em
artigo publicado em
dezembro de 1997 na
revista Nature Medi-
cine *. O estudo, ge-
nuinamente brasilei-
ro, foi pioneiro tanto
na metodologia usa-
da quanto na pu-
blicacio em uma das
mais importantes re-
vistas da drea.

A proteina do prion,
mais conhecida co-
mo PrP (de prion protein), ¢
o agente responsavel pelas
encefalopatias espongifor-
mes transmissiveis (EET), nas
quais se enquadram doencas
como a da vaca louca, que
assolou o gado britinico re-
centemente, e doencas raras
({U('.' acometem o !'J.Ulnt‘l'ﬂ‘ CO~
mo o kuru (freqliente na ilha
de Nova Guiné) e as doencas
de Creutzfeldi-Jacob e Gerst-
mann-Straussler-Scheinker.

Curiosamente, todas essas
doengas sio causadas por pro-
teinas, quando acreditava-se,
até ha pouco tempo, que to-
das as doencas sempre en-
volviam a presenca de micror-
ganismos como virus, bac-
térias ou protozoarios, todos

dotados de material genético.

A descoberta da PrP rendeu o

Nobel de Medicina e Fisiolo-
gia de 1997 a Stanley Prusiner,
da Universidade da Califor-
nia, que lidera os estudos
nessa drea (ver ‘Uma desco-
berta ainda polémica’, em
Ciéncia Hofe n* 134).

Até o momento, nao foram
detectadas quantidades sig-
nificativas de dcidos nucléi-
cos no material que transmite
as EET. Apenas a proteina
PrP parece estar envolvida na
origem dessas doencas. o que
tornou necessario explicar co-
mo uma proteina inécua, de
fun¢ao ainda desconhecida e
presente na membrana dos
neurdnios poderia, repenti-
namente, tornar-se toxica a

célula, levando a neurodege-

neracao ¢ morte do indivi-

duo. O modelo mais aceito
para explicar tal enigma pres-
supoe a existéncia de duas
formas da proteina PrP, uma
in6cua (denominada PrP® — C
de celular) e outra téxica
(denominada PrP%¢ — SC de
scrapie). Por algum mecanis-
mo molecular ainda nao
elucidado, a PrP¢ seria con-
vertida em PrP%, desenca-
deando a doenca. O que se
sabe, por experiéncias em
laboratério, € que a presenca
da proteina téxica é capaz de
induzir a transformacao do
tipo indcuo no tipo toxico.
O trabalho agora publica-
do aborda, portanto, uma
questao importante: a exis-

téncia de um receptor de

membrana para a
proteina PrP¢ que
poderia ser o respon-
sivel pela entrada
dessa proteina no
interior da célula,
evento que antece-
deria a conversio de
PrP® em PrP%¢, A es-
tratégia adotada pe-
los autores foi a sin-
tese de um peque-
no peptideo com 16
A se-

qiiéncia dos aminod-

aminodcidos.

cidos desse pepti-
deo foi ditada pela
seqiiéncia de nucleo-
tideos da fita de DNA
complementarao seg-
mento de DNA res-
ponsavel pela toxicidade da
PrP (tal segmento faz parte
do gene que expressa essa
proteina).

O peptideo couplemen-
tar foi inoculado em uma co-
baia, que passou a produzir
anticorpos contra ele (ver fi-
gura). Esses anticorpos, na
presenca de células neuro-
nais, foram capazes de reco-
nhecer e ligar-se¢ a uma prote-
ina presente na membrana
dessas células. A proteina
identificada pelo anticorpo,
portanto, seria candidata a
desempenhar o papel de re-
ceptor para a PrP. O emprego
de anticorpos para ‘pescar’
moléculas desconhecidas ¢
muito til, pois constitui uma
reagio extremamente espe-
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cifica e pouco sujeita a erros,
uma vez que funciona como
um encaixe chave-fechadu-
ra. Além disso, a técnica usa-
da pelos pesquisadores —
buscar um receptor utilizan-
do a seqiiéncia da fita de
DNA complementar do ligan-
te (no caso, a proteina PrP) —
ja foi explorada pelos mes-
mos autores com sucesso para
identificar outros receptores.

Para comprovar se a pro-
teina identificada pelo anti-
corpo (antipeptideo) da fita
complementar era de fato o
receptor da PrP, seria neces-

sario detectar a ligacao da

tamanho — a aplicacao de
uma corrente elétrica em um
gel carregado com diferentes
proteinas faz com que elas
‘andem’ mais ou menos nesse
gel, de acordo com seu tama-
nho. Em seguida, o gel foi
posto em contato com a PrP
marcada com elemento radi-
oativo, o que fez ‘brilhar’ uma
banda especifica, onde deve-
ria estar a proteina com ©
tamanho previamente deter-
minado para o receptor. Isso
indicou ter havido reconhe-
cimento e ligacao de PrP ao
seu provivel receptor.

Experimentos de citome-

PrP a essa proteina da mem-  tria de fluxo (técnica de con-

brana. Isso foi feito aplican- tagem de células) também

do-se uma preparacio de foram realizados, para detec-

membranas de neurdnios a  tar a ligacio de PrP in vivo

um gel de eletroforese, técni-  ao seu receptor. Essa rica

ca que separa proteinas por abordagem experimental

apontou, sem equivocos, a
existéncia de um receptor pa-
ra a proteina PrP na membra-
na de neurdnios. Alem da im-
portancia dessa descoberta,
o estudo mostrou ainda que a
incubacio de uma cultura de
neurdnios com © anticorpo
antipeptideo complementar
ou com o proprio peptideo
complementar diminuiu de
modo significativo a morte
de neurdnios causada pela
adicao do peptideo neuro-
toxico presente na seqliéncia
da PrP.

A descoberta do receptor
e a diminuicio da morte de
neuronios quando ele foi blo-
queado (pelo peptideo com-
plementar ou pelo anticorpo
contra ele) indicam a possibi-
lidade de desenvolver uma

droga capaz de impedir a

manifestacao das EET, ao blo-
quear esse receptor. Parabéns
a0s autores—Vilma R. Martins,
Edgard Graner, José Garcia-
Abreu, Sandro J. de Souza,
Adriana F. Mercadante, Silvio
S. Veiga, Silvio M. Zanata,
Vivaldo Moura Neto e Ricardo
R. Brentani —, por contribui-
rem para a luta contra essas
doencas e por mostrarem que
a ciéncia brasileira também é

capaz, e muito capaz!

Débora Foguel
Departamento de Bioguimica
Medica, Universidade Federal do

Rio de Janeiro

* Nature Medicine (1997), vol. 3,

n? 12, pp. 1376-1382
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0 PEQUENO DINOSSAURO MAIS BEM PRESERVADO
O primeiro fossil de dinossauro até hoje encontrado na Itilia
acaba de ser completamente preparado e descrito. Trata-se
de um exemplar extremamente bem preservado (incluindo
orgaos) de um terépodo bebé, com cerca de 30 ¢cm de
comprimento. Classificado como Scipionyx samniticus, ele
ndo mostra evidéncias de penas ou restos de tegumento. O
local onde foi encontrado, no sul da Itilia, ji era conhecido
desde o século 18 por reunir fésseis de peixes em excelente
estado de preservagao. Isso se deve a depositos calcireos que
ocorreram hd mais de 100 milhoes de anos e a periodos
ciclicos de baixo nivel de oxigénio. O Scipionyx samniticus
representa um novo terépodo maniraptoriforme e esta mais
bem preservado do que outros [6sseis encontrados em sitios
andlogos, como a formag¢ao Santana, no Brasil, e a formacao
Yixian, na China. Trata-se de uma descoberta notavel, tendo
em vista a escassez de fésseis desse tipo. A excepcional
preservacao deverd auxiliar a interpretacao de outros fosseis
relacionados.

Nature, 26/3/1998
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MEDICINA

AUTISMO PODE SER CAUSADO
POR VACINA TRIPLICE

A vacina triplice contra sarampo, ca-
chumba e rubéola pode causar, embo-
ra raramente, um efeito colateral grave:
0 autismo. A equipe de Andrew Wake-
field, do Royal Free Hospital, de Lon-
dres, fez um estudo com 12 criangas vacinadas que apresentavam problemas comportamentais
além de problemas intestinais. Dessas criancas, nove foram diagnosticadas como autistas.
Wakefield acredita que as complicacoes intestinais causadas pela vacina podem desencadear
um comportamento de retraimento social que levaria ao autismo. Outros especialistas em
vacinas, porém, entre eles Frank DeStefano, dos Centros para Controle e Prevencio de Doen-
cas, em Atlanta (EUA), afirmam que ¢ dificil definir quando os sintomas de autismo aparecem
DeStefano

e assim associd-los a idade em que € administrada a vacina (entre 12 ¢ 18 meses).

também ressalta que milhoes de criancas sao vacinadas anualmente e que se o autismo for de
fato um efeito colateral, ele é extremamente raro.

Wakefield e outros imunologistas temem que uma vacina tnica contra trés doengas infantis
possa sobrecarregar o sistema imunolégico da crianca. Os resultados mostram a necessidade
de mais estudos sobre a aplicacio de vacinas multiplas.

The Lancet, vol. 351, p. 637

MEDICINA
VACINAS CONTRA 0 MELANOMA.

Duas novas vacinas, desenvolvidas por grupos independentes, obtiveram bons
resultados no tratamento do melanoma, a forma mais grave de cincer de pele.

Os dois produtos usam proteinas das proprias células cancerosas dos pacientes para
estimular a atuacao dos linfocitos T citotoxitos, células do sistema imunolégico

que reconhecem e destroem as células alteradas pelo cancer,

A equipe liderada por Steven A. Rosenberg, do Instituto Nacional do Cancer,
em Bethesda (Estados Unidos), modificou o antigeno do melanoma — o antigeno
¢ a substancia que faz o linfocito reconhecer a célula ‘inimiga’ e ataci-la.

Os pesquisadores selecionaram os fragmentos de proteina (peptideos) mais
antigénicos, juntaram a eles uma substincia produzida pelo sistema imunologico,

a citoquina IL-2, que aumenta a atividade dos linfocitos, e usaram essa ‘mistura’ para
atrair mais linfécitos T para os tumores. Essa vacina, administrada a pacientes com
melanoma em estado avancado, reduziu o cincer em 42% deles. Outros pacientes
com melanona receberam apenas IL-2, ¢ s6 17% apresentaram alguma melhora.

Ja o grupo de Dirk Schadendorf, da Universidade de Heidelberg (Alemanha),
seguiu outro caminho. Primeiro, retirou de pacientes com melanoma algumas
células dendriticas — que quebram proteinas antigénicas em peptideos e estimulam
a ‘ativacio’ de leucocitos. Depois, ‘carregou’ tais c€lulas com proteinas antigénicas
extraidas de células cancerosas dos pacientes e as injetou nos nédulos linfaticos
deles. Nao foi usada a citoquina IL-2 (produzida, nesse caso,
pelo préprio organismo). Essas ‘vacinas dendriticas’ causaram regressao dos
tumores em 31% dos casos (5 em 106), e dois pacientes apresentaram regressio total,
que ji dura mais de um ano.

O proximo passo € testar as duas vacinas em maior escala para avaliar a eficacia
do tratamento clinico e o impacto na sobrevida dos pacientes

Netture Medicine, 4/3/98

Qunurlcu AVANGA
ngrebsos recentes
tornam mais plausivel a

idéia de que a

computagio quintica
pode ter futuro, embora
permanega ainda
remoto, Na computacio
clissica, a informagao é
armazenada em bits

(0 ou 1). A grande
vantagem da
computagao quantica é
armazenar a informagio
em estados quanticos
(de dtomos ou fotons,
por exemplo), o que
permite processi-la em
forma paralela e
resolver problemas
muito dificeis com
grande rapidez,
inatingivel por um
computador digital
classico. A principal
dificuldade é
informacao quantica

€ que a

tende a desaparecer
rapidamente pela sua
interacio com o
ambiente, através de
um processo chamado
descoeréncia. Isto
levaria a erros, que tém
de ser controlados.
Uma equipe do
Laboratorio Nacional de
Los Alamos, liderada
por Wojciech Zurek,
mostrou agora que
controlar esses erros €
possivel, em principio,
permitindo a
construcao futura de
computadores
quinticos confidveis.
Natrre, 12/2/98
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REACOES SELETIVAS

Experimentos com pulsos de laser ultra-rapidos, com duracio
de femtosegundos (107" ), realizados por fisico-quimicos do
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), permitiram
produzir e observar reacoes quimicas com elevadas energias
de excitacio que se comportam de forma muito diferente da
esperada para essas energias.

As teorias usuais da dinamica das reacoes quimicas pressu-
poem que a energia fornecida a uma molécula durante uma
reacao se redistribua rapidamente da forma prevista (ergodica)
entre vibracoes e rotacoes da molécula. Isso € esperado
especialmente para energias de excitacao elevadas,

Nos experimentos do Caltech, as energias de excitacio eram
altas, atingindo 120 kilocaloria/mol. No entanto, os tempos de
excitacio e de observacao com pulsos de luz de femtosegundos
eram menores que o tempo necessdrio para a redistribuicao

estatistica da energia, o que permitiu obter novos processos

seletivos de reacoes quimicas.

Science, 6/2/98

BSIGR, o e L T

SOM E RACHADURAS

A fratura de um corpo solido produz som, por causa do
movimento da rachadura 2 medida que ela vai aumentado. O
fisico Fernando Lund, da Universidade do Chile, em Santiago,
discute o efeito inverso, produzido quando o som atua sobre
uma rachadura. Experimentos com placas de acrilico estiradas
até se partirem mostraram que, quando se projeta uma onda
sonora sobre a extremidade da rachadura, ela aumenta abrup-
tamente de velocidade. Basta uma onda sonora de baixa
intensidade para aferar fortemente a rachadura. Apesar da
grande importancia tecnologica na fratura de sélidos, Lund
afirma que a fisica bisica desse processo ainda é um mistério.
Science, 13/3/98

MAIO DE 1998

FLASH x FLASH

#* Lavar as frutas pode nado ser suficiente. Cientistas
norte-americanos observaram contaminacoes por ci-
cléspora em framboesas apesar de 81% delas terem
sido lavadas. A cicléspora € um parasita unicelular que
causa diarréias sérias que devem ser tratadas com dois
antibioticos. Pesquisadores japoneses testaram de-
sinfetantes para descontaminar rabanetes infectados
com a bactéria E. coli. Mas observaram que o microébio
se aloja nos tecidos profundos da planta onde o de-
sinfetante nao chega. Agentes de saiide acreditam que
as frutas e verduras, além de serem lavadas, devain
passar por um controle maior desde o cultivo até sua
distribuicao.

# Cientistas noruegueses observaram nas suas aguas
costeiras que o nivel de tecnécio 99 aumentou muito
desde 1991. O tecnécio 99 é um elemento radioativo
liberado pela usina nuclear de Sellafield no Reino Unido.
Como sua meiavida & de 213 mil anos, a contaminagao
persistira por muitas geracoes.

* Uma firma de material eletronico, da California,
acaba de desenvolver um dispositivo que transforma
qualguer camera fotografica em camera digital. Um
pequeno cilindro, contendo baterias e componentes
eletronicos, € ligado a uma placa sensivel a luz. Ao
colocar o dispositivo na camera, o rolo ocupa o lugar do
filme e a placa fica no plano focal da lente. A imagem
€ armazenada num chip e pode ser reproduzida co-
nectando o dispositivo a um computador, onde ela sera
transferida para o disco rigido e impressa.

#* Lancada em 1989 em direcao a Jupiter, a sonda Galileu
tem orbitado suas quatro principais luas: lo, Europa,
Calisto e Ganimede nos (ltimos dois anos. Nas fotos
obtidas até agora ha evidéncias de uma ‘lama’ de agua e
gelo, sugerindo a existéncia de agua por baixo da camada
de gelo da superficie. Aparecem também imagens de
penhascos de gelo e crateras. A presenca de agua reforca
a teoria de que pode ter existido vida na lua Europa.

* A qualidade do titero pode afetar o desenvolvimen-
to mental futuro do bebé. Cientistas norte-america-
nos mostraram que embrioes de ratos geneticamen-
te idénticos implantados em uteros diferentes resul-
taram em animais com aptidoes mentais bastante
distintas.

* Quem acorda no meio da noite nao deve acender a luz.
Bastam alguns minutos de exposi¢ao a luz para bloguear
a producao de melatonina, hormoénio que regula o sono.

MICHELINE NUSSENZVEIG / CIENCIA HOJE/RJ

* FLASH
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ESPECIALIZACAO

do saber e com as exigéncias de atualizagio

no mundo dos negdcios.

E esta a caracteristica que vem sendo
incorporada pelos cursos de pés-graduagao e pelas
qualificadas instituicdes de pesquisa cientifica e
tecnoldgica do pais. Nao ha lugar para quem nao
estiver sintonizado com o complexo tecido social
de nossos dias. E, mais ainda, nao havera chances
de sobrevivéncia para quem nao for capaz

de antever o futuro.
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CURSOS DE POS GRADUACAO

Dot Educacd e s * Fisioterapia Desportrva
| * Teorias educacionais e processos * Andlise de Sistemas + Fonoaudiologia: drea de linguagem
pedagéglcas f & Wi o
* Politica e histéria da Educagdo * Andlises Clinicas * Geréncia da Producdo
| % Mestrado em Educagdo * Direito * Gestao Ambiental e Energética
* Corporeidade e Educacéo Motora * Metodologia Juridica; * Gestdo de Negécios: Desafios da
* Educacdo em Ciéncias : : 2’}":}‘{ PS:f;d" s i Globalizagdo e Desenvolvimento
* Histdria da Educacdo no Brasil * Historia éias Juridicas no Brasil; i o
* Politicas e Gestdo da Educagdo * Direito Processual Civil; *P ro%gsscéide ?b" 160500, ;
* Processos cognitivos e linguagens e Direito Processual Penal; ancj e ¢ ProGicao € CUSLos
pedagdgicas * Direito Constitucional; * Satide Publica
* Mestrado em Engenharia de Producdo ~ * Direito Empresarial; * Sistemas de Qualidade
S * Direito do Trabalho. 3 =
* Mestrado em Direito s AR e * Sistemas de Produgdo e
« Filosofia do Direito * Direito Civil e Processual Civil Automag&o da Manufatura
= Direito, Estado e Sociedade * Docéncia no Ensino Superior T S ‘
LA T O S _E_N_S UJRRyZIEEt)2Ee0] UNWERS!DADE METODISTA DE PIRACICABA
E.spec!a“zal:ao, * Engenhdn'a de Materja,'s Poﬁmérfcos COORDENJ’-CAO GERAL DE POS GRADUAQD
Aperfelcoamento, }-'ttuahzacao Rod. do Aciicar, Km 156 * CEP 13400-901

Ad o Fi * Engenharia de Seguranca no Trabalho Piracicaba, SP * Telefone (019) 422-1515 (r. 448)
* Administragdo: Finangas ~ ol o Telefone/Fax (019) 422-1900
Controladoria e Estratégias de * Farmdcia Homeopadtica Email: posgrad@unimep.br

Financiamento e Investimento * Filosofia e Psicandlise Homepage: www.unimep.br

FUNDACAO UNIVERSIDADE DO RIO GRANDE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
SUPERINTENDENCIA DE POS-G6RADUAGAO

CURSO DE DOUTORADO

¢ Areas de Concentracao -Oceanografia Biolégica - Coord.: Prof. Dr. Paulo César Abreu
+ Administragie + Direito Tel.: (0532)336501 Fax: (0532)336603
© Geréncia Financeira Areas Especificas
« Geréncia de Marketing « Contratos e Obriga- < Direito Penal x Pro-
Gl cbes C i aats Fasal CURSOS DE MESTRADO
¢ Geréncia Empresarial «Direito do Trabalho « Direito Internacional -Ocean. Biologica - Coord.: Prof. Dr. Paulo César Abreu
* Gestiio da Qualidade Total * Direito Civil x (Piblico e Privado) Tel.: (0532)336501 Fax: (0532)336603
e da Produtividade Processo Civil + Direito Econémico -Ocean. Fisica, Quim. e Geol. - Coord.: Prof. Dr. Lauro Calliari
Tel./Fax: (0532)336605
Educacae o+ Contébeis -Engenharia Ocednica - Coord.: Prof. Dr. Waldir Terra Pinto
« Didética do Ensina  <Psicopedagogia « Auditoria Tel.: (0532)336619 Fax: (0532)329716
Superior + Controladoria -Engenharia de Alimentos - Coord.: Prof. Dr, Walter Augusto Ruiz |

Tel.: (0532)311900 Ramal: 123 Fax: (0532)329716
STRICTO_ SENSU - MBA -Educagio Ambiental - Coord.: Profa. Dra. Eva Lizety Ribes
Administragao de Negocios - Areas de Concentracao Tel.: (0532)336615 Fax: (a532)32971ﬁ

+ Geréncla Mercadolégica + Gerincla de Auditoria ~Clinica Médica - Coord.: Prof. Dr. Jaime Bech Nappi
(Marketing) e Controladoria Tel.: (0532)311869 Fax: (0532)329716

S Ml e - Matemitica Aplicada - Coord.: Prof. Dr. Tarcisio P. Pereira

= « Geréncia E rial
. Goranc"maml‘:l:onhhll + Sectacts a."'mT..... ~ Tel: (0532)336616 Fax: (0532)329716

S Conients o da Produtividade -Ciéncias Fisiolégicas - Coor - Fernando A. Silva
&T‘el (0532)311900 16
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=
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CECAE - Coordenadoria Executiva de Cooperacao Universitaria e
de Atividades Especiais da Universidade de Sao Paulo

’l COPERACAO
{ . UNIVERSIDADE

EMPRESA

Projefo Atual-Tec

1

O objetivo principal & contribuir para a capacitagao tecnologica
de Micro e Pequenas Empresas, mediante aproveitamento
do potencial tecnoldgico da USP. Assim, O ATUAL-TEC
proporciona treinamento basico nos temas propostos. Os
participantes,

motivados pela aplicagcao desses

conhecimentos basicos em suas empresas,: poderao
aprofundar posteriormente os temas, de acordo com seus

PROGRAMAGAO DE SEMINARIOS COM CARGA HORARIA DE | 6 HORAS
DE MAIO A DEZEMBRO DE | 998

Licitagdo e Contratos

Gestdo da Qualidade Total-iso 9000
Embalagens De Plastico

Fitoterapia & Fitoterapicos

O Poder da Voz e da Fala no Cresc. Prof.
Planejamento e Pritica de Marketing
Q&p - Gestao Participativa

Licitacido de Informatica para Licitantes
Marketing e Comunicacio Politica
Desenvolvimento de Produtos e Servigos

Licitagdo e Contratos

Q & P - Gestio Participativa
O Marketing Possivel
Reciclagem do Plastico
Atendimento ao Piblico
Direito Ambiental

Licitagiio ¢ Contratos

Q&p - Gestido Participativa
Planejamento e Pritica de Marketing

O Poder Da Voz e da Fala no Cresc. Prof.
Termoformagem do Plastico

Diagramacao:
Maurici Roberto Paloni
Bip: (011) 534-0737 Cod. 418.2481

01 a 04 de Junho
25 a 28 de maio
25 a 28 de maio
01 a 04 de junho
25 a 28 de maio
01 a 04 de junho
01 a 03 de junho
25 a 27 de maio
26 a 29 de maio
01 a 04 de Junho

29/30 de jun. e 01/ 02 de jul.

06 a 09 de julho
06 a 09 de julho
06 a 09 de julho

a definir
06 a 09 de julho

03 4 06 de agosto
03 a 06 de agosto
27 24 30 de julho
03 a 06 de agosto
27 2 30 de julho

Licitagiio e Contratos 31deag.e 123 deset.
Gestio da Qualidade Total-Iso 9000 31 de ag. e 123 de set.

O Marketing Possivel 24 a 28 de agosto.
Q & P - Gestio Participativa 31 deag.el a3 de set.
Atendimento ao Piiblico a de finir
Embalagens de Plastico 24 a 28 da agosto
Fitoterapia e Fitoterdpicos a definir
Desenvolvimento de Produtos Alimenticios a definir
Licitagdo e contratos 26 229 de outubro
Gestido da qualidade total-iso 9000 26 a 29 de outubro
o marketing possivel 03 a 06 de novembro
reciclagem do plistico 03 a 06 de novembro
atendimento ao piblico 26 a 29 de outubro
fitoterapia e fitoteripicos a definir
Q & p - gestdo Participativa 26 a 28 de outubro
Licitaciio e Contratos 23226 de nov.
Gestiao da Qualidade Total-iso 9000 23 a 26 de nov.
Embalagens de Pléstico 23 226 de nov
Desenvolvimento de Produtos Alimenticios a definir
Tecnologia do Proc. de Injegdio do Plistico 07 a 10 de dez
Tecnologia do Proc. de Fabric. de Sorvetes a definir
O Poder da Voz e da Fala ne Cresc. Prof. 07 2 10 de dez.
Q & P - Gestdo Participativa 07 a 10 de dez.
Planejamento e Pritica de Marketing 07 a 10 de dez.

MAIORES INFORMACGES - FONES: (011) 818-3903 ¢ 818-4164 - FAX.: (011) 818.4351 e 211-0922,
E-Mail atualtec@org.usp.br e Internet http://www.usp.br/cecae/atualtec




Anote no seu Bookmark o endereco da
Pos-Graduacio no Brasil

http://www.sbpcnet.org.br

No site da SBPC vocé encontra o “Roteiro da Pos-
Graduacdo Nacional”, que divulga as disciplinas ministradas a
cada semestre nos cursos cadastrados na CAPES.

O intuito do “Roteiro” é o de divulgar essas informagoes
para que os pos-graduandos possam cumprir seus créditos nio sé
na instituicdo em que estdo matriculados, mas também em outras
instituicoes brasileiras.

O servico permite que o usudrio consulte cursos de todo
o Brasil através de palavra-chave (tema de curso, nome de
professor, etc); drea de concentracao e/ou universidade. Consulte e

verifique se o seu curso ji estd cadastrado.

S|B)
PiC

R. Maria Antonia, 294 - 4 andar - CEP 01222-010 - Sio Paulo - SP
(011) 259-2766 ¢/ Vera Carvalho ou (011) 814-6656 ¢/ Maria José

O Calendario de
Extensao
Universitaria € uma
publicacdo bimestral
da Pro-Reitoria de
Cultura e Extensao
Universitaria da USP,
divulgando os cursos
de extensao
universitiria, nas di-
versas areas do
conhecimento.

CALENDARIO
DE EXTENSAO
UNIVERSITARIA

STy

Para informacoes complementares, o interessado
podera usar o endereco da internet:

hitp://www.usp.br/geral/cultura/offline/extensao.html

ou telefax: (011) 818.3915 com Lenita ou Joao

I N F O R ME P U B L e 4 q AR |

ESPECIA

A trajetdria da capacitagao académica

em nivel superior no Brasil evidencia

uma busca por instituicdes competentes

e criativas, voltadas para a geragao

e distribuicao do conhecimento.

Com investimentos de retorno somente
em longo prazo, as prioridades

se dirigiram para a implantagio

de solidas agéncias de financiamento.

Num primeiro momento,

os efeitos apareceram em poucos centros
de pesquisa. Hoje, no entanto, a tarefa
exigida dessas estruturas é potencializar

e democratizar os recursos, além de induzir
o desenvolvimento de dreas estratégicas
para o pais. A¢des que nao podem implicar
a fragilizagao dos investimentos

em ciéncia pura. A aparente contradigao
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‘especializagdo x conhecimentos
multidisciplinares’ exigida pela nova
realidade tem um imperativo:

a reordenacdo das estruturas curriculares,
dos contetidos e dos programas dos cursos
de extensio. E este o desafio que estd
estimulando as instituicoes a buscarem
solugOes criativas para cenarios
heterogéneos.

O vigor das instituicoes estara
definitivamente mais garantido para aquelas
que conseguirem elucidar esse teorema.

O futuro e as perspectivas de crescimento
profissional serao mais amplos para

os que tiverem capacidade de se adaptar

a mercados em ebulicao e fizerem

a escolha adequada do curso de

pos-graduagao ou especializagao.

Pos-Graduacao no
'Rio Grande do Sul

sederas
Relacédo dos cursos '
recomendados para
bolsistas pela CAPES:
Agronomia, Ciéncia do

. Movimento Humano,

-h&
§
%

2

' Ciéncia e Tecnologia dos

Alimentos, Disturbiosda  Universidade Federal de
Comunicagdo Humana, { ggll_:lpr;a
z I eltona ae

Educacdo, Engenharia
4 * Pos-Graduacgéo e Pesquisa

Agricola, Engenharia

. Cidade Universitaria
» Florestal, Engenharia de Administracao.Central
Produgao, Extensao prédio 47, 7° andar, sala 709
E faixa de Camaobi, kim 09
Rural, Medicina ‘SantaMaria, RS- Brasil
PP ; 97119-900
Veterindria, Quimica, . 55 220 86451220 8009
Zootecnia. e-maii- prpgp@adm_ufsm br

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Niicleo de Pesquisa de Novas Tecnologias de
Comunicagdo Aplicadas 4 Educagao

ESCOLA DO FUTURO

Cursos da Capacitagao Profissional
em Informatica Educacional

R. Maria Antonia, 294 - Fone: 259-3447
e-mail: capacita @futuro.usp.br
http://www.futuro.usp.br

N F O R M E P U B LI CIO T AR



POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
AEROESPACIAL
ITA

Instituto Tecnoldgico de Aerondutica
Mestrado e Doutorado

ENGENHARIA AERONAUTICA E MECANICA
ENGENHARIA ELETRONICA E COMPUTACAO
ENGENHARIA DE INFRA ESTRUTURA
AERONAUTICA FiSICA

Divisdo de P6s Graduacdao
12228-900 - SGo José dos Campos - SP
Tel /Fax: (012) 340 - 5920
e-mail : gloria@adm.ita.cta.br

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
Pré-Reitoria de Pos-Graduaciio e Pesquisa

UCS

Cursos de Pds-Graduagao
Inscricoes para o 2° semestre de 1998
* NIVEL DE MESTRADO

Curso: BIOTECNOLOGIA

Linhas de Pesquisa: Biotecnologia de Fermentagoes
Biotecnologia Agricola

Periodo de Inscrigao: de 04 de maio a 31 de agosto de 1998.

+ NIVEL DE ESPECIALIZACAO
Nas areas de Ciéncias Juridicas, Administrativas, Exatas,
Humanas e da Satde.
Periodo de Inscricdo: até 15 de Julho de 1998.

Informacoes:

Cidade Universitdria de Caxias do Sul
Coordenadoria de Pés-Graduacdo - Bloco A - sala 331
Rua Francisco Getlilio Vargas, 1130 B. Petrépolis
95070-560 - Caxias do Sul - RS
Fone/Fax PABX (054) 212 1133

VISITE A MAIS NOVA LIVRARIA VIRTUAL DA REDE

LIV IRARA

UNIVERSIDADE

U'; Nosso enderecgo: http://www.unb.br/edu - EMail: editora@unb.br




CENTRO DE EDUCACAO E HUMANIDADES
Ciéncias do Desporto, Educacao, Letras, Psicologia, Psicanalise
CENTRO DE TECNOLOGIA E CIENCIAS
Analise de Bacias: Formacao, Preenchimento e Tectonica
Modificadora; Engenharia de Computacao; Fisica; Modelagem
Computacional; Design
CENTRO BIOMEDICO
Biologia, Enfermagem, Medicina, Microbiologia, Morfologia,
Odontologia e Satide Coletiva
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS

(Ciéncias Contabeis, Ciéncias Sociais, Direito, Filosofia e Historia

Criatividade e mobilidade fazem da UER] uma
Universidade sintonizada com a realidade de
seu tempo.

E essas caracteristicas estdo presentes em
seus 63 cursos de especializacdo, 35 de
mestrado e 14 de doutorado.

A Universidade conta, em seu quadro de
professores, com 508 doutores e 760
mestres. Sao mais de cem grupos de
pesquisa estabelecidos, em diversas dreas do
conhecimento.

— EssEcmuZAm

LT Avaliagdo, Planejamento e Gerenciamento Ambiental,
Ensino de Ciéncias, Histologia e Embriologia
[SEVININE Comunicacdo e Espago Urbano, Jornalismo
Cultural, Pesquisa de Mercado e Opinido Pablica
IBJTTEIT] Direito Especial da Crianca e do Adolescente,
Administracdo Publica, Treinamento em Servico — Modalidade de
Residéncia Juridica
[@YEN] Educacdo nas Areas Administragao/Planejamento e
Supervisao/Orientacdo, Educagdo e Reeducagdo Psicomotora, Altas
Habilidades, Dificuldade de Aprendizagem: Prevencdo e
Reeducacao, Magistério para Alunos Portadores de Deficiéncias
Muttiplas, Orientacdo Educacional, Metodologia do Ensino de 1°e
2° graus, Metodologia do Ensino em Lingua Portuguesa,
Metodologia do Ensino em Literatura Brasileira, Metodologia do
Ensino Fundamental e Médio, Teoria da Arte: Fundamentos e
Praticas Artisticas, Educago com Aplicagdo da Informatica,
Metodologia do Ensino Superior
FERAVaan] Administracdo de Servico de Enfermagem,
Enfermagem Ginecoldgica, Enfermagem da Mulher e Obstetricia
Social, Enfermagem Neonatal, Enfermagem Intensivista,
Enfermagem na Saude da Familia e da Comunidade

SN Engenharia Econbmica e Organizagao Industrial,

Engenhar:a Mecatrénica e anenhana Sanitaria e Ambiental

1 Projeto de Andlise de Bacias, Climatologia e
Po fticas Tmrnorlam no Estado do Rio de Janeiro
| Historia do Brasil
Sai%% Lingua Inglesa, Lingua Portuguesa, Lingua Espanhola
Instrumental para Leitura, Lingua ltaliana, Lingiiistica, Literatura
Brasileira, Literatura Portuguesa, Literaturas de Lingua Inglesa,
Teoria da Literatura, Lingua Francesa-Traducdo, Linguistica
Aplicada a Educacdo de Surdos
[y AT TSI Aprendizagem em Matematica,
(u,flua da Computacao, Computagdo Gréfica e Multimidia,
Geometria Aplicada a Representacdo Grafica
N M Angiologia, Cirurgia Geral, Cirurgia Plastica,
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BACTERIAS ULTRA-RESISTENTES

é£Nzo existe antimicrobiano
para o qual a bactéria nao tenha _
Watanabe, 1971

desenvolvido resisténcia.
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UMA
GUERRA
QUASE
PERDIDA

A descoberia da penicilina e de
outras drogas, naturais ou sin-
téeticas, fez a humanidade acredi-
tar que tinha armas definitivas
para vencer a ‘guerra’ contra as
bactérias causadoras de doencas.
Mas elas vém reagindo de modo
surpreendente. A cada momento
surgem bactérias mais resisten-
tes a drogas, algumas quase
invulneraveis, tornando-se uma
grave ameaca a saiide humana.
Para enfrentar as superbactérias,
e preciso conhecer a fundo as
origens e 0s mecanismos envol-

vidos nessa poderosaresisténcia.

Edmar Chartone de Souza
Departamento de Biologia Geral,

{ niversidade Federal de Minas Gereis

CIENCIATYT wmal0 DE 1998

0 APARECIMENTO de resisténcia a anti-
bioticos ¢ outras drogas antimicrobia-
nas foi, ¢ e provavelmente continuara a
ser um dos grandes problemas da me-
dicina, porque ¢ causada pelo que ha de
mais natural e essencial para a origem e
evolucio nao s6 das bactérias, mas de

todos os seres vivos: “Mutacio esponti-

nea e recombinacao de genes (reprodu-
¢cao), que criam variabilidade genética
sobre a qual atua a selecio natural, dan-
do vantagem aos mais aptos.” As drogas
atuam como agentes seletivos, favore-
cendo as raras bactérias resistentes pre-
sentes na populacio de um determina-
do ambiente.

Entre os fatores que favorecem a se-
lecao e a disseminacao de genes de re-
sisténcia aos antimicrobianos, estio: o
uso abusivo das drogas (em hospitais e
consultorios), a venda livre, a exposicao
das bactérias a outros agentes seletivos
(como o merctirio), os pacientes imuno-
deprimidos (como os que tém Aids e os
transplantados) e o uso de antibidticos
em ragao animal, além da facilidade e
velocidade dos meios de transporte.

A situacao € preocupante porque,
apesar do esfor¢o cientifico para desco-
brir drogas ¢ modificar as ja existentes,
usando modernas tecnologias, chega-se
ao fim do século e do milénio com di-
ficuldades para encontrar novos anti-
bioticos. As penicilinas ja estdo na sexta
geracao, as cefalosporinas na quarta e
as quinolonas na terceira. Além disso,
velhas e conhecidas bactérias causado-
ras de doencas, supostamente domina-
das, estao se tornando resistentes as dro-
gas mais indicadas para combaté-las.

A resisténcia aparece porque o ge-
noma bacteriano € extremamente dind-
mico, embora pequeno e econdomico.
Em geral, as atividades essenciais de
uma bactéria sao codificadas por um s6
CTOMOSSOMO, € 48 NAO-ESSCnciais, como
a defesa contra drogas ¢ a transferéncia
génica, que levam a recombinacio, siao

codificadas por elementos méveis

MICROBIOLOGIA

(plasmidios, transposons e integrons),
que nao fazem parte do cromossomo.
Codificar uma atividade significa conter
— ¢ expressar — a informacao necessaria
para que esta se realize. Gracas a biologia
molecular, essas estruturas e suas ativi-
dades sao hoje mais bem conhecidas.

Cromossomos bacterianos vém sen-
do seqlienciados, com énfase para os
elementos moveis ou mobilizadores.
Muitos genes de resisténcia, principal-
mente os situados em plasmidios e trans-
posons, foram clonados e sequencia-
dos, entre eles os que codificam enzi-
mas, como transferases e betalactama-
ses, que alteram ou degradam drogas.
Foram encontrados, por exemplo, cerca
de 20 mutantes para um s6 gene que
codifica uma certa betalactamase (tais
enzimas degradam antibidticos betala-
ctdmicos, como a penicilina). Isso indica
que serda muito dificil obter substincias
que inibam a atuacao dessa enzima. Essa
alta variabilidade ¢ observada também
em outras enzimas.

Em resumo, sabe-se que uma bactéria
torna-se resistente, por mutacao 4o aca-
50 de genes cromossdmicos ou presenca
LI{.‘ genes CX]ﬁl(.‘l'l’ll'l'l().‘i.‘i(‘)lIli(’(}ﬁ, quzmd()
passa 4 dificultar ou impedir o encontro
da droga com seu ‘alvo’ dentro — ou no
envoltorio — da prépria bactéria. Isso po-
de ocorrer por alteracdo, substituicao ou
superprodugio do alvo, pormodificacao
ou inativacio da droga por enzimas e
por inibicao da permeabilidade ¢ fluxo
da droga (diversas sao ‘bombeadas’ para
fora logo apos entrarem na bactéria).

Embora a maneira efetiva de comba-
ter a resisténcia seja evitar o uso excessi-
vo das drogas, para reduzir a selecao de
bactérias resistentes, a biologia molecu-
lar pode ser muito atil ao permitir a in-
versao dos métodos comuns de obten-
¢ao de antimicrobianos. Nessa inversao,
seriam identificados de inicio os alvos
do medicamento ou os fatores envolvi-
dos em sua entrada na célula, e so de-

pois sintetizadas as drogas adequadas.
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A RESISTENCIA TEM
A IDADE DAS DROGAS
A penicilina, descoberta em 1928 pelo
médico inglés Alexander Fleming (1881-
1955), e a sulfa, obtida em 1935 pelo qui-
mico alemao Gerhard Domagk (1895-
1964), s6 passaram a ser largamente
usadas no inicio dos anos 40, em plena
Segunda Guerra. Essas drogas geraram
um otimismo exagerado: pela primeira
vez, a medicina tinha armas tao podero-
sas (‘balas magicas’) para combater
agentes infecciosos. At¢ entao, o sistema
imunologico defendia sozinho o orga-
nismo. Estima-se que, antes da era dos
antibioticos, oito em cada 10 casos de in-
feccao grave levavam a morte.
Entretanto, ¢ infelizmente, os primei-
ros relatos de resisténcia bacteriana sur-
giram junto com os antimicrobianos
(que incluem antibioticos, sintetizados
por seres vivos, ¢ produtos sintéticos ou
semi-sintéticos). A baciéria  Staphyloco-
ccus aureus, na época o principal agen-
te de infeccao hospitalar da Inglaterra,
logo apresentou resisténcia a penicilina.
Outros antibioticos (estreptomicing, clo-
ranfenicol, tetraciclina) foram lancados,
e de novo ocorreu resisténcia, em S. dti-
reus e outras bactérias. Os geneticistas
tentaram explicar a origem do problema,
obvia hoje mas polémica na época, su-

gerindo que a droga eliminava as bac-

Tempo

A

térias sensiveis ¢ selecionava os raros
mutantes naturais resistentes, que for-
mavam nova populacao (figura 1).

A medida que novas drogas eram
usadas, dos anos 40 até os dias atuais, a
resisténcia aumentou em bactérias Gram-
positivas e Gram-negativas — esses dois
grandes grupos t€ém caracteristicas dis-
tintas e foram diferenciados pelo médi-
co dinamarqués Hans Christian Gram
(1853-1938). O aumento da resi
tem levado pesquisadores e industrias a

stencia

busca de drogas novas e mais ativas,
com investimentos crescentes. Mas, co-
mo € cada vez mais raro descobrir fun-
gos ¢ bactérias que produzam novos
grupos de antibiéticos, a prioridade
passou 4 ser 4 sintese de novas drogas,
ou o ‘rejuvenescimento’ (melhoria) das
ja existentes, alterando-se as formulas
originais. Estio em uso hoje, além dos
ainda eficazes na formulacao original,
mais de 100 modernos antimicrobia-
nos: novas geracoes de penicilinas,
cefalosporinas, quinolonas, aminogli-

cosidios e outros.

O RETORNO

DE VELHAS BACTERIAS

Apesar de toda a tecnologia, niao ha
motivo para muito otimismo. As portas
do século 21, bactérias tidas como jd

controladas estao voltando a causar

= Mutacdo

- @ Bactéria sensivel

% Bactéria resistente

- Antimicrobiano

Figura 1. As bactérias sensiveis (em azul), ao se multiplicarem, dao origem, por mutacao
espontanea (ao acaso), a linhagens resistentes (em laranja), que sobrevivem a droga e

formam novas populacoes
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grandes problemas epidemiologicos e
hospitalares (ver ‘Bactérias que preocu-
pam’). Por outro lado, alguns patogenos
— como  Streplococcus pyogenes, agen-
te da febre reumatica e outros males, ¢
Treponema palidum, agente da sifilis —
continuam sensiveis a droga de primeira
escolha, a penicilina.

A situacao lembra uma corrida: os
antimicrobianos partiram na frente das
bactérias, sofreram algumas ultrapassa-
gens, voltaram eventualmente a dianteira,
mas estao ficando para tras neste fim de
seculo. O mais grave € que, hoje, o de-
senvolvimento de resisteéncia, por certas
bactérias patogénicas, incluindo algu-
mas ‘velhas conhecidas’, ¢ mais rapido
que a capacidade da indistria para pro-
duzir novas drogas. Além disso, surgi-
ram novos patogenos oportunistas, em
sua maioria multirresistentes, ¢ ‘velhos'
genes de resisténcia foram transferidos

para novas bactérias.

A IMINENCIA DE UM DESASTRE
Entre as ‘velhas’ bactérias que voltam a
se tornar perigosas destaca-se S. aurens
um poderoso agente de infeccao hospi-
talar. Algumas linhagens (novas popu-
lacoes) isoladas em hospitais, chamacdas
de methicillin (ou mudtiple) resistant S,
atrens (MRSA), sio nnunc: 2 todas as
drogas disponiveis, exceto a vancomi-
cina, o que significa risco iminente para
a humanidade. A situacao ¢ ainda mais
critica porque alguns enterococos. apa-
rentados dessa bactéria, ja adquiriram
resisténcia 4 vancomicinga em casos cli-
nicos, € o gene dessa resisténcia — conti-
do em um plasmidio R (de resisténcia) —
ja foi transferido, em laboratorio, para .
aureus. Felizmente, o plasmidio R trans-
ferido mostrou-se instavel e nao se fixou
na bactéria receptora.

O Laboratorio de Genética de Micro-
organismos, da Universidade Federal de
Minas Gerais, com mais de 20 anos de
experiéncia em mutacao e transferéncia
genica bacteriana, vem pesquisando a

possivel presenca de genes mutantes
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AS BACTERIAS

QUE PREOCUPAM

RESISTENCIA A ANTIMICROBIANOS

Todos, com excecao da vancomicina

Vancomicina, aminoglicosidios,
cefalosporinas, eritromicina,
penicilinas, tetraciclina

Aminoglicosidios, isoniazida,
rifamicina, pirazinamida, entabutol

MICROBIOLOGIA

ONDE E QUEM ELA ATACA

Hospitais, comunidade:
criangas e adultos

Hospitais

Comunidade:
imunocomprometidos
(Aids) criancas e adultos

Aminoglicosidios, penicilina,
cefalosporinas, cloranfenicol,

eritromicina, tetraciclina, trimetoprim

Hospitalar, comunidade:
Aids, criancas,
idosos e adultos saos

Haemophilus
influenzae

Cloranfenicol, penicilina,
tetraciclina, trimetoprim

Meningite, pneumonia

Comunidade hospitalar

Neisseria gonorrheae

cina

Feriine, erailna,

Gonorréia

(sexualmente transmitida)

Shigella dysenteriae
(e outras enterobactérias)

Pseudomonas spp.

Bacteroides spp.

(para resisténcia 4 vancomicina), sejam
espontineos (sem causa aparente) ou
induzidos (por radiagao ultravioleta),
em linhagens multirresistentes isoladas
em hospitais ¢ em uma linhagem pa-
drao sensivel a drogas (tese de mestra-
do de Valéria Pinheiro di Salvio). O obje-
tivo ¢ alertar para o possivel surgimen-
to dessa resisténcia na clinica médica. Ja
foram detectados, por exemplo, mutan-
tes com cerca de cinco vezes o nivel de
resisténcia da bactéria original, confir-
mando os raros casos relatados no ex-
terior, e também a presenca de um halo
de inativacao da vancomicina, em torno
das colonias, maior nos mutantes obti-

dos que nas bactérias originais

A presenca desse halo significa que a
bactéria, ao ser incubada e crescer em

um meio de cultura sélido, acrescido de

DENCATTNE maio oE 1998

Infecgdes intestinais,
diarréias e outras

Infecgao de feridas,

pneumonia, queimados,
sistémica e trato urinario

vancomicing, sintetiza e lanca fora da
colénia um produto que inativa o anti-
biGtico. O problema € sério: o surgimen-
to na clinica médica de linhagens de S.
aurens resistentes i vancomicina (e ja ha
relato preliminar desse tipo de resis-
1éncia) significa um retrocesso a era pré-
antibidtica, pelo menos para essa bac-
téria, Infelizmente, o uso dessa droga

nos hospitais € crescente e exagerado,

AS CAUSAS DE TANTA
RESISTENCIA

Estima-se que as bactérias tenham surgi-
do na Terra ha cerca de 3,5 bilhoes de
anos, em ambiente hostil: temperaturas
altissimas, radiacoes ultravioleta e cos-
micas, tempestades e falta de nutrien-
tes. Elas superaram tudo ¢ evoluiram
para ocupar hoje todos os hibitats, até

Abcessos internos, infeccoes
de feridas trauma abdominal

aqueles de condicoes mais extremas.

Podem viver com oxigénio ou sem ele,
e algumas adaptam-se as duas situa-
¢coes. Umas (as fotossintetizadoras) usam
energia do Sol, como cianobactérias, e
outras (as quimiolitotroficas) a retiram
de rochas, como tiobacilos. Certas espé-
cies precisam de matéria orginica ja
pronta para seu metabolismo, outras
sao parasitas de outros seres vivos.
Embora tao diversificadas, as bacté-
rias surgiram e evoluiram com sucesso
por serem ‘pequenas, economicas e efi-
cientes’. Elas nio tém — excetuando os
flagelos — as organelas presentes nas
células dos eucariotos (que tém nu-
cleo verdadeiro), mas podem realizar
as mesmas fungoes por contarem com
as enzimas apropriadas. Sua grande ca-

pacidade de adaptacio, que provavel-
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mente permitiu sua ‘eficiente’ evolucao,
esta associada a estrutura genomica, que
garante a troca rapida de genes dentro
de e entre as bactérias, usando para isso
elementos nao-cromossomicos: plasmi-
dios, transposons, integrons (figura 2) e,
as vezes, at¢ bacteriofagos. Estes alti-
mos destroem as bactérias hospedei-
ras, mas podem carregar e espalhar
genes bacterianos.

A causa primdria da resisténcia a
drogas € essa capacidade de adaptacio
a0 novo ambiente (hostil), gracas a va-
riabilidade genética gerada por muta-
cao e por mecanismos de transferéncia
de genes. Assim, ji que é dificil controlar
as causas da variabilidade, por serem tao
naturais e espontineas, deve-se pelo
menos tentar reduzir ou eliminar as van-
tagens dos variantes bacterianos noci-
vos ao homem.

O uso abusivo dos antimicrobianos
contribui para aumentar a pressao sele-
tiva dessas drogas, criando ambientes
muito favoriveis as bactérias resistentes
(figura 3). Nos hospitais, por exemplo,
além da alta pressao das drogas, ha certo
relaxamento na higiene (limpeza do
ambiente e das maos, uso de miscara e
luvas). Também favorecem o surgimen-
to da resisténcia a indicacao indiscrimi-

nada de drogas por médicos particula-
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res, a automedicacio de pacientes, o
enorme uso desses produtos como adi-
tivo em racdo animal (principalmente
para aumentar o peso), as prescricoes
veterindrias ¢ o consumo de alimentos
animais e vegetais ‘aditivados’.

Hd riscos ainda em certos produtos
da engenharia genética. A ‘tecnologia do
DNA recombinante’, que permite criar
organismos transgénicos, quase sempre
usa como vetores (il’lll'l.‘ip()ﬁ[ld()ft‘ﬁ de
g{‘_‘ﬂ{,’.‘i) pequenos Plﬂ.‘i{]]l’di().‘i. Como em
geral estes contém genes de resisténcia
a drogas, o produto final pode ser conta-
minado. Finalmente, ha alguma pressio
seletiva natural de muitos antibioticos,
porque virios seres vivos (fungos, bac-
térias e outros) os produzem e liberam
no ambiente. Quase todas as bactérias
Gram-negativas, por exemplo, indepen-
dente de inducao, produzem pequenas
quantidades de betalactamases, talvez
como adaptacio a presenca no ambien-
te de betalactimicos (como a penicili-
na), que inibem a sintese da parede da
célula bacteriana.

Acrescente-se ainda que um s6 géne-
ro de bactérias do solo, o Streptomyces,
produz mais de 50% dos antibidticos
disponiveis no mercado. Para compli-
car ainda mais, alguns fatores atuais aju-

dam a resisténcia a drogas, como a maior

imunodepressao (decorrente de  Aids,
quimioterapia anticincer ¢ maior fre-

giiéncia de transplantes) e até os moder-

" nos meios de transporte, que facilitam a

disseminacao de agentes infecciosos.

MECANISMOS
GENETICO-BIOQUIMICOS

DE RESISTENCIA

A resisténcia bacteriana a drogas pode
ser tratada como cromossomica ou plas-
midial, conforme a origem dos genes
responsaveis. Transposons e integrons
niao sao considerados um terceiro tipo
por nao se replicarem de modo auténo-
mo (nio sio ‘replicons’). Os integrons
situam-se em geral sobre transposons. Ja
estes podem estar tanto em plasmidios
quanto em cromossomos ¢ transferem-
se para outro replicon com alta freqiién-
cia. Os mecanismos de transferéncia de
genes de uma bactéria para outra s3o a
conjugacao, a transducao e a transfor-
macao (figura 4).

PRIMEIRA ESTRATEGIA:
RESISTENCIA CROMOSSOMICA

Tudo o que evita ou dificulta o encontro
da droga com seu ‘alvo’ gera maior ou
menor resisténcia. Os alvos sio em geral
proteinas, quase sempre enzimas im-

portantes para o metabolismo da célula

Cromossomo * DNA de fita dupla, em geral circular, que codifica caracteres essenciais:
resisténcia a drogas e outros. Genes cromossomicos podem ser transferidos para outra bactéria
por plasmidios, transposons e bacteriofagos.

Plasmidios R = DNA de fita dupla, quase sempre circular. Codificam caracteres nao-essenciais:
resisténcia a drogas e outros. Transferem genes proprios e cromossomicos para outra bactéria,
e podem ser transferidos por outros meios.

Transposons ¢ Segmentos de DNA de fita dupla, com extremidades repetidas e invertidas.
Codificam caracteres naoc-essenciais. Nao sao ‘replicons’ (nao autoduplicam). Altamente
moveis, transferem-se e ajudam a transferir genes de plasmidios e cromossomos.
Integrons * Segmentos de DNA de fita dupla. Nao sao ‘replicons’ (nao autoduplicam). Capturam
ou liberam ‘cassetes’ de genes de resisténcia, e tém promotor forte para expresséa-los.

Bacteriofagos * Virus integrado ao cromossomo bacteriano. Eventualmente transferem genes
bacterianos, como os de resisténcia a drogas.

Figura 2. Nas bactérias, a troca rapida de genes é garantida por sua estrutura genomica.
Além dos elementos acima, fragmentos livres de DNA (de cromossomo, plasmidio,
transposon e integron, ou presentes em bacteriéfagos) também podem ser transferidos
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Selecao de linhagens
resistentes aos
antimicrobianos

genes de resisténcia

Transferéncia de

para patégenos e
nao-patogenos
humanos

Falha da droga e aumento
do custo do tratamento

Figura 3. Condicoes que favorecem a selecao e disseminacao de genes de resisténcia

aos antibacterianos

bacteriana (figura 5). Assim, quanto mais
especifico e estratégico para a c€lula for
o alvo, mais eficaz sera a droga. Sabe-se
que a resisténcia cromossomica surge
por mutacao espontinea, que pode ser
a simples troca de um nucleotideo (uni-
dade basica do DNA ou RNA). Mas a
mutagiao € muitas vezes letal, tornando a
bactéria invidvel.

A bactéria pode adquirir, apos a
mutacio, resisténcia cromossomica pela
alteracao ou superproducdo do alvo,
mas também por mudancas na sintese
de proteinas ligadas a permeabilidade
de seu envoltério, o que altera a entrada
(ativa ou passiva) e o acimulo da droga
dentro da célula (ou no espaco periplis-
mico, entre as membranas externa e
interna das bactérias Gram-negativas) e
assim impede ou dificulta o encontro
droga-alvo.

Como o genoma bacteriano € ‘pe-
queno e econdmico’, admite-se que uma
mutacio que altere o alvo ou a permea-
bilidade ajuda a bactéria na presenca da

[CENCIATE maio DE 1998

droga, mas nao em sua auséncia — por-
que o gene original provavelmente co-
dificava uma funcao essencial e agora
estd avariado. Os alvos das drogas beta-
lactamicas (penicilina, cefalosporina e
outras), por exemplo, estao na membra-
na celular: sao proteinas de ligacio das
penicilinas (PBP), enzimas que sinteti-
zam a fase final da parede bacteriana.
Para chegar a elas, tais drogas devem an-
tes atravessar os canais compostos por
porinas, proteinas da espessa membrana
externa das bactérias Gram-negativas, e
o espaco periplasmico, onde ficam ar-
mazenadas as betalactamases (enzimas
produzidas por essas bactérias).

Assim, a alteracio das porinas cria
resisténcia a esses antibidticos, mas po-
de dificultar a entrada de outras molé-
culas, nutrientes essenciais ou nao, alte-
rando o metabolismo da bactéria. Ja a al-
teracio das PBP, também por mutacio
cromossomica, leva a resisténcia mas
pode prejudicar a sintese da parede
bacteriana (catalisada por elas).

MICROBIOLOGIA

Como a resisténcia cromossomica
depende de mutagao espontanea, even-
to raro, ela é dirigida quase sempre a
uma s6 droga e os genes sao transferidos
com frequiéncia relativamente baixa. Por
isso, seu impacto na clinica médica é
menor que o da resisténcia plasmidial.
No entanto, além do surgimento de Mi-
cobacterium tuberculosis multirresisten-
te por mutacao de genes cromossomi-
cos (ha hoje 1 bilhao de infectados, e a
tuberculose mata 3 milhoes/ano), foram
descobertos hd pouco novos processos
de resisténcia, como a ‘ativacao de genes
cripticos’ (escondidos), que preocupam
e atestam o grande potencial de varia-
bilidade genética do genoma bacteriano.

Descobriu-se ainda que o ‘efluxo’ - o
‘bombeamento’ de drogas para fora da
célula — é um mecanismo de resisténcia
muito mais comum do que se pensava.
Codificado por genes situados em cro-
mossomos e plasmidios, o efluxo ocorre
em diversas bactérias e com virias drogas
(antes, era conhecido apenas para tetra-
ciclina). Células cancerosas de mamife-
ros podem, apés sucessivos tratamen-
tos, usar processo parecido para impedir
o acimulo de produto quimioterdpico
em seu interior, tornando o tratamento
ineficaz,

A ativacao de genes cripticos se da
pela mutacao do promotor (segmento
de DNA ao qual a RNA polimerase se li-
ga para transcrever um gene), ou pela
integracao de segmentos de insercio (IS)
adiante do gene de resisténcia. Os IS sdo
segmentos de DNA, menores que os
ransposons, mas com 4 mesma capa-
cidade de autotransferéncia para outros
replicons. O sistema é econémico, pois
s6 funciona na presenga do indutor (a
droga).

Exemplos de genes cripticos, que
atestam o poder de defesa (e ataque)
das bactérias, sio o mar e o sox-RS. Os
produtos do primeiro inibem, na pre-
senca de antimicrobianos, a acio dos
genes que codificam as porinas em bac-
térias Gram-negativas, gerando resistén-
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cia simultinea a virias drogas (tetraci-
clina, cloranfenicol, salicilato e outras).
Esse tipo de resisténcia cruzada parece
ser muito comum em algumas bactérias,
como Pseudomonas. O segundo gera re-
sisténcia ao superéxido (substancia que
participa do sistema imunologico). Como
o mar, 0 sox-RS reduz a expressiao das
porinas e torna as bactérias simultanea-
mente resistentes a drogas e ao sistema
imune superoxido humano.

Nio se pode esquecer os estranhos
‘mutantes dependentes de drogas’, em-
bora sua importincia clinica ainda nao
tenha sido avaliada. Nesses casos, a
presenca da droga conserta um erro,
provocado geralmente por uma muta-
cdo da proteina-alvo. Sem a droga, a
bactéria morre. Tais mutantes sio en-
contrados com freqiiéncia em FEscheri-
chia coli (bactéria intestinal comum)
exposta a drogas como rifamicinas e
estreptomicings.

(}aps!dto
Transducao ; viral vazio

Conjugacao

Finalmente, deve-se acrescentar, por
sua relevincia, que baciérias sensiveis
podem receber, ‘de graca’, genes cro-
mossomicos mutantes de bactérias ja
resistentes, atraves dos processos de
transferéncia, tornando-se também imu-

nes 4 uma ou mais drog;is,

SEGUNDA ESTRATEGIA:
RESISTENCIA PLASMIDIAL
Em 1959, no Japao, foi descoberta uma
linhagem de Shigefla (causadora de in-
feccio intestinal) resistente a estrepto-
micina, cloranfenicol, tetraciclina e sul-
fa. Descobriu-se depois que resistia
também ao mercirio inorganico, e que
podia transferir essa resisténcia multi-
pla, em alta freqiiéncia, para FE coli,
quando cultivadas juntas, tanto em tubo
de ensaio (in vitro) quanto no intestino
de animais de laboratério (in vivo).
Tais achados fugiam aos padroes até

entao observados na resisténcia cro-

Nova bactéria com gene a'

mossomica (em geral a uma so droga e
transferivel em baixa freqiiéncia). Com
base no que ji se sabia sobre o plasmi-
dio F (de fertilidade), da linhagem K12
de E. coli, que codificava sua propria
transferéncia, ' 0s japoneses propuse-
ram que os quatro genes de resisténcia
da Shigella situavam-se em um sé plas-
midio R, a que chamaram R100 (figura
6), por serem transferidos em bloco para
a k. coli.

E interessante observar que desde o
achado desse primeiro plasmidio, que
confere resisténcia a quatro drogas e ao
mercirio, sabe-se que outras fontes de
pressao (além dos antimicrobianos) po-
dem selecionar genes de resisténcia. Em
nosso laboratorio (tese de mestrado de
Yeda Xénia Sant’Ana), observou-se que
26, entre 30 amostras de Salmonella ty-
phimurinmisoladas de doentes, em Be-
lo Horizonte, eram imunes ao merci-

rio inorganico ¢ a varios antimicrobia-

Bactéria com A em lugar de a

Figura 4. Mecanismos de transferéncia de genes de resisténcia (A, B) e outros, situados no cromossomo, de uma bactéria para outra
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CROMOSSOMO E PLASMIDIO

Novobiocina
(DNA-girase = Sintese de parede)

Quinolonas
(DNA-girase » Sintese de DNA,
permeabilidade)

Metronidazol (DNA)
RIBOSSOMOS

Betalactamase
\-.I'ih %« F « (em Gram-positivas)

.‘. a4
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Membrana externa

Betalactamase
(em Gram-negativas)

Aminoglicosidio
(Rib. 30 S » Sintese protéica)

Tetraciclina
(Rib. 30 S = Sintese protéica)

Cloranfenicol
(Rib. 50 S = Sintese protéica)

Eritromicina
(Rib. 50 S)

Lincomicina

(Rib. 50 S)

Rifamicina
(RNA-polimerases ¢ Sintese de mRNA)

PAREDE

Penicilina

(PBP = Sintese de parede)
Cefalosporina

(PBP = Sintese de parede)
Imipenem

(PBP = Sintese de parede)

Aztreonam

(PBP = Sintese de parede)
Vancomicina

(D-ala, D-alaligase « Sintese de parede)
Cicloserina
Bacitracina

Acido paramino-
benzbico (PABA)

Acido folico

Acido folinico

(Dlhldropterato-redutase * Inibe a reagao)

MEMBRANA CITOPLASMATICA

Polimixina
Tirotricina

Figura 5. Alvos da acao de algumas drogas na célula bacteriana. Nos parénteses estao os alvos especificos e as funcoes inibidas pelas

drogas

nos. Portanto, o problema da resisténcia
deve ser visto em um contexto ecologi-
co mais abrangente. Nesse aspecto, sao
importantes medidas como a do gover-
no brasileiro, que hd pouco retirou do
mercado cerca de 100 produtos que con-
tinham mercirio.

A eficiéncia da resisténcia plasmidial
e seu possivel impacto na satide humana
ficaram evidentes quando se detectou
que, além de ser em geral miltipla e
altamente transferivel, ela pode ser ‘pro-
miscua’, ou seja, passar para bactérias
nao-aparentadas geneticamente. O qua-
dro complicou-se ainda mais ao se des-
cobrir que as acoes promovidas por ge-
nes de resisténcia plasmidial sio muito
mais efetivas que as da resisténcia cro-
mossomica. Isso acontece porque a re-
sisténcia plasmidial baseia-se, quase sem-
pre, na sintese de enzimas ligadas a de-
composicao da droga (betalactamases,
que degradam betalactimicos); a sua
modificacao (transferases, que alteram
aminoglicosidios e outros); ao efluxo

(proteina Tet, que transporta para fora a

m MAIO DE 1988

tetraciclina); a substituicao de enzimas
‘cromossomicas’ que nao se ligam as
drogas (por dihidropteroato-sintetase,
que se liga as sulfas, e dihidrofolato-re-
dutase, que se liga ao trimetoprim); a
protecio do alvo (metilase, que impede
macrolidios de atingir seu alvo nos ri-
bossomos); e a redugao quimica (mer-
curio-redutase, que atua sobre merci-
rio inorginico).

A resisténcia plasmidial ao mercurio
inorganico se da por sua absor¢ao do
ambiente (proteina de transporte), segui-
da de reducao (por acao da enzima mer-
cario-redutase) a Hg” (mercirio metd-
lico) e volatilizacao, pois se torna invia-
vel em meio liquido. Com base nisso, e
buscando um processo biotecnologi-
co de despoluicao de despejos indus-
triais, nosso laboratorio (tese de mestrado
de Andréa M. A. Nascimento), em inte-
gracao com o laboratorio de biologia
molecular da Universidade de Brasilia,
clonou em 1985 os genes de resistén-
cia ao mercirio da linhagem BH100 da

E. coli — primeira clonagem génica rea-

lizada na UFMG.

Além de codificarem resisténcia
quase sempre muiltipla e transferivel, os
plasmidios R tém outras caracteristicas
interessantes. Variam de tamanho e ni-
mero, ¢ diversos tipos podem coexistir
em uma mesma bactéria, desde que se-
jam compativeis. Sao conjugativos (quan-
do codificam sua prépria transferéncia)
ou nao-conjugativos, e estes sao mobili-
zados pelos primeiros. Podem ainda es-
tar ou nao-integrados no cromossomo,
sendo capazes, no primeiro caso, de
transferir genes cromossomicos. Muitos
sao ‘promiscuos’, facilitando a dissemi-
nacao de genes de resisténcia para es-
pécies nao-aparentadas. Alguns aumen-
tam a freqiiéncia de mutacio para resis-
téncia de genes cromossomicos (caso
da E. coli BH 100, de nosso laboratorio),
em relagio a estreptomicina (tese de
mestrado de Marcia O. de Paula e Carlos
Alberto B. Fernandes).

Os plasmidios R também podem co-
dificar, além de resisténcia, outras carac-
teristicas, entre elas produciao de bac-
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teriocina (letal para outra bactéria) e pa-
togenicidade (capacidade de produzir
doenca). Uma linhagem de S. typhimu-
rium estudada em nosso laboratério (tese
de doutorado de Yeda X, Sant’Ana) con-
tém um plasmidio conjugativo (cerca de
95 Kb) capaz de codificar ao mesmo
tempo essas rés caracteristicas.

TERCEIRA ESTRATEGIA:

0OS SUPERMOVEIS
TRANSPOSONS

Em 1974, descobriu-se que o dinamismo
: a eficiéncia dos plasmidios contavam
com a ajuda de elementos surpreen-
dentes: os ‘transposons’ (figura 7). Seg-
mentos de DNA com grande mobilidade,
eles codificam a enzima transposase
(responsivel por sua transferéncia para
outros ‘replicons’) e a resisténcia a dro-
gas, entre outras caracteristicas. Os trans-
posons podem gerar variagcoes geneti-
cas sem exigir a replicacao exata de ex-
tensos segmentos de DNA (como nos
processos de conjugacio, transforma-
¢ao e transducao). Eles sao ‘promis-

Is1

Is3

Te

Is3

Is2

cuos': criam as variacoes invadindo di-
versos sitios do DNA hospedeiro, mas
as vezes exageram, produzindo muta-
coes letais.

Antes dos transposons, ja haviam sido
descobertos em bactérias outros elemen-
tos transponiveis (os IS), menores e
capazes de codificar apenas a prépria
transferéncia (via transposase). E preciso
lembrar que a presenca de elementos
transponiveis havia sido proposta nos
anos 40 pela norte-americana Barbara
McClintock (1902-1992), ao estudar me-
canismos genéticos ligados a pigmen-
tacao de espigas de milho. A hipotese
niao foi entendida na época, mas deu a
ela o prémio Nobel de Medicina em
1983.

Grande parte dos genes de resistén-
cia considerados plasmidiais ou cromos-
somicos estao de fato sobre transpo-
sons e apresentam as propriedades
destes: disseminacao rapida dentro de
célula ou entre célula. A resisténcia ao
merctrio codificada pelo primeiro plas-
midio descoberto (R100), por exemplo,

Ci
> Sm

Is1

Tra

Figura 6. Mapa (simplificado) do R100, primeiro plasmidio de resisténcia a drogas
descrito, com genes de transferéncia (Tra), de resisténcia (Cm, Sm, Su, Hg etc.) e de

outras funcoes plasmidiais
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situa-se sobre o transposon 21 (Tn 21),
que contém um integron, como foi ob-
servado recentemente.

Confirmando e justificando a grande
mobilidade de genes de resisténcia em
algumas situacoes, descobriu-se trans-
posons compostos, que contém varios
transposons menores, cada um codifi-
cando sua resisténcia e mantendo sua
individualidade para se transpor para
outro replicon da mesma ou de outra
célula (se conjugativo). Sao transposons
dentro de transposons, ou, em outras
palavras, problemas dentro de proble-
mas para a4 medicina. Talvez alguns dos
transposons componentes contenham
outros ainda menores, ampliando as
possibilidades de selecao, emergéncia e

disseminacao de resisténcia.

INTEGRONS: A MAIS NOVA ARMA
Esperava-se que, com 0§ transposons
compostos, as bactérias ja tivessem re-
velado todo o seu potencial de variabi-
lidade genética, mas agora foram des-
cobertos os ‘integrons’, segmentos de
DNA de fita dupla que capturam ‘cas-
setes’ de genes de resisténcia do cito-
plasma celular e tém promotores fortes
para expressi-los. Os integrons codifi-
cam uma recombinase responsivel por
essa captura. A mesma enzima pode,
além de capturar genes de resisténcia,
liberd-los. Os integrons mais bem estu-
dados situam-se sobre transposons e
precisam, como estes, integrar-se a um

replicon para se dividir e se disseminar.

AFINAL, COMO SALVAR

0S ANTIMICROBIANOS?

Nao existe uma ‘receita’ simples para
resolver o problema da resisténcia bac-
teriana a drogas, em especial porque ele
se origina no que ha de mais essencial
no mundo vivo: mutacio espontinea,
transferéncia e recombinacao de genes,
que geram variabilidade genética, sobre
a qual atuou e atua o meio ambiente e
outros processos evolutivos, criando es-

pécies que habitaram ou habitam a Terra.
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-——Segmento determinante de resisténcia—=

Segmento transferidor de resisténcia

Figura 7. Mapa de plasmidio R conjugativo: o ‘segmento determinante de resisténcia’
contém genes de resisténcia (Sm, Su, Hg) situados sobre transposons (Tn) compostos,
que mantém a capacidade de transpor em conjunto ou isoladamente

Por isso, sdao propostas aqui varias
medidas, com base em boletins da Or-
ganizacio Mundial de Saide (OMS), na
literatura cientifica ¢ no conhecimento
pessoal. Tais acoes ndo visam resolver,
mas remediar, o problema da resisténcia
bacteriana a drogas, ¢ formam dois gru-
pos: ‘medidas tecnolégicas’, que depen-
dem de pesquisas, e ‘medidas ecologi-
cas’, que reduzem a pressao dos anti-

microbianos no ambiente.

MEDIDAS TECNOLOGICAS

e Estudara fundo o problema, admitin-
do que os hospedeiros sao genetica-
mente diferentes quanto ao metabo-
lismo das drogas e quanto a resposta
aos agentes infecciosos.

e Continuar a busca de novos antimi-
crobianos a partir de; (a) microrga-
nismos (embora os resultados atuais
com fungos e bactérias sejam desa-
nimadores); (b) produtos animais e
vegetais; (¢) identificacao dos alvos e
dos inibidores das drogas (usando
técnicas de biologia molecular); (d)
detoxificacio (desarme) de produtos
de comprovada acao antibacteriana,
mas toxica para o hospedeiro (como
a bacteriocina). Nessa busca, deve-se
estar consciente de que, da detecgio
de nova droga até a chegada ao mer-
cado tém sido gastos em média 10 anos

(a um custo estimado entre US$ 200 ¢

MAIO DE 1998

300 milhoes) e que as bactérias (ém
respondido com resisténcia em pe-
riodo muito mais curto.

* Modificar ou ‘rejuvenescer’ drogas ja
existentes e protegé-las contra enzi-
mas inativadoras (o dcido clavulani-
co, por exemplo, liga-se 4 penicilina-
se e evita que ela desative a penicili-
na), levando em conta o grande ni-
mero de mutantes para cada enzima.

 Inibir a transferéncia génica por con-
jugacao (alguns dados preliminares
obtidos em nosso laboratério sio ani-
madores).

* Obter vacinas, por técnicas conven-
cionais e moleculares, para reduzir o

uso dos antimicrobianos.

MEDIDAS ECOLOGICAS

e Admitir que a resisténcia bacteriana a
drogas é um sério problema de satde
publica, que veio para ficar, por ser
baseada na variabilidade genética na-
tural, causada por mutacao e recombi-
nacao (reproducio), seguida de sele-
¢ao dos mais adaptados ao ambiente.
Isso esta de acordo com a regra ba-
sica da genética: F=G + A, onde F é
fendtipo (resisténcia), G € genolipo
(genes do individuo) e A é meio
ambiente.

» Adotar acoes que reduzam o uso dos
antimicrobianos em hospitais ¢ ou-

tros locais, para evitar selecao de li-

MICROBIOLOGIA

nhagens resistentes e transferéncia
dos genes responsaveis para bacté-
rias (normais ¢ patogénicas), no orga-
nismo humano e em outros ambien-
tes. Entre essas acoes estdo: (a) so
usd-los se indispensavel, apos cuida-
doso diagnostico; (b) realizar anti-
biogramas (para definir a acdo das
drogas); (¢) criar programas de vigi-
lincia hospitalar ¢ comunitdria, com
rotatividade de drogas; (d) estar aler-
ta (com antibiogramas) para esto-
ques de genes de resisténcia das mi-
crobiotas naturais (aerobias ¢ anae-
r6bias); (e) usar vacinas que aumen-
tem as defesas do organismo e redu-
zam a necessidade de drogas.
Conclui-se, diante do exposto, que
para proteger os antimicrobianos da re-
sisténcia, a longo prazo, € preciso re-
conhecer o poder gendmico das bac-
térias (seu ‘poder de fogo’) e adotar
estratégia compativel, ou seja, diminuir
a0 maximo a pressao seletiva, que sem-
pre favorece as bactérias resistentes. Co-
mo se percebe, a guerra nio estd perdi-
da, mas resultados positivos s6 sério
obtidos com uma politica de satde pu-
blica bem definida, com a conscientiza-
¢ao dos profissionais da drea e com a
colaboracdo da comunidade, que para

isso deve estar bem informada.
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Nascida nos anos 60, a cidade
maranhense de Acailandia cresceu muito
rapido. A ocupacao desordenada, o corte
das florestas e a industrializacao
mudaram a paisagem e trouxeram proble-
mas. Um deles e a erosao, que assume
proporcoes dramaticas: imensas
vocorocas avancam contra ruas e casas e
ameacam boa parte do espaco urbano. As
tentativas de controle, feitas pela
prefeitura de forma centralizada, nao
surtiram efeito, indicando que a solucao
requer nova estratégia, baseada em
estudos da origem e natureza do processo
erosivo e na adocao de uma gestao
urbana compartilhada entre as autorida-

des e a populacao atingida.
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urbanizaciao do leste da Amazonia ¢

recente. Nas ultimas trés décadas, as

cidades cresceram de modo desor-
denado e sua populacio aumentou velozmente.
Por conta da rapidez do pro 50, a capacidade
das administracoes locais de oferecer servicos
basicos (habitagao, saneamento, transporte etc.)
e solucionar problemas fisicos e socioambien-
tais nio acompanhou o aumento populacional.
Ao contririo, tais problemas tendem a se agravar
com a forte urbanizacao.

Embora incipiente, a industrializacio ¢ hoje
uma realidade naquela drea amazonica. A trans-
formacao da estrutura de producio comecou
com o Programa Grande s, um conjunto de
incentivos fiscais e crediticios lancado pelo go-
verno federal em 1980 para estimular a criacao de
industrias nos municipios do corredor da Estra-
da de Ferro

Vale do Rio Doce (CVRD).

s, construida pela Companhia

Ao longo da ferrovia, a industrializacao esti-
mulada pelo programa vem ajudando a aumentar
a pressao demogrifica, atraindo para as dreas ur-

banas desse corredor tanto a populaciao do cam-

PO, que na primeira metade dos anos 80 traba-

lhava no garimpo ¢/ou em empresas contratadas

ne 138 [CIENCIATNE




pelas estatais CVRD e Eletrobras, quanto a de
outras cidades. Além disso, o processo intensifi-
cou a polui¢io dos rios e do ar.

O afluxo de populacio e a urbanizaciao ace-
lerada e nao-planejada, associados 2 fragilidade
do ambiente fisico, tém levado a sérios proble-
mas de erosao, cuja solucao representa um desa-
fio. Isso acontece na recém-industrializada Acai-
landia, situada no corredor da ferrovia, no Mara-
nhao (figura 1). Ha pelo menos 20 anos a erosao
atinge a cidade: as vocorocas, sulcos no solo pro-
gressivos e profundos, capazes de destruir casas
e outras construcoes, sao comuns na periferia
pobre.

O estudo da erosao em Acailindia — através do
monitoramento de trés das 12 vocorocas existen-
tes na cidade (figura 2) — revelou que tais im-
pactos ambientais decorrem da intera¢io com-
plexa de processos sociais e fisicos. Assim, tais
impactos nao podem ser tratados como apenas
fisicos ou meramente sociais. O estudo permitiu
exibir o contraste entre o ‘progresso industrial’,
simbolizado pelo trem e pelas industrias de ferro-
gusa (guserias), e o quadro urbano marcado pela
erosao e pela miséria.

Além de confirmar a gravidade do problema

[GENGATME maio DE 1998

da erosio em Acailindia e investigar sua origem,
natureza ¢ intensidade, a pesquisa questiona as
razoes da inexisténcia de uma solugio definitiva.
Com base nos resultados obtidos, é criticada a
auséncia de um planejamento urbano descentra-
lizado e ressaltada a necessidade de compartilhar
a gestdo dos problemas urbanos entre a adminis-

tracdo publica e a populacao.

A evolucao da cidade

Acailandia surgiu nos anos 60 como um povoado
junto a rodovia Belém-Brasilia (BR-010), a partir
de alguns postos de gasolina, cabarés e oficinas
de consertos para caminhoes instalados as mar-
gens da estrada. Em seguida, mais afastado da
rodovia, apareceu um arruamento irregular, com
casebres de palha e/ou madeira. No inicio, casas
de alvenaria eram excecoes.

No inicio dos anos 70, com a construgao da
BR-222 (que liga a capital, Sio Luis, ao oeste ma-
ranhense), o povoado ficou exatamente no en-
troncamento entre a nova estrada e a Belém-Bra-
silia, o que acelerou seu crescimento. Em poucos
anos essa posicao privilegiada tornou a nascen-
te Acailandia importante entreposto comercial

para mercadorias que vinham do Norte (Belém),

da cidade
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Figura 1. Localizacao
do municipio de
Acailandia e vista da
cidade, em agosto de
1995, com a rodovia
Belém-Brasilia em
primeiro plano
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do Nordeste e do Sudeste, atraindo filiais de em-
presas de comércio de Imperatriz (MA), a maior
cidade nas proximidades. A existéncia de dreas
de floresta também levou muitas madeireiras de
Imperatriz a se instalarem em Acailandia.

As vantagens da nova cidade ampliaram-se
com a construcao, em 1980, da ferrovia entre a
Serra de Carajas ¢ o porto de Ponta da Madeira
(MA), que passa por Pequid, povoado a 14 km da
sede urbana de Acailindia. O trecho Imperatriz-
Acailandia de outra ferrovia, a Norte-Sul, inaugu-
rado em 1989, encontrou a ferrovia de Carajis
também em Pequid (estacao Acailandia). Isso
levou a prefeitura a criar um distrito industrial
junto a Pequid, com toda a infra-estrutura neces-
saria, acelerando o crescimento da populagao de
Pequia e, particularmente, da propria Acailindia.

Em 1970, a area urbana tinha 2.101 habitantes,
mas em 1980 ji viviam ali 22.574 pessoas. Na
¢poca da luta pela emancipacio, a populacio de
toda a drea prevista para o municipio, criado em
1981, era de 52.455 pessoas. A cidade cresceu
ainda mais com a reduco dos empregos (depois
de 1982) nas construcoes da hidrelétrica de
Tucurui e da ferrovia de Carajs e com a decadén-
cia (depois de 1983) do garimpo em Serra Pelada,
sul do Pard. A continua chegada de migrantes
ampliou a periferia, e entre 1985 e 1986 o
municipio jd abrigava 83.301 pessoas, das quais

30.947 na area urbana.

A instalacdo de muitas guserias, gracas aos
estimulos federais, aumentou a migracao para
Acaildndia, tanto de dreas rurais para a urbana
quanto de cidades situadas em regioes de ocupa-
¢cdo mais antiga do Maranhao, onde a auséncia de
revitalizagao reduziu empregos. Em 1989, segun-
do dados da Superintendéncia de Combate a
Malaria (Sucam), a cidade tinha 33.909 habitantes
(15.871 na drea central e 18.038 na periferia). Em
1995, segundo a Fundacio Nacional de Sadde
(ENS), que incorporou i Sucam no governo
Fernando Collor, viviam na cidade 49924 pes-
soas (23.295 no nucleo e 26.629 nos bairros
periféricos).

Pequid, surgido por volta de 1967 como um
povoado linear, nas duas margens da BR-222,
teve seu destino mudado pela ferrovia da CVRD.
Escolhido para sediar o distrito industrial, o
povoado perdeu as feicoes de vila rural, tornan-
do-se uma vila operdria. Sua populagio passou
de 847 pessoas em 1970 para 1.264 em 1980,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), e de 2.282 em 1989 para 5.250
em 1995, segundo a FNS.

Apesar do esforco dos poderes locais de
partilhar o ‘desenvolvimento' ¢ o ‘progresso in-

dustrial’, em Acailandia e Pequid ¢ flagrante o

contraste entre o moderno ¢ a miséria. As imen-
sas dreas de pobreza, muitas com extensas cica-

trizes de erosao, expressam nio sO a4 migracio
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excessiva e a fragilidade do solo, mas em especial

a4 mi gestdo socioeconémica e ambiental do
espaco urbano. O ‘progresso industrial’ ndo in-
clui a produgao equitativa de beneficios sociais,
mas mantém tanto a socializacao dos custos
ambientais da poluicao do ar quanto a distribui-
¢do desigual dos custos sociais decorrentes da

erosiao do solo.

Serrarias e guserias
Nos anos 60, acompanhando a Belém-Brasilia,
vieram os pecuaristas e as serrarias. A partir das
retiradas de madeira, as florestas rapidamente
deram lugar as pastagens. As primeiras serrarias,
filiais de empresas de Imperatriz, chegaram em
1975. Em 1989 havia no municipio 134 serrarias
¢ madeireiras de pequeno, médio e grande porte,
segundo  pesquisa encomendada pelo IBGE a
Associacio dos Trabalhadores da Construciao
Civil e das Industrias Madeireiras de Acailandia.
Hoje, a escassez de madeira — s6 encontrada
agora a mais de 100 km — reduziu esse numero.
Muitas madeireiras jd migraram para dreas onde a
floresta ainda é abundante, no vizinho Pard ou no
distante Amazonas. Mas os pastos em torno da
cidade, implantados em dreas desflorestadas,
trouxeram mais problemas. De julho a dezembro,
as queimadas usadas para ‘limpar’ esses pastos
(eliminar plantas indesejiveis) e os incéndios

acidentais aumentam muito a poluicio do ar.

[mm MAIO DE 1998

As primeiras guserias (Viena Sidertrgica e
Siderturgica do Vale do Pindaré) chegaram ao
distrito industrial em 1989. Hoje, atuam no muni-
cipio outras trés: Gusa Nordeste, Simara e
Gusamar. A presenca das guserias intensificou a
poluicao do ar, que ja era grave por conta da
queima de residuos da madeira. Também a partir
de 1989, as serrarias — muitas em dreas urbanas —
incorporaram a atividade carvoeira, instalando
fornos de carvao (chamados ‘rabos quentes’)
para aproveitar seus refugos. Em 1992, 16 madei-
reiras e serrarias ainda mantinham atividade
carvoeira, mas — obedecendo a legislacio — sete
ja tinham se mudado para o distrito industrial de
Pequid, e trés eram mantidas no entio povoado
de Ttinga.

As criticas a0 uso do carvao vegetal nas gu-
serias e em outras inddstrias — apontado como
uma das principais causas do aumento da polui-
¢io do ar e da devastacio florestal — levaram a
CVRD a modificar seus interesses e estratégias.
Hoje, a mineradora desenvolve um programa de
incentivo a polos de reflorestamento, e a questao
ainda em debate € como impedir, face 4 demanda
crescente de carvao, que a floresta restante seja

devastada.

A expansido e os contrastes

O espaco urbano em Acailindia vem se expan-
dindo através: (a) da populacio pobre, que no
inicio invadia o nicleo antigo e agora aloja-se na

periferia; (b) dos empresarios, ao criar loteamentos

i Serrarias

Lago

1 a 12 Vocorocas —

GEOLOGIA

Figura 2. Planta

urbana de Acailandia,

em 1994, com a

localizacao das
serrarias e das

vocorocas

4 = Vogoroca Véu-de-noiva
5 * Vogoroca do Eucalipto
11 = Vogoroca do Jacu

39



Figura 3.

Vocoroca de grandes
proporgoes,

na periferia

de Acailandia

40

para a classe média, fazendeiros, profissionais
liberais e funciondrios graduados de empresas
locais; (¢) das autoridades, que distribuem lotes
com fins eleitoreiros; e (d) da CVRD, que constréi
moradias para seus funciondrios. Embora a popu-
lacio pobre responda em grande parte pelo
crescimento urbano, o planejamento e as deci-
soes sobre a cidade cabem a prefeitura e as
associacoes que retinem representantes da classe
empresarial e da classe média.

A partir das rodovias BR-010 (1960) e BR-222
(1970), a povoacio cresceu em direcao aos vales
dos rios Jacu e Acailandia (figuras 2 e 3). O rapido
acimulo de moradias precirias, associado 2 falta
de infra-estrutura urbana, deu a ela a imagem de
uma imensa favela. Em meados dos anos 70,
passou a se expandir em meio as serrarias. Estas,
junto com a miséria, a prostituicio e a poeira,

foram responsaveis por uma imagem de desor-

“dem e vicio.

Em 1984, na agora cidade de Acailindia, ainda
era comum ver criangas brincando nas ruas, junto
aos esgolos que corriam a céu aberto. A drea
urbana era tomada pela lama no periodo das
chuvas e pela poeira durante a estiagem. Ja na
época, a instalacao da CVRD no municipio ¢ a
perspectiva de industrializacao induziam a pre-
feitura e os empresdrios a sanear e até embelezar
a cidade. Ruas foram calcadas e surgiram pracas.
Vizinho ao centro, o bairro de Siao Francisco
cresceu como drea saneada para abrigar a classe

média,

Longe das dreas sujeitas 4 erosio mas com
sérios problemas de falta de agua, como o restan-
te da cidade, surgiram loteamentos também diri-
gidos 2 classe média, originando o bairre Nova
Acailandia, um reduto de ‘bem-estar’ do qual a
populacio pobre € excluida. Gradativamente, a
Vale do Rio Doce também construiu nicleos re-
sidenciais para seus funciondrios, um grupo limi-
tado e privilegiado em meio a uma crescente po-
pulacio carente de recursos basicos. Além desses
redutos de ‘bem-estar’, a prefeitura, pressionada
pela classe média e pelo empresariado, procurou
tornar a cidade cada vez mais independente de

sua vizinha, a prospera cidade de Imperatriz.

Problema social e ambiental

Em Acailindia, o risco de erosao estd associado
a topografia irregular, 2 composicao geolégica de
formacio sedimentar, as chuvas concentradas de
inverno, ao aprofundamento dos canais abertos
pelo esgoto a céu aberto e a orientacio inadequa-
da dos cortes de ruas. Pequenas ravinas evoluem
para vocorocas de grandes dimensoes, causando
desastres, como a derrubada de casas, e amplian-
do a cada inverno o nimero de desabrigados.

O primeiro desses desastres ocorreu em 1984,
quando 32 familias tiveram suas casas destruidas
¢ foram transferidas da rua Bandeirante para a
area denominada vila Tancredo. Em 1989, ampli-
ada por ‘invasoes’, essa vila também ja sofria com
a erosao. As invasoes de terras urbanas estao na
origem da maioria dos bairros ou vilas, como
parte da vila Tancredo (1985), a vila Ipiranga
(1986) e a vila Bom Jardim (1988).

Em 1994, no inicio dos trabalhos dessa pesqui-
sa, apos intensas chuvas, os problemas erosivos
na periferia da cidade se intensificaram; as vo-
corocas cresceram, avancando mais sobre ruas e
casas, até atingir grandes dimensoes. Nos bairros
p(—:riféricos, €5545 VOCOrocas servem, muitas ve-
zes, como dep6sitos de lixo e drea de lazer para
as criancas (figura 3).

Além de constituir um problema social, as
vogorocas afetam o precdrio abastecimento de
dgua de Acailandia, ja que a forte erosao transpor-
ta grande carga de sedimentos para os dois cursos
digua — o rio Jacu e o corrego Boa Esperanca —
que circundam o nucleo da cidade. O assorea-
mento surgiu ha pelo menos 20 anos, quando as

serrarias comecaram a derrubar a floresta exu-
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berante existente nas bordas do planalto cortadas
pelos dois cursos digua. Os locais desmatados
serviram como dreas de moradia para a mao-de-
obra barata dessas inddstrias, sem nenhuma in-
fra-estrutura basica e sujeitas 4 erosao.

Em Acailindia, o assistencialismo tem sido um
empecilho a solu¢do dos problemas sociais e
ambientais. A administracao e o empresariado lo-
cal distribuem lotes a segmentos menos favore-
cidos da populagao, com fins eleitoreiros. Surgi-
ram assim a vila Capelosa, no final dos anos 80,
e em época recente a vila Ildemar (nome do

prefeito em 1995).

Efeitos do desmatamento
Acailandia cresceu sobre um planalto sedimentar,
na parte oeste da bacia geologica do Parnaiba,
em formacoes rochosas de origem recente, A
paisagem mostra formas tabulares (‘mesas’), nas
bordas das quais ha cortes do tipo ravina, além
de vales por onde correm cursos diigua. Por
causa da alta concentracao das chuvas em um
curto periodo, os niveis de dgua mantém-se
baixos na maior parte do ano, tendéncia agrava-
da pelo ripido desmatamento decorrente da
ocupacao humana.

A cobertura vegetal original, de mata ombrofila
(arvores da mesma altura), reduzia a velocidade
do escoamento superficial. A floresta atenuava os
efeitos dos agentes diretos de formacio de ravi-
nas e vogorocas, também limitados pela forma-
¢ao de himus, que garantia a estabilidade do solo
ao elevar o teor de agregados. Hoje, a vegetagio
original estd descaracterizada: o corte de espé-
cies de valor econémico, as derrubadas para a
formacio de pastagens, o avanco da agricultura
e a producio carvoeira mudaram a paisagem.

O clima é marcado por temperaturas altas e
um regime tropical de chuvas, com uma longa

estacdo seca e outra de chuvas abundantes —

concentradas em janeiro, fevereiro e marco. Essa
concentragio leva a formagiao de crostas na
superficie do solo, o que aumenta o volume e a
velocidade do escoamento superficial. A com-
posicao sedimentar do solo, o excesso de chuvas
em poucos meses e a retirada da cobertura ve-
getal tornaram o relevo altamente suscetivel 2
€rosao,

A ocorréncia das vocorocas em Aareas rurais €

urbanas de Acailindia preocupa hi muito as

MAIO DE 1998

autoridades e a populacio afetada. Na drea rural,
4s Vvogorocas € o assoreamento de corregos e rios
decorrem do desmatamento e do mau uso do
solo, acelerados a partir da construcao de rodo-
vias e ferrovias, associados 2 composicio
sedimentar e as formas tabulares do relevo, entre
outros fatores. Na drea urbana, também contri-
buem para o fendomeno o aumento desordena-
do da populacio, a falta de redes de esgotos e de
drenagem, o corte mal-feito das ruas e a auséncia
de um zoneamento que identifique dreas mais

suscetiveis 4 erosao e impega sua ocupagio.

O avanco das vocorocas

Em 1994, o mapeamento da drea urbana de
A¢ailandia constatou a presenca de 12 vocorocas,
principalmente na periferia da cidade. Trés delas
foram selecionadas para a pesquisa. obedecendo
a critérios como facilidade de acesso, presenca

ou auséncia de vegetacio e interferéncia humana

direta na ar Optou-se ainda por situacoes
erosivas com caracteristicas distintas, para avaliar
melhor sua origem e evolucao. Foram escolhidas
a ‘'vogoroca do Jacu’, a ‘'vogoroca do Eucalipto’ e

a ‘vocoroca Véu-de-noiva’.

GEQLOGIA

Figura 4. Vista da
vocoroca do Jacu,
com o lixo depositado
por moradores

e casas ameacadas
de desabamento,

em maio de 1995
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Figura 5.

Vista da vocoroca
do Eucalipto,
mostrando

o assoreamento

do corrego

Boa Esperanca,

em janeiro de 1995
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A primeira, uma das mais antigas, situa-se no
bairro periférico do Jacu (figura 4), onde as
condicoes de moradia sio as piores possiveis. Ali,
varias ruas (como a Pedro Alvares Cabral e a
Moamari) foram destruidas por gigantescas e
profundas erosoes, que evoluem em direcio ao
centro do bairro. Os primeiros sinais de erosao na
drea datam aproximadamente de 1983, segundo
relato dos primeiros moradores do bairro. Hoje,
os sulcos servem como grandes depdsitos de lixo
para a populagao.

As vogorocas do Eucalipto e Véu-de-noiva
estao na drea da serraria Gramacosa, s margens
do cérrego Boa Esperanca, em dreas onde a
declividade varia de dois a cinco graus. A do
Eucalipto ganhou esse nome porque sua cabecei-
ra foi reflorestada com esse tipo de drvore (figura
5). Ja o nome Véu-de-noiva surgiu a partir do
formato assumido pela queda do esgoto saido de
um cano que termina em seu interior (figura 6).
Esse esgoto vem da serraria e despeja no corrego
Boa Esperanca, segundo informacoes locais, um
produto quimico nao-identificado, usado no com-
bate ao cupim — o que pode trazer conseqiiéncias

a populacio que usa a dgua do corrego para as

necessidades domesticas. Essas duas altimas vo-
corocas foram escolhidas para verificar e com-
parar a forca erosiva das dguas de escoamento
superficial: o solo em que se localizam tem ca-
racteristicas semelhantes, mas uma delas apre-
senta alguma cobertura vegetal (cabeceira reflo-
restada com eucalipto) e na outra nao ha qual-
quer cobertura.

O avanco das vocorocas foi monitorado atra-
veés da fixacao de estacas em torno de suas bordas
(figura 7), medindo-se as distincias entre as
bordas e as estacas a intervalos de quatro meses
(outubro de 1994, janeiro de 1995, maio de 1995
¢ agosto de 1995). Além disso, anilises granulo-
métricas indicaram os teores de areia fina, areia

grossa, silte (fragmentos minerais) e argila, e ou-

tras andlises verificaram os teores de carbono ¢
matéria orgianica ¢ o pH (indice da atividade de
ions hidrogénio). Todas as andlises foram reali-
zadas pelo Laboratorio de Solos da Faculdade
de Ciéncias Agrdrias do Pard (FCAP).

As andlises de amostras obtidas nas trés dreas
de estudo revelaram solos com altos teores de
areja e teores minimos de matéria organica. O

teor de areia (fina e grossa) variou de 46,3% — na
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Figura 6.

Vista da vocoroca
Véu-de-noiva,

em maio de 1995

Figura 7. Esquema
do método utilizado
para medir o avanco
das vocorocas

(o modelo da ilustracao
foi a vogoroca
Véu-de-noiva).

As estacas permitem
medir a distancia

até as bordas, e com
os pinos € monitorado
o assoreamento

Amostra  Areia fina (%) A. grossa (%) Silte (%) Argila (%) |

Vocoroca do Jacu

1 19,79 26,51 18,08 35,62

2 21,19 35,24 18,22 25,35

3 6.55 85,72 2,73 5,00

4 19,89 35,94 8,73 35,44

Vogoroca do Eucalipto

1 25,92 51,54 2,28 20,25

2 21,10 58,10 10,71 10,09

3 20,48 63,26 6,62 10,06

El 20,13 64,57 10,21 5,04

Vocoroca Véu-de-noiva tnica amostra abaixo de 50% — at¢ 92,2% (figura

e 12,14 61,96 5,83 20,07 8) e o de matéria orginica ficou entre 0,98% e

24 PR B 48,99 13,72 15,12 3,66% (figura 9). Esses dados comprovam a

3 20,13 64,57 10,21 5,09 grande suscetibilidade 4 erosao. Com menos de

4 510 82,14 7.76 5,00 2% de matéria orgianica no solo, caso de seis das

5 23.36 61,25 9.94 5.45 17 amostras, os agregados quebram-se, liberando

6 16,39 69,12 9,04 5.45 materiais que preenchem os poros existentes

i 19.60 50,58 9.49 20,27 junto a superficie, 0 que aumenta ':! densidade

o 22,95 36,16 5,34 35,56 ;Tp:ll‘(:.‘l‘llt‘ e reduz a capacidade (‘|-L'-il'li'i|[r:-t(..‘f1(;. Isso
favorece o escoamento superficial e, portanto,

J 20,34 =L o) 15 amplia a capacidade erosiva.

i As medicoes revelaram que, em cerca de um
ANALISE: LABORATORIO DE SOLOS DA FCAP

ano, os desmoronamentos avancaram bastante
. em alguns trechos das vocorocas, atingindo as
Figura 8. Resultados das analises granulométricas (outubro de 1994) das & 8

vocorocas estudadas vezes distancias de até 50 m. O avanco foi mais
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GEQLOGIA

Amostra Carbono Mat. organica ( H20 ( Ph)
Vogoroca do Jacu

1f 1,06 1,83 51
2 0,65 1,12 33
3 0,17 0,98 4,9
4 1,39 2,39 4,4
Vocoroca do Eucalipto

1 2,13 3,66 7.4
2 1,23 2,11 58
3 0,90 1,55 5,8
4 1,31 2,25 4,4
Vogoroca Véu-de-noiva

1 T2 i 5,3
2 0,98 1,69 4,5
3 0,82 1,41 53
4 1,64 2,82 5,2
5 1,64 2,82 6,1
6 1,72 2,96 6,0
7i 1,64 2,82 6,2
8 1,20 2,25 5,0
9 1,80 3,10 6,0

ANALISE: LABORATORIO DE SOLOS DA FCAP

Figura 9.

Resultado das analises
de fertilidade

(outubro de 1994)
das vocorocas
estudadas

Figura 10.
Monitoramento

da vocoroca do Jacu,
mostrando o avango
da erosao
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acelerado na vogoroca do Jacu (figura 10), atra-
vés de desmoronamentos descontinuos ao longo
de sua extensdo. A erosio € maior no lado nor-
deste, o que se deve provavelmente 2 mudanca
da constituigao do solo nessa dire¢ao: reducao do
teor de silte e aumento do de areia grossa. Ao
longo da vocoroca do Jacu também foram obti-
dos indices de matéria orginica mais baixos do
que nas outras duas, situadas em dreas de menor
expansao urbana.

O menor crescimento das vogorocas do
Eucalipto e Véu-de-noiva pode ser atribuido a
relativa auséncia de moradias nas proximidades.
Comparando ambas (figura 11), verifica-se que o
desmoronamento por atividade erosiva avancou
um pouco mais na Véu-de-noiva que na do
Eucalipto. A diferenca decorre em parte da pre-
senca da cobertura vegetal, que mesmo sendo de
eucalipto reduziu a velocidade do processo, € em
parte do teor de areia grossa, de distribui¢ao mais
homogénea ao longo da vogoroca Véu-de-noiva.
Por causa da maior presenca de vegetacio, a
vogoroca do Eucalipto apresentou os valores
mais elevados de carbono e matéria organica no

solo, diminuindo a capacidade erosiva.

A suscetibilidade a erosio — mesmo ligeira-
mente recduzida na drea com eucalipto — € marcan-
te nos solos estudados. A pesquisa revela que o
avanco da erosao pode ser ripido em dreas onde
nao ha vegetacio ou onde a ocupacio se da de
forma desordenada, sem planejamento e sem
infra-estrutura bdsica. Isso indica que o controle
do problema depende de uma consciéncia pabli-
ca quanto aos riscos decorrentes dos processos
erosivos, atraveés da obtencao e divulgacio de
informacoes essenciais. As medidas adotadas
pela prefeitura de Acailandia tém sido ineficazes
porque nao se baseiam em uma compreensio
adequada da origem e natureza da erosao e foram
definidas sem a participacao de especialistas (de
Organizacoes governamentais € nao-governamen-

tais) e da comunidade atingida.

Um obstaculo a solucao
Como outras cidades brasileiras industrializadas,

Acailandia exibe contrastes: a pobreza e a desi-
gualdade socioespacial convivem com projetos
municipais centrados nas classes privilegiadas e
decididos sem a participacdo popular. Esse pla-
nejamento urbano centralizado pode ser aponta-
do como uma das principais causas da falta de
solucdo para problemas ambientais que afetam

dreas e populacoes periféricas. Tais populacoes

&= Outubro de 1994
@= Janeiro de 1995
— Maio de 1995
. Agosto de 1995

o
\\}\‘{\
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® L Figura 11.
Comparacao

dos monitoramentos
das vocorocas
Véu-de-noiva

e do Eucalipto

nao tém poder decisorio no planejamento urba-
no: nao tém como alterar, inverter ou hierarquizar
prioridades. A insatisfacao com o planejamento
centralizado tem levado associacoes de morado-
res de bairros periféricos como Jacu e Laranjeiras
a reivindicar, cada vez mais, formas democraiticas
de gestao, que incorporem a participacio ativa
das comunidades.

Diante dos desafios atuais de Acailandia, pro-
pomos a ado¢do de nova estratégia comunitiria:
a gestao ambiental compartilhada, ou gestdo
participativa. A soluciao dos problemas urbanos
exige um sistema complexo de coordenacao e de
co-gestao, em vez do planejamento centrado no
governo estadual ou nas prefeituras. Uma gestao
compartilhada permite governar em parceria,
envolvendo a prefeitura, associacoes de bairros,
conselhos comunitdrios, sindicatos ¢ ainda a
iniciativa privada. No caso da erosio, por exem-
plo, a solucao requer, além do conhecimento
técnico-cientifico, nova priorizacao da questio e
esforcos que englobam desde a prefeitura, gestor
ambiental por exceléncia, até as comunidades
organizadas dos bairros afetados.

Sdo muitos os problemas ambientais no muni-
cipio e na cidade de Ac¢ailindia. Como em outros
locais, a ocupagao, a exploracao da madeira e a
industrializacao ocorreram ali de modo desorde-

nado e intenso. Como ndao poderia deixar de ser,

;
[CENCIATMY wai0 DE 1998

@ Outubro de 1994
aw Janeiro de 1995
i~ Maio de 1995

wx Agosto de 1995

# Estacas

o solo arenoso das bordas do planalto, com a
retirada da cobertura vegetal, nao resistiu a ero-
sao causada pelas chuvas. As ravinas assim for-
madas evoluiram rumo ao topo do planalo e
originaram imensas vogorocas, Cujo crescimen-
to em comprimento e largura tem provocado
desastres, derrubando casas e deixando pessoas
desabrigadas.

Em Acailandia, as vocorocas indicam a intera-
A0 entre processos sociais € processos erosivos.
A suscetibilidade a erosao, ja favorecida por
fatores fisicos como geologia, relevo, clima, vege-
tacao e solo, foi ampliada com a alteracao das
condi¢oes originais da paisagem, gerando um
quadro alarmante.

A cidade, porém, mostra outros problemas
ambientais, além da forte erosao: continua a se
agravar, por exemplo, a poluicao do ar provocada
pelas serrarias, pelos fornos de carvao e pela
fumaca negra das guserias. Encontrar solucoes
para tais problemas exige priticas inovadoras de
gestao urbana, com a participacao da comunida-
de (através de comités de bairros, por exemplo)
na discussao de prioridades e na definicao das
medidas de controle. Essa parceria entre prefei-
tura ¢ populacio — a gestao ambiental comparti-
lhada — poderia, no caso de Acailandia, assegurar
um tratamento mais adequado a questio das

VOCOTOCas.
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§8PERCORDAS

Em busca da teoria final )

Victor O. Rivelles

Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo

0 sonho dos fisicos é chegar a uma teoria que responda as
perguntas sobre a estrutura da matéria que forma o universo
€ as quatro forcas da natureza. Grandes fisicos, como Albert
Einstein (1789-1955), tém se ocupado com tais questoes,
porém, a tarefa nao tem se mostrado facil.

0 caminho paraumateoria final deve passar necessariamente
pela unificacao das duas teorias que revolucionaram o
século 20: a mecanica quéantica e a teoria da relatividade
geral. Enquanto as leis da primeira regem o comportamento
do microuniverso dos atomos e das moléculas, a segunda
explica os fenbmenos da atracao gravitacional do macrouni-
verso das estrelas, planetas e galaxias.

" Os avancgos ocorridos até agora tém sido bastante frutiferos.
Embora o Modelo Padrao tenha um sucesso absoluto ao
explicar o comportamento das particulas elementares, ele
incompleto. Nao é capaz de responder a todas as dividas
sobre a matéria e nao inclui — o que é fatal para uma teoria
final — a forca gravitacional.

Portanto, a busca continua. Um forte candidato a vaga em
aberto é a teoria de supercordas, que, apesar de nao ser
inteiramente compreendida, tem mostrado uma nova e

revolucionaria forma de encarar o universo.
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MATERIA E FORCAS

Todas as particulas elementares encontradas na
natureza siao descritas por uma teoria conhecida
como Modelo Padrio. Segundo ela, a natureza é
composta por matéria e forgas fundamentais (ver
‘Matérias, forcas e particulas’).

Sabemos que os dtomos sio compostos por
um nucleo e elétrons (figura 1). O nicleo, por
suda vez, ¢ constituido por protons € néutrons.
Protons e néutrons sao formados por quarks.
Portanto, toda a matéria € constituida por quarks
e por uma classe de particulas chamada léptons,
que inclui o conhecido elétron. Ja as forcas
fundamentais da natureza descrevem as interacoes
entre a matéria, como, por exemplo, a forca de
atracio ou repulsao entre particulas com carga
eletrica.

Ha quatro forcas fundamentais na natureza.
Trés delas sao incorporadas pelo Modelo Padrio.
A cada uma delas também estd associada uma
particula, que pode ser imaginada como sendo a
entidade que ‘carrega’ essa forca. Por exemplo, o
féton transporta a forca eletromagnética, respon-
savel pela atragao ou repulsao das cargas elétricas;
as particulas batizadas W*, W~ e Z" carregam a
forca fraca; os chamados glions transportam a

forca forte.

MODELO INCOMPLETO

Do ponto de vista experimental, o Modelo Padrac
estd em otima forma. Passou, com sucesso, pot
todos os testes a que foi submetido. Setores dc
Modelo Padriao tém sido testados com precisac
impressionante, Um desses setores, a eletrodina-
mica quantica, teoria responsavel por descrever
as interacoes das forcas eletromagnéticas, tem
uma precisao que chega a casa de uma parte em
100 milhoes (10%). O préprio Modelo Padrao tem
sido testado a distincias tao pequenas quantc
10" em com sucesso absoluto (figura 2).

De posse de uma teoria tao bem-sucedida, por
que, entiao, precisamos da teoria de supercordas:
A razao € simples: o Modelo Padrao € incompleto.
Ha muitas perguntas que ele nao responde. Por
exemplo, as massas dos léptons e dos quarks nic
sd0 obtidas pela teoria e tém que ser fornecidas
de outra forma. O modelo também nao explica
por que ha sé weés familias de matéria — em
principio, qualquer nimero de familias seria
aceitivel segundo esse modelo. Ha ainda diver-
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sas quantidades (cerca de 20) que nido sio
explicadas por esse modelo.

Além disso, hd questoes que nao podem
sequer ser colocadas no esquema do Modelo-
Padrao. Uma delas é por que vivemos em quatro
dimensoes — trés dimensoes espaciais (compri-
mento, largura e altura) e uma dimensio temporal
(tempo). E claro, poderiamos argumentar que
essas perguntas nao sao pertinentes, ja que o
Modelo Padrao tem a finalidade de descrever o
comportamento das particulas elementares e nao
o de explicar a estrutura que observamos na
natureza.

Poderiamos adotar a atitude na qual as teorias
fisicas devam explicar s6 como a natureza se
comporta € niao o porqué desse comportamento.
Mas, claro, nem todos compartilham dessa visao
restrita da ciéncia. Mesmo adotando essa visao, o
Modelo Padrao ainda ¢ incompleto, pois niao
inclui a quarta forca fundamental da natureza: a
for¢a gravitacional, descrita pela relatividade

geral.

GRAVITACAO QUANTICA

Quando estudamos fenémenos a distancias mui-
to pequenas, a mecanica clissica deixa de ser va-
lida e devemos usar a chamada mecinica quan-

tica, teoria que descreve o comportamento de

atomos e moléculas.

elétron (pontual)

(10*%cm)

Figura 1.

Toda matéria

é constituida

por atomos.

Ao redor do niicleo
atémico estao os
elétrons. O nicleo

é composto por
protons e néutrons.
Por sua vez,

um proéton é formado
por dois quarks tipo u
e um quark d,
enquanto um néutron
é formado por dois
quarks tipo d e um
quark tipo u.

Entre parénteses,
esta indicada a ordem
de grandeza

do tamanho de cada
um dos componentes

_ &tomo (10°cm)
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galaxias distantes 1028

centro da Via Lactea

20
estrela mais distante | §—10
e
distancia ao Sol —
i
L1010
Terra —
10°
montanhas mais altas —— |—1O6
o : 4
edificios mais altos — f—10
2
homem — =10
i1
= 2
grédo de areia 10
10*
Virus
10°
atomo 103
10
10
. 12
nicleo 10"
proton
14
—10"
V
testes do Modelo Padrao — f—10""
com aceleradores
Y
comprimento de Planck — A

Figura 2. Escala

de distancias
expressa em
centimetros.

Cada marca
representa um fator
de 10 em tamanho
ou distancia

No Modelo Padrao, as trés forcas fundamentais
(forca eletromagnética, forca fraca e forca forte)
sao descritas no contexto da mecanica quantica,
Porém, quando tentamos unificar a mecanica
quantica com a relatividade geral, somos levados
a resultados que nao fazem sentido algum.

Usualmente, as experiéncias feitas para estu-
dar as propriedades das particulas elementares
envolvem a colisao entre elas e a andlise do resul-
tado dessa colisao. Isso € chamado pelos fisicos
de processo de espalhamento (figura 3).

Na teoria quantica, a quantidade relevante que
descreve essa colisao (ou processo de espalha-
mento) ¢ denominada amplitude de espalha-
mento. Ela obedece uma equagao matematica e,
se formos capazes de resolver essa equagio, te-
remos todas as informacoes sobre a colisao que

estamos estudando. Em geral, é muito dificil
resolver a equacao que determina a amplitude de
espalhamento. Utiliza-se, entao, uma técnica,
chamada de teoria de perturbacao, para resolver
a equacao. Essa téenica permite expandir a am-
plitude de espalhamento em uma soma infinita
de termos e calcular s6 os primeiros termos, que
sa0 os mais relevantes. E semelhante ao cileulo

da expressao 1/(1-x) que pode ser descrito como

uma soma de infinitos termos 1+x+x*+x7+... se x
for muito pequeno; o leitor pode verificar que
apenas 0s primeiros termos sao suficientes para
computar a expressiao se X for menor que um.

Quando a amplitude de espalhamento € com-
putada dessa maneira ocorre que 05 lE€rmos
raleulados fornecem um resultado infinito, que
nao faz nenhum sentido fisico — no jargao mate-
matico, diz-se que a soma ¢é divergente.

Entretanto, com o uso de outras ferramentas
matematicas, a chamada técnica de renormali-
zacao, € possivel remover esses infinitos inde-
sejaveis. Com ela, essas divergéncias (ou infini-
tos) podem ser removidas, e a amplitude de
espalhamento passa a ser um resultado finito, o
que passa a fazer agora sentido fisico.

As teorias em que a técnica de renormaliza-
cao pode ser aplicada com sucesso sao chama-
das de renormaliziveis. Porém, hd poucas teo-
rias renormalizaveis, ¢ o Modelo Padrao € uma
delas. Quando aplicada a gravitacao, entretanto,
a técnica de renormalizacao falha. A relatividade
geral € entdo uma teoria nao-renormalizavel, ja
que as amplitudes de espalhamento sao dirigen-
tes e, assim, a teoria quintica ndo faz o menor

sentido.

MATERIA, FORCAS E PARTICULAS

0O Modelo Padrao divide tudo o que existe no
universo em duas categorias: a matéria e as
forcas fundamentais. A matéria esta dividida,
por sua vez, em quarks e |éptons (agrupados
em uma categoria de particulas denominada
férmions).

A MATERIA E FORMADA POR LEPTONS E QUARKS

Léptons Quarks Familias
e (elétron) u(up) 12 familia
Ve (neutrino do elétron) d (down)

u (maon) ¢ (charm) 22 familia
v, (neutrino do mion) s (strange)

T (tau) t (top) 32 familia
v, (neutrino do tau) b (bottom)

FONTE: CEDIDO PELO AUTOR

As guatro forgas fundamentais da natureza sao:
1.Forca Gravitacional - A mais conhecida pornoés
no dia-a-dia. Atua em todas as formas de maté-
ria. E responsavel, por exemplo, pelo movimento
dos planetas ao redor do Sol. Foi inicialmente
descrita pela lei da atragao gravitacional do fisico
inglés Isaac Newton (1642-1727) e estendida,
mais tarde, pelo fisico alemao Albert Einstein
(1879-1955) em sua teoria da relatividade geral.
A particula hipotética — ainda nao detectada —
associada a forga gravitacional € chamada
graviton.

2. Forca Eletromagnética - Atua sé sobre par-
ticulas que tém carga elétrica. E responsavel
pelo funcionamento dos indmeros aparelhos
elétricos e eletronicos que conhecemos. E des-
crita pelas equacoes do fisico escocés James
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A BOMBA E 0 PARADOXO

Portanto, dois dos maiores pilares da fisica deste
seculo, a mecinica quiantica ¢ a relatividade
geral, sio incompativeis entre si. Virias tentativas
tém sido feitas para reconcilida-las. Poderiamos
argumentar que, como os efeitos quanticos da
gravitacao ocorrem a distincias muito pequenas,
da ordem de 10°% e¢m, conhecida como distincia
de Planck —em homenagem ao lisico alemao Max
Planck (1858-1947) —, eles seriam irrelevantes e
nao haveria necessidade de se unir a mecinica
quantica com a gravitacao — os fisicos usam o

termo ‘quantizar a gravitacio.

Clerk Maxwell (1831-1879) e no contexto quan-
tico pela eletrodinamica quantica. A particula
que transporta a forca eletromagnética € o foton.
3. Forca Fraca . Atua nos quarks e léptons. E
responsavel, por exemplo, pelo decaimento
radiativo de alguns nlcleos. Ela € menos familiar,
pois atua a distancias menores que 107%° em.
Unificada com as interagoes eletromagnéticas
elas sao descritas pela teoria eletrofraca ou
teoria de Salam-Weinberg — batizada com o
nome de seus idealizadores, o fisico paguista-
nés Abdus Salam (1926-1996) e o fisico norte-
americano Steven Weinberg. As particulas que
transportam a forca fraca sao as W, W e Z°,

4. Forca Forte - Atua so entre os quarks. E
responsavel pela forca que mantém protons e
néutrons unidos dentro do nicleo atomico, ape-

CENCATI waio DE 1998

Na pritica, essa pode seruma resposta aceitavel
se assumirmos que o Modelo Padrao é uma teoria
limitada a distincias maiores que a distincia de
Planck e, portanto, incompleta. Mas isso nao €
tudo. A aplicacio da mecanica quantica a certas
situagoes — por exemplo, envolvendo buracos
negros — leva a resultados paradoxais, mostran-
do, assim, a necessidade da construciao de uma
teoria quantica para a gravitacao,

O problema com os buracos negros aparece
quando levamos em conta os efeitos da mecinica
quintica nesse fendmeno de natureza gravitacio-

nal. Se consideramos qualquer tipo de matéria

sar da repulsao eletrostatica entre os protons
(com carga positiva). A teoria que descreve as
forcas fortes € a cromodinamica quantica.
Atua a distancias entre 10%%cm e 10 cm e
é transportada pelos glions (0 nome vem de
glue, cola em inglés). O foton, as W e W, a Z°
e os gluons sao classificados como bosons.

AS FORCAS FUNDAMENTAIS E SUAS PARTICULAS

Forca gravitacional graviton

(ainda nao observado)

Forca v (foton)
eletromagnética

Forga fraca W, Wez0
Forga forte

g (glions)

FONTE: CEDIDO PELD AUTOR

Figura 3. Podemos
imaginar a interacao
de duas particulas P, e
P,através de uma
forca comum as duas
como sendo realizada
através da troca de
uma particula F
associada a forca.
Olhando o diagrama da
esquerda para a
direita, as duas
particulas colidem no
ponto x, onde F é
criada pela colisao. No
ponto y, a particula F
da origem a duas
outras, P e P, que
sao o produto final do
espalhamento
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particula

corda aberta

Figura 4. Em (a), uma
particula pontual,
quando em
movimento, traca uma
curva unidimensional;
em (b), uma corda
aberta, quando em
movimento, gera uma
superficie
bidimensional aberta;
em (c), uma corda
fechada, quando

em movimento,

gera uma superficie
bidimensional tubular
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corda fechada

interagindo com um buraco negro, segundo as
regras da mecanica quantica, chegamos a conclu-
sio de que o buraco negro — que, em principio,
deveria absorver tanto matéria quanto radiacao
— irradia energia como se fosse um corpo aqueci-
do — uma barra de metal incandescente, por
exemplo. Essa € a famosa radiacao de Hawking,
proposta pelo fisico britanico Stephen Hawking,
da Universidade de Cambridge (Inglaterra).
Portanto, a mecinica quintica prevé que um

buraco negro nao € totalmente negro, mas emite

radiacao. Sendo assim, eles podem transformar

toda sua massa em radiacio ¢ evaporar com-
pletamente. Seu estado final, depois da evapo-
ra¢ao, seria sO energia térmica (ou calor). Essa é
a origem do problema comumente chamado
‘paradoxo da informacao’.

Para compreender esse paradoxo, suponha
que uma bomba colocada perto de um compu-
tador o faga explodir. A informacao contida no
computador estard perdida? Se tivermos a pacién-
cia para encontrar todas os pedacos do com-
putador apaés a explosdo e reverter o movimen-
to desses estilhacos, poderemos, em fese, re-
construir o computador — ¢ também a bomba.

Isso € possivel porque as leis da natureza sio

simétricas no tempo. O mesmo vale no contexto
da mecinica quantica. E exatamente dessa forma,
fazendo colidir particulas e estudando o resultado
desses choques, que obtemos informacoes sobre
a composicao das particulas que existiam antes

da colisao.

0 BURACO NEGRO E 0 COMPUTADOR
Suponhamos agora que mandamos o computa-
dor para um buraco negro e esperamos que este
evapore. Sabemos que depois da evaporacao do
buraco negro so restard radiacio térmica. O
problema ¢ que, diferentemente do que aconte-
ce no caso da bomba, as leis da fisica nos impe-
dem de reconstruir o buraco negro a partir ape-
nas de sua radiacao térmica. Sendo assim, a in-
formacio contida no computador estard defini-
tivamente perdida. Se isso fosse possivel, a ener-
gia entio poderia ser criada ou destruida, o que
contraria um dos mais fundamentais pilares da
fisica: a4 conservacio da energia. Em resumo: ou
a relatividade geral, ou a mecanica quantica deve
ser modificada.

Poderiamos argumentar que questoes sobre o
que acontece em um buraco negro sao purd-
mente académicas — ou ate teologicas, Na verda-
de, porém, o que estamos discutindo sio as
limitacoes das leis da fisica e tentando descobrir
como elas devem seraplicadas a varios fendmenos.

Uma corrente, liderada por Hawking, advoga
que a mecinica quantica necessita de modifica-
COes na presenca de buracos negros. Outra cor-
rente, liderada pelos fisicos Gerard ‘t Hooft, da
Universidade de Utrecht (Holanda), e Leonard
Susskind, da Universidade de Stanford (EUA),
acha que a mecanica quintica deve permanecer
inalterada e a relatividade geral deve ser modi-
ficada.

Apesar dos insucessos para a construcao de
uma teoria da gravitacio quintica, poucos duvi-
davam de sua existéncia. Por isso, postula-se a
existéneia da particula associada a interacao
gravitacional. Ela é chamada graviton. E o andlogo
do conhecido féton, responsavel pela forca ele-

tromagnética.

UMA SENSACAO NO AR
Viarias tentativas foram feitas para ampliar a
abrangéncia do Modelo Padrao, com ou sem a

inclusdo da gravitacio. Todas, a4 excecao da teoria
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de supercordas, falharam. Uma dessas tentati-
vas mal-sucedidas ocorreu em meados da déca-
da de 70 e envolvia a consideracio de mode-
los supersimétricos para a gravitacao.

Uma teoria supersimétrica envolve bosons (as
particulas que carregam as forcas fundamentais
da natureza) e férmions (os quarks e os léptons).
Ela associa a cada béson e a cada férmion co-
nhecido um companheiro supersimétrico. As-
sim, a leoria preve que existe um companheiro
do foton chamado fotino, um companheiro do
elétron denominado seletron etc. O impressio-
nante ¢ que a existéncia dessas particulas, que
ainda nao foram detectadas, € perfeitamente
consistente com as observacoes experimentais
conhecidas. Assim, espera-se que as particulas
supersimétricas sejam descobertas nos proximos
anos. Portanto, a supersimetria unifica de manei-
ra natural os quarks e léptons com os bosons
carregadores de forcas. Logo, as teorias super-
simétricas unificam, necessariamente, 4 matéria e
as forgas, dando origem, naturalmente, a teorias
unificadas.

Foi logo descoberto que a relatividade geral
podia ser transformada em uma teoria super-
simétrica: a supergravidade. Nas teorias de super-
gravidade, a matéria, as forcas de interacio e a
gravitacao aparecem unificadas de forma natural.,
Resta saber se a teoria quéntica € consistente.

As teorias supersimétricas apresentam um ni-
mero menor de infinitos nas amplitudes de
espalhamento. Esperava-se, entio, que as teorias
de supergravidade tivessem um melhor compor-
tamento ¢ fossem teorias renormaliziveis. Esse
sonho final, porém, nio foi realizado, pois as
teorias de supergravidade mostraram-se nao-
‘renormalizdveis.

Apesar desse fracasso, ficou no ar a sensacio
de que a supersimetria era muito importante €
deveria ser incorporada em qualquer teoria que
estendesse o Modelo Padrao incluindo a gravi-
tacdo. Isso aconteceu precisamente na teoria de

supercordas.

AS CORDAS

E UM PROBLEMA FATAL

Radicalmente diferente das teorias usuais, a teo-
ria de cordas foi originalmente concebida no final
da década de 60 para descrever as interacoes das

chamadas forcas fortes.

MAIQ DE 1998

Os objetos fundamentais, agora, ndo sao mais
particulas, como no Modelo Padrao, mas objetos
estendidos unidimensionais, denominados ‘cor-
das’ no jargao da fisica (figura 4). O tamanho
dessas cordas é muito pequeno e, por isso, elas
parecem particulas. Da mesma forma que uma
corda de violino pode oscilar de virias maneiras,
produzindo assim diferentes notas, uma corda
pode ter um nimero infinito de modos de osci-
lagio. Através da mecinica quantica, associamos
a cada um desses modos de oscilacio uma
particula. Logo, uma teoria de cordas descreve
um nimero infinito de particulas.

Podemos também considerar cordas abertas,
como uma corda de violino, ou cordas fechadas,
quando unimos suas duas extremidades livres. As
particulas descritas pelas cordas abertas e fecha-
das sao diferentes. Ao conjunto das particulas
formadas pelas oscilacoes da corda é dado o
nome de espectro da corda.

Na teoria de cordas fechadas, ha uma particula
que tem todas as propriedades do graviton. Isto
¢ surpreendente, pois significa que a teoria de
cordas tem algo a ver com a gravitacio. De fato,
se considerarmos o limite em que o comprimento
da corda tende a zero, isto €, quando ela volta a
ser um objeto pontual € nao mais extenso, ob-
temos a relatividade geral. Portanto, a teoria de
cordas descreve uma teoria quiantica para a
gravitacao, contendo uma extensao nao trivial da

relatividade geral.

ponto onde
ocorre uma
interagao

Figura 5.

Em (a), quando duas
particulas interagem,
essa interacao ocorre
em um mesmo

ponto e é a causa

dos infinitos nas
amplitudes de
espalhamento; em (b),
quando duas cordas
interagem, a interacao
niao ocorre em um
mesmo ponto,

e as amplitudes

de espalhamento

sao finitas
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Figura 6.

Em (a), uma particula
é uma zero-brana;

em (b), uma corda

€ uma uma-brana;

em (c), uma membrana
comum é uma
duas-branas
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A teoria de cordas tem, porém, um grande
problema. Ela prevé a existéncia de uma particu-
la que se move com velocidade superior 4 veloci-
dade da luz (tais particulas sao chamadas ti-
quions), o que € proibido pela teoria da relati-
vidade restrita. Isso € fatal, pois queremos teorias
compativeis com os principios fisicos ja conheci-
dos. A soluciao para esse problema vem com a
inclusao da supersimetria, que remove essa par-
ticula indesejavel e €, portanto, um ingrediente
necessario para @ construcao de uma teoria de

cordas consistente.

AS SUPERCORDAS
Quando a supersimetria ¢ incluida, temos uma
teoria de supercordas. Da mesma forma que as
teorias supersimetricas, ja descritas aqui, a teoria
de supercordas tem a capacidade de unificar
tocdas as particulas e forcas da natureza por
considerar bosons e férmions em pé de igualda-
de. No limite em que o comprimento da corda
vai a zero, recobramos as teorias de supergravi-
dade ji conhecidas.

A teoria de supercordas resolve de maneira
engenhosa o problema dos infinitos nas ampli-

tudes de espalhamento da gravitacio quantica

(figura 5). Como no caso das particulas, a teoria
de cordas admite um tratamento perturbativo.
Qualquer amplitude de espalhamento de cordas
pode ser expandida em uma série infinita, e os
primeiros termos da série sio o0s que diao a con-
tribui¢io principal para o processo de espalha-
mento.

As divergéncias que aparecem nas teorias que
descrevem particulas se devem ao fato de que as
interacoes entre as particulas ocorrem em um
mesmo ponto, como indicado nas figuras 3 e 5.
Ja na teoria de cordas, as interacoes ocorrem em
regioes finitas. E como se as linhas representando
as particulas na figura 4a fossem infladas trans-
formando-se nos wbos da figura 4b. Isso é su-
ficiente para que as expressoes matemdticas das
amplitudes de espalhamento deixem de ser in-
finitas. Isso significa que cada termo da série
perturbativa € finito, e obtemos uma teoria finita
sem precisar usar a técnica de renormalizacio
porque nao hi divergéncias. Assim, a teoria de
cordas fornece a primeira teoria de gravitacao
quintica que € perturbativamente bem-com-
portada.

Uma das grandes surpresas da teoria de
supercordas € que ela so existe em 10 dimensoes
(nove dimensoes espaciais ¢ uma temporal). E
realmente notavel que o nimero de dimensoes
do espaco-tempo seja fixado pela teoria, coisa
que nenhuma outra conseguiu fazer.

As quatro dimensoes usuais do espaco-tempo
(comprimento, largura, altura e tempo) sao obti-
das assumindo-se que nos primeiros instantes de
existéncia do universo (isto €, logo apos o Big
Bang) seis das 10 dimensoes tornaram-se peque-
nas esferas, do tamanho do comprimento de
Planck (107 ¢m). Ja as quatro dimensoes restan-
tes expandiram-se explosivamente, formando o
universo que vemos atualmente.

Esse processo de passar de 10 para quatro
dimensoes é chamado ‘compactificacao’. Nos
dltimos 10 anos, os fisicos vém tentanto catalogar
as diferentes maneiras em que essas seis dimen-
soes extras poderiam ter se ‘compactificado’.
Esse trabalho revelou muitas teorias em quatro
dimensoes, entre elas teorias que sao genera-
lizacoes do Modelo Padrao e que incluem a
gravitaciao.

Novamente, poderiamos conviver com essas

muitas teorias, mas a situacio ideal seria a de

VOL.23/N® 138



encontrar razoes para descartar todas elas, exceto
aquela dnica que a natureza escolheu. Infeliz-
mente, ainda nao temos meios de mostrar que
todas as outras teorias padecem de algum pro-
blema incurivel. O que parece provivel, entre-
tanto, € que todas essas teorias sejam equivalen-
tes entre si, como discutiremos a seguir.

Outra surpresa, foi encontrar nao s6 uma, mas
cinco teorias de supercordas em 10 dimensoes.
Elas sao conhecidas como:

a) teorias do tipo 1, que descreve um supercor-
da aberta;

b) teorias do tipo HA e 1B, que descrevem
supercordas fechadas;

¢) supercordas heteroticas SO(32) e EgxEg,
que correspondem a uma combinacio de cordas
abertas e fechadas — a palavra heterdtica refere-
se a mistura de uma corda aberta com uma corda
fechada, e SO(32) e EgxEg € a forma matematica
de indicar o tipo de simetria que essas cordas
tém.

A diferenca entre essas teorias pode ser visla,
por exemplo, quando o comprimento da corda
vai a zero. As teorias de supercordas abertas nio
descrevem a gravitacao, descrevem, sim, teorias
supersimétricas em 10 dimensoes do tipo do
Modelo Padrao. Ja as teorias de supercordas
fechadas descrevem as diferentes teorias de su-

pergravidade existentes em 10 dimensoes.

MAE, MEMBRANAS E MISTERIO

Se o objetivo inicial era encontrar $6 uma teoria
final — a teoria que foi escolhida pela natureza —,
o fato de encontrarmos cinco teorias € embaraco-
so. A explicacao foi encontrada recentemente em
uma misteriosa ‘teoria M, que vive em 11 di-
mensoes. As cinco diferentes teorias de super-
cordas seriam, entio, cinco diferentes limites da
teoria M.

Alem disso, a teoria M preve que cordas e
agora também membranas de virias dimensoes
podem coexistir simultaneamente. Essas mem-
branas que existem em diversas dimensoes re-
cebem o nome de ‘p-branas’ (figura 6). Podemos
imaginar que uma particula € uma ‘zero-brana’,
um objeto de dimensao zero. Uma corda € uma
‘uma-brana’, enquanto uma membrana ordindria,
uma superficie bidimensional como uma bolha
de sabao, ¢ uma ‘duas-branas’.

E interessante notar que a letra ‘M’ da teoria M

[CENCIATE a0 DE 1998

nao tem um significado preciso. Alguns fisicos
entendem que o M’ significa ‘Membrana’, en-
quanto para outros significa ‘Mae de todas as

cordas’, ou ainda M de ‘Mistério’.

DUALIDADE

Quando essas p-branas vibram, criam modos de
oscilacio que sio interpretados como particulas,
de forma aniloga ao que acontece com as cordas.
Esses novos modos de oscilagao revelam um
setor novo que ndao pode ser acessado pelas
teorias de supercordas.

Para compreendermos o papel das membra-
nas, € bom salientar que quando buscamos so-
lucoes para uma teoria encontramos essencial-
mente dois setores. Um deles, o mais simples, é
o setor perturbativo. E bom lembrar que o setor
perturbativo ¢ aquele onde a amplitude de espa-
lhamento pode ser escrita como uma série infinita
de termos: Neste caso existem técnicas bem de-
senvolvidas para a busca de solucoes das equacoes
que determinam a amplitude de espalhamento.
As amplitudes da gravitacao quantica ou o espectro
das diversas teorias de supercordas sao solucoes
que pertencem a este setor. O outro setor, de-
nominado setor nao-perturbativo, € muito mais
dificil de ser tratado. Nele a amplitude de es-
palhamento nio € mais escrita como uma série
infinita. Isso torna a busca de solucoes muito
mais complicada pois nio existem teécnicas sis-
tematicas para a busca de tais solucoes.

Mesmo as teorias em quatro dimensoes tém
setores nao-perturbativos que sao completamente
desconhecidos, e a busca dessas solucoes ainda
€ uma arte que requer muito engenho e criati-
vidade. As solucoes desse setor sao generica-
mente conhecidas como solitons. Elas descrevem
particulas com propriedades exoticas como 0s
monopolos magnéticos.

Ha, porém, poucas teorias que exibem um
comportamento bastante peculiar chamado dua-
lidade. Nessas teorias, o setor perturbativo esti
ligado, através de relacoes simples, ao setor nao-
perturbativo de outra teoria. Dessa forma, ¢
possivel se obter informacoes sobre o setor nao-
perturbativo de uma teoria — o setor dificil —,
estudando-se o setor perturbativo de outra teo-
ria — o setor mais simples. A dualidade permite,
portanto, que varias propriedades do setor nio-

perturbativo sejam exploradas.
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Figura 7. A misteriosa
teoria M tem por
limite as cinco teorias
de supercordas
conhecidas e a teoria
de supergravidade

em 11 dimensodes

supercorda
heterética
S0(32)

supercorda
tipo Il B
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A SEGUNDA REVOLUCAO

A existéncia de cinco teorias de supercordas,
todas conhecidas s6 no setor perturbativo, pare-
ce indicar que estamos trabalhando com teorias
completamente diferentes. Porém, desde o inicio
da década de 90, comecaram a aparecer evidén-
cias de que essas teorias estavam relacionadas
pela dualidade.

As evidéncias cresceram a ponto de se propor
a conjectura de que essas teorias seriam de fato
equivalentes entre si, ou seja, existiriam relacoes
de dualidade entre todas as teorias de supercor-
das. Isso provocou um grande alarde conhecido
como a segunda revolucio da teoria de cordas —
a primeira foi a descoberta das cinco teorias de
supercordas em meados da década de 80.

Uma conseqiiéncia dessa nova visao é de que
as cinco teorias de supercordas conhecidas se-
riam cinco diferentes limites perturbativos da
teoria M e as membranas seriam os solitons da
teoria de cordas, Além disso, o limite de particulas
da teoria M fornece a teoria de supergravidade

em 11 dimensoes (figura 7).

Recentemente, encontrou-se uma teoria em 12
dimensoes chamada ‘teoria F' (F de father, pai em
inglés). Isso levanta varias questoes, A teoria final

supergravidade
em 11 dimensoes

supercorda
heterGtica EgXEg

teoria M
supercorda
tipo I A
supercorda
tipo |

existe em 10, 11 ou 12 dimensoes? E uma teoria
de cordas ou uma teoria de membranas?

Ja sabemos que nem cordas, nem membranas
sdo os objetos fundamentais, mas que sio so
diferentes limites da teoria final. E provivel,
portanto, que a teoria final ndo tenha uma di-
mensao fixa, e que a dimensao so seja determinada
quando se estuda a teoria em algum limite.

Apesar de arrojadas, essas novas idéias estao
revelando uma nova maneira (.I[.’ encarar a teoria
de supercordas. Essa situacio € parecida com a
época do dtomo de Bohr — Neils Bohr (1885-
1962), fisico dinamarqués—, quando existiam mui-
tas regras Uteis para explicar o comportamento
dos elétrons no dtomo. Essas regras so foram
completamente elucidadas com o advento da
mecinica quintica. O mesmo devera ocorrer

quando formularmos a teoria final.

A TEORIA PODE SER TESTADA?

Apesar dos enormes sucessos tedricos da teoria
de cordas, fornecendo uma teoria quintica para
a gravitagdo, generalizando o Modelo Padrao e
unificando as particulas e forcas fundamentais da

natureza, nao podemos deixar de nos perguntar

se a teoria € passivel de ser testada no laboratorio
como qualquer outra teoria fisica.

Hid uma crenca difundida de que isso nio €
possivel, pois nao poderiamos jamais fazer uma
experiéncia na escala de distancias de 1033 ¢m
como € preciso pela teoria de cordas. Com os
atuais aceleradores de particulas, podemos che-
gar até distincias da ordem de 107" cm. Para
pesquisarmos distincias menores, precisariamos
construir aceleradores cada vez maiores, e ha
quem afirme que um acelerador que investigasse
distincias da ordem de 10 em teria o tamanho
do universo. Ir a distancias menores também é
muito caro,

Os recentes cortes de verba que suspenderam
a construcao de um novo acelerador nos Estados
Unidos indicam que no futuro proximo devere-
mos contar s6 com os aceleradores que estao
atualmente em operacio e com um novo ace-
lerador que devera ser concluido no ano de 2005
no CERN (Centro Europeu de Pesquisas Nuclea-
res), na Suica.

Estamos em uma situagao bastante andloga ao
estudo do Big Bang. E claro que nao podemos

recria-lo em laboratorio para estuda-lo. O que
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fazemos € estudar suas conseqiiéncias, como a
expansao do universo, a formacao dos nucleos ¢
a radiacio de fundo. Da mesma forma, nao
precisamos ir até 107% em para testar a teoria de
cordas.

Ha virios fendnemos que podem ser testados
agora ou no futuro proximo com os aceleradores
existentes. Os virios parametros que  caracteri-
zam o Modelo Padrio — como a razao entre as
massas das particulas tau e mion — podem ser
previstos a partir da teoria de cordas. Outro
fenomeno que pode ser estudado € o decaimento
do proton, sua vida média ¢ os produtos desse
decaimento.

A existéncia de novas particulas transportado-
ras de forca, previstas pela teoria de supercordas,
dao origem a novas forcas que poderiam ser
detectadas. Outra observagiao importante refere-
se a massa dos neutrinos. Ela impoe severas res-
tricoes em qualquer teoria que queira explica-las.

Um dos grandes testes da teoria de cordas €,
sem duvida, a supersimetria. Nenhum modelo
conhecido, com excecao da teria de cordas,
requer supersimetria. A teoria de cordas so €
consistente na presenca de supersimetria, Por-
tanto, se for detectada uma Gnica particula su-
persimétrica, teremos forte evidéncia de que a
teoria de cordas € correta. Isso tem grandes im-
plicacoes cosmologicas. As particulas supersi-
métricas sao fortes candidatas 2 matéria escura do
universo. A inflaciao do universo, a formacao de
estrutura, a assimetria baridénica e a razao entre
a matéria escura fria e quente: todas essas
quantidades dependem do nimero de particulas

supersimetricas.

OU TUDO, OU NADA

Qutras questoes, aquelas quase filosoficas, po-
deriio vir a ser respondidas no contexto da teoria
de supercordas. Por exemplo, o nimero de fa-
milias esta relacionado ao nimero de dimensoes
do espaco-tempo que foram compactificadas ¢ a
maneira como essa compactificacao ocorreu.

A existéncia de wés familias deve ser com-
preendida nesse esquema. Outras questoes po-
derao vir a ser respondidas pela teoria de super-
cordas: a) Por que a matéria s6 aparece na forma
de léptons e quarks e nao em outra forma?; b) Por
que a constante cosmologicaé pequena? (A cons-

tante cosmologica foi proposta por Einstein como

[cENEATXE maio pE 1898

uma modificacao na relatividade geral). Mais
tarde, ele afirmou que essa modificacao foi o
maior erro de sua vida. Hoje sabe-se que a
constante cosmologica € muito pequena, quase
nula. Mas nio hd razdo para que seja assim. A
teoria de supercordas talvez possa trazer alguma
explicacao para esse fato; ¢) Por que o universo
existe em quatro dimensoes?

Enfim, a teoria de supercordas tem-se mos-
trado muito promissora como uma generalizacao
das teorias existentes e revelado facetas cada vez
mais interessantes que permitem que perguntas
antes inadmissiveis possam ser formuladas em
um contexto bastante concreto.

O principal teste da teoria ainda é a ex-
periéncia. Nao importa quio original ¢ elegante
ela seja. Ela sobrevivera so se for capaz de
explicar o universo como o conhecemos. Tam-
bém nao ha espaco para modificacoes. A teoria
de supercordas ¢ extremamente rigida. Ou € a
teoria de tudo, ou a teoria de nada. Nio hd meio-
termo.

Podemos vislumbrar um inicio de século em
que a teoria de supercordas seri responsavel por
uma nova revolucao em nossa maneira de encarar

O Universo.

NO BRASIL

Hi virios grupos no Brasil que desenvolvem
métodos para o estudo das supercordas. Por sua
natureza, a pesquisa em supercordas tornou-se
extremamente técnica, requerendo conhecimen-
tos extensos de virias areas que vao dos fun-
damentos da mecanica quantica e da relatividade
geral até as técnicas mais modernas de quan-
tizacao. Além disso, seu ferramental matemaitico
sofisticado exige o dominio de geometria e
topologia.

No Brasil, as pesquisas em teoria de cordas e
dreas correlatas sao feitas no Instituto de Fisica da
Universidade de Sao Paulo, no Instituto de Fisica
Tedrica da Universidade do Estado de Sao Paulo,
no Cenuro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, no
Instituto de Fisica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, no Departamento de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no
Departamento de Fisica da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro e no Departamento de
Fisica ¢ Quimica da Universidade do Estado de

Sao Paulo (campus Guaratinguetd).
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TOME CI1ENCIA

GARIMPO NO LIXO DE
Ouro PRETO PARA CHEGAR A RECICLAGEM

Descobrir quanto de cada tipo

de material usado — papel, vidro,
plastico, latas etc. — estd presente
no lixo habitualmente recolhido

¢ a base para a definicdo de wm
programa de reciclagem desses
materiais, bem como para qualguer
outro projeto de tratamento

de residuos solidos.

Esse trabatho preliminar foi feito
experimentalmente

na cidade de Ouwro Preto,

com restultados que podem ser
aplicados as cidades brasileiras de
pequeno e médio porte.

Por José Francisco do Prado
Filho, do Departamento de
Engenbaria de Produgdo da

Escola de Minas, ¢ Heber Bezerra
Santos, Jean-Paul Santos
Oliveira ¢ Lizandra Soave,
alunos do curso de

Engenbaria Civil

da Universidade Federal

de Ouro Preto

Aspecto do aterro a céu aberto (lixao) de Ouro Preto, onde sao
depositadas diariamente cerca de 12t de residuos domésticos
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Das cidades mais populosas 105 aglome-
rados urbanos de menor porte, o desti-
no dos residuos solidos ¢ uma questio
que preocupa grande parte da socie-
dade, as vezes exigindo até pressao po-
pular para que as prefeituras locais ado-
tem procedimentos que pelo menos mi-
nimizem os impactos de ordem ambien-
tal e de saude pablica decorrentes da
destinacao inadequada desses materiais.

Segundo pesquisa publicada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Esta-
tistica (IBGE) em 1991, 76% de todo o
lixo produzide no pais ficam a céu
aberto e apenas 24% recebem algum
tratamento. Pelos dados da mesma fon-
te, o total produzido diariamente no
Brasil atingia 241.614 toneladas, sendo
90 mil toneladas de residuo domeéstico.
Cerca de metade desse total nem sequer
¢ coletada. Hoje € quase impossivel
encontrar uma cidade brasileira em que
a4 destinacao dos residuos domésticos
tenha sido resolvida de forma satistatéria,

pois a maioria dos municipios tem uma

postura negligente diante da producio
crescente de lixo.

Uma consulta as 4.974 prefeituras do
pais feita pelo Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT) em 1995 concluiu
que em menos de 20% dos municipios
que responderam 4o questiondrio sao
construidos aterros sanitarios como for-
ma de disposicao final dos residuos
solidos domésticos. Em quase 10% siao
adotadas alternativas como composta-
gem, coleta seletiva e incineracio, no
caso de residuos hospitalares. O chama-
do ‘lixao’ (aterro a céu aberto) € ainda a
forma mais comumente adotada pelas
prefeituras, por ser considerada uma
‘solucao gratuita’ para o problema.

No caso de Ouro Preto, a pritica
adotada pelas sucessivas administracoes
municipais nio foge a regra. Ali se vé
uma variante de aterros a céu aberto
caracterizada por mudancas freqlientes
dos locais destinados aos depositos, que

por 1580 sio chamados de ‘lixoes itine-

rantes’. Essa prdtica aumenta os riscos de

Despejo de um caminhao coletor do qual foram obtidas as
amostras para avaliacao da composicao gravimeétrica dos residuos
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contaminagio e degradacio ambiental e
revela falta de planejamento, além de
total desinteresse publico diante dos
problemas socioambientais.

Outro aspecto da questdo ¢ que a
situacio de pobreza faz com que muitas
pessoas vivam em funcdo da coleta e da
venda de materiais que possam ser sele-
cionados do lixao. Em Ouro Preto nao €
diferente: verificou-se que mais de 50
pessoas dependem de materiais oriun-
dos do lixo domestico.

Diante de tudo isso, € urgente que se
desenvolvam mecanismos de gerencia-
mento dos residuos sélidos que garan-
tam a seguranca da coleta e da destinacao,
e programas de recuperacio de mate-
riais que tenham valor econdmico agre-
gado, possibilitando seu aproveitamen-
to através da industria de reciclagem,

também chamada de transformacao.

A pesquisa em Ouro Prevo
Os dados colhidos em Ouro Preto, em
pesquisa financiada pela Fundacao Ban-
co do Brasil, referem-se a producao
didria de lixo, composicio fisica (gravi-
meétrica) dos residuos solidos e sistema
de coleta. Essas informacoes sao fun-
damentais para a identificacio dos ma-
teriais com valor econdmico para re-
ciclagem e dos que podem ser aprovei-
tados como composto orginico (fertili-
zantes). Além de
uteis a administracao
municipal, para tra-
car as diretrizes ba-
sicas de um progra-
ma de coleta sele-
tiva, servem também
de orientacio a qual-
quer cidade que pre-
tenda solucionar o
problema do lixo.
Na primeira eta-
pa, foi feito um bre-
ve estudo do sistema
de coleta adotado

pela prefeitura, que

abrange aproxima- l

MAIQ DE 19398

damente 60% da drea urbana. A topogra-
fia peculiar da cidade torna preferivel a
coleta organizada por trés itinerdrios
fixos e ndo por setores ou bairros, como
em geral acontece na maioria das cida-
des. Por isso, nao foi possivel caracteri-
zar a procedéncia do lixo por classes
sociais. Em locais inacessiveis aos
caminhoes sio usadas caminhonetes de
até uma tonelada de capacidade. Com
base nas informacoes colhidas, planejou-
se a amostragem dos residuos solidos
domeésticos, feita em 10 levantamentos
alternados em cada trajeto, de setembro
de 1994 a julho de 1995, abrangendo
diferentes estacoes do ano, uma vez que
os hdbitos sazonais da populacao po-
dem interferir na qualidade e na quanti-
dade dos residuos.

O método utilizado foi o seguinte: o
caminhido escolhido, previamente pesa-
do, com a colaboracio da Alcan-Ouro
Preto, despejava sua carga em um terre-
no distante do lixao. Ali os sacos eram
rompidos e seus contetudos misturados,
para se obter homogeneidade; subamos-
tras (trés de cada caminhido) eram sepa-
radas em tambores de 200 litros (£40kg
de material). O exame de cada subamos-
tra foi feito manualmente, dividindo-se
os residuos solidos nas seguintes cate-
gorias: matéria orginica (cascas e restos

de fruras, hortalicas e legumes, alimentos

ja em decomposicdo, restos de servicos
de jardinagem e podas), papéis e pape-
loes, vidros, metais (ferrosos e ndo-
ferrosos), plasticos (filme e rigido), trapos
€ outros materiais (madeira, couro, borra-
cha, fraldas descartaveis, restos de cons-
trucoes etc.) de dificil degradacao no
ambiente e também dificeis de reciclar.
Cada grupo foi pesado para avaliagido de
seu percentual em relacao ao volume to-
tal. Com essa finalidade, também era
pesada a quantidade de lixo encaminha-
da ao lixao no dia de cada amostragem.

Através desse procedimento, verifi-
cou-se que a populac¢do urbana de Ouro
Preto produz em média 12.338,11kg de
lixo doméstico por dia, o que equivale a
aproximadamente 370,14 toneladas de
residuos sélidos domésticos por més, ou
seja, 0,35kg/dia per capita, consideran-
do que a populacao da-cidade era de
35.218 habitantes, segundo censo demo-
grifico de 1991. Se forem incluidos os
domicilios que estdo fora da coleta, esse
numero subird para 0,58kg/dia, o que
coincide com o valor referencial da pro-
ducido de lixo doméstico no Brasil em
cidades do mesmo porte (0,56kg/dia por

Acima, homogeneizacao
dos residuos sélidos
para obtencdo de
amostras

Ao lado, preparacao
de subamostras
representativas

de um caminhao
coletor, para analise
fisica do lixo
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COMPOSICAD GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS DE OURO PRETO, MG

DATA DAS AMOSTRAGENS

I | [T T |y

1994 1995
TIPO DE MATERIAL  20/08 05/09 21/10 02/12 21/01 16/03 07/04 19/05 04/07 22/07 MEDIA
matéria organica 62,94% 55,63% 59,35% 47,49% |5263% 4540% 57,20% 56,35% 50,18% 49,42% 53,66%
papel/papelao 13,02% 16,44% 22,46% 26,01% |21,89% 20,33% 18,00% 1897% 17,23% 18,84% 19,32%
plasticos 5,78%  8,00% 7,89% 13,03% 9,96% 10,22% 7,90% 10,74% 8,23% 9,96% 9,17%
vidros 3,93% 3,52% 2,63% 1,65% 3,10% 7,82% 520% 1,78% 6,33% 6,11% 4,21%
trapos 3,25%  3,02% 0,82% 4,80% 4,06% 3,60% 3,40% 2,75% 4,03% 3,71% 3,34%
metais 3,81%  3,62% 2,52% 3,51% 3,66% 5,53% 3,90% 4,08% 3,78% 7,10% 4,15%
outros 7.27%  9,77% 4,33% 3,51% 4,70% 7,10% 4,40% 5,33% 10,22% 4,86% 6,15%

Obs.: Considerou-se como “outros materiais” couro, borracha, madeira, fraldas descartaveis, restos de construgao etc.

pessoa, podendo chegar a 2kg/dia em
regioes de maior renda).

A tabela apresenta os resultados obti-
dos nas 10 amostragens realizadas em
Quro Preto. A comparacao dos dados
mostra que nao houve variacoes sazonais
claras na composicio do lixo. O grifico
a0 lado permite visualizar a participacio
percentual de cada tipo de material no
lixo coletado. Os percentuais médios
obtidos para cada tipo de material cons-
tituinte do lixo de Ouro Preto estao
dentro de uma faixa que caracteriza, em
geral, a situacao de outras cidades brasi-
leiras. As variacoes que podemos encon-
trar devem-se muitas vezes ao modo de
obtencio das amostras.

A participacao média aproximada dos
diferentes materiais no lixo doméstico
de Ouro Preto € a seguinte: material or-
ganico, 6.629,20 kg; papel/papelao,
2.389,89 kg; plasticos, 1.008,0 kg; vidros,
519,43 kg; trapos, 412,09 kg; metais,
512,03 kg; outros materiais (nao-recicla-
veis), 752,62 kg. O quilo de sucata é
vendido pelos catadores locais por: pa-
pel e papelao, R$ 0,06; latas e sucatas
ferrosas, R$ 0,03; plasticos, R$ 0,08;
aluminio, R$ 0,40.
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Tomando por base esses valores,
considerados menores do que a média
pelo Cempre (Compromisso Empresari-
al para a Reciclagem), a venda de todos
os reciclaveis do lixo de Ouro Preto ge-
raria para os catadores uma arrecadacao
diaria de R$ 265,36 e mensal de
R$ 7.960,80. E bom lembrar, entretanto,
que é quase impossivel obter o envolvi-
mento total da populacao num programa
de coleta seletiva, e que esta, quando
bem planejada e executada, torna-se
bem mais cara (do ponto de vista ime-
diato) do que a coleta convencional. En-
tretanto, os programas de reciclagem
nao devem colocar como prioridade
Unica o lucro, uma vez que a redugio
dos problemas ambientais e de saude
publica devem possuir nesses casos maior
importincia do que a simples obtencao
de receitas.

Do ponto de vista da inddstria de
transformacao, os resultados da caracte-
rizacio fisica dos residuos solidos de
Ouro Preto indicam que 35% do total
tém potencialidades para reciclagem,
enquanto mais de 50% que hoje vai
diretamente para os lixées podem ser
transformados em composto organico.

4.15%

3.39% metais

trapos
vidros

Participacdao (%) dos diferentes consti-
tuintes nos residuos solidos domésti-
cos de Ouro Preto apos 10 amostragens
(1994-95)

Os obsticulos para a implantagio de um
programa bem-sucedido de reciclagem
sao a falta de um mercado estivel que
absorva os materiais recuperados do
lixo, a variacio na quantidade desses
materiais e o alto teor de impurezas mis-
turadas aos recicliveis, quando nio ha
coleta seletiva, implicando dificuldades
tecnolégicas para as inddstrias de trans-
formacio. Mesmo assim, esforcos na
esfera dos municipios devem ser im-
plementados com urgéncia, em busca
de solugoes inovadoras que envolvam
sempre a populacao, cuja participagio €
indispensavel.
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Alan Sokal
Jean Bricmont

Impostures
intellectuelles

titulode p6s-modernos. Acon-
tece que grande nimero des-

Quem sao os
impostores
intelectuais?

e ..Sl_mia.,_Sekale Bnemont
véem a si mesmos como os

Sokal e Bricmont véem a si mesmos como 0s

gue desmascaram a mentira dos

filosofos pos-modernos e gritam que

“o rei esta nu” para “dar coragem aos que

trabalham seriamente nesses dominios [ciéncias

ses escritores utilizam em seu
discurso conceitos e/ou ter-
mos cientificos que perten-
cem 40s campos mais novos
ou em evidéncia da ciéncia
ou que lidam com questoes
de fundamentacio tedrica: a
teoria de conjuntos e a l6gica
matemdtica (em particular, o
teorema de Godel), a topolo-
gia, a relatividade, a mecani-
ca quéntica, a teoria do caos,
os fractais. Sokal e Bricmont
declaram que aspiram mos-
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que desmascaram a mentira
dos filésofos pés-modernos e
gritam que “o rei estd nu” pa-
ra “dar coragem aos que tra-
balham seriamente nesses
dominios (ciéncias humanas
e filosofia), criticando exem-
plos manifestos de charlata-
nismo”. Mas isso nao € tudo.
Como os autores ndo se can-
sam de repetir, seu alvo é du-
plo. O segundo objetivo é o
que eles chamam de “relati-
vismo cognitivo”, que cons-

ﬁlﬁsofos de Ealar de clénda

pelo mero fato de nao terem

um diploma correspondente.
'O mais substancial do livro

530 os capitulos dedicados a

cada um dos autores esco-
lhidos: o psicanalista Jacques
Lacan, a teorica da literatura
Julia Kristeva, a critica femi-
nista Luce Irigaray, o soci6-
logo da ciéncia Bruno Latour,
o sociologo e fil6sofo Jean
Baudrillard, o filésofo Gilles
Deleuze, o psicanalista Félix
Guattari e o teérico da técnica
e das comunicacoes Paul Vi-
rilio. Em notas de pé de pa-
gina aparecem outros nomes
da constelagao parisiense, co-
mo o filésofo Frangois Lyotard
e o historiador e filésofo da
ciéncia Michel Serres.

Em cada capitulo, Sokal e

S R S

da geometria de Riemann e a
mecinica quantica por De-
leuze e Guattari; a condena-
¢io da mecinica de fluidos
como ciéncia masculina em
Irigaray; a caracterizacio de
Lyotard de uma certa ‘ciéncia
pos-moderna’ (constituida

pela geometria fractal, a teo-
ria das catastrofes, o teorema
de Gédel, a indeterminacio
quantica e outros desenvol-
vimentos cientificos sedu-
tores).

Sokal e Bricmont acusam
0s ‘pos-modernos’ nao sé por
usarem termos cientificos sem
$e preocuparem com seu sig-
nificado, empregarem em seus
textos analogias cientificas
ndo justificadas, cometerem
erros matematicos ou utiliza-
rem palavras técnicas para
impressionar o auditorio, mas
também por escreverem So-

voL.2ame 1as [CIENCIATINS



te.rmos qnenﬁfi_ces Pflﬁ?ﬁ ﬁ-—
l6sofos deveria ser buscada
nas confuséesh- sobre ‘a rela-
tividade que Bergson disse-
minou em seu livro Duracao
e simultaneidade (Durée et
simultanéité, 1922),

O epilogo sintetiza as prin-
cipais acusacoes que os au-
tores levantam contra os ‘pds-
modernos’: deleite no discur-
s0 obscuro, subjetividade, ce-
ticismo, relativismo cognitivo
e a preferéncia pela lingua-
gem em vez dos fatos referi-
dos por ela.

A primeira parte do apén-
dice contém uma versao fran-
cesa do artigo ‘Transpondo as
fronteiras: rumo a uma her-
menéutica transformadora
da gravidade quantica’, que
Sokal enviou para avaliaciao —
e conseguiu publicar — no

\CENCATYd maio DE 1992

“reforcam mumamente'_ -

u.que.é verdadeiro apenas em

parte. A fusio dessas duas
correntes de critica analitica

poderia estar justificada prag-
maticamente pelo fato de que
o verdadeiro alvo do livro é o
meio universitdrio norte-ame-
ricano, o Unico em que con-
vergem os resultados da filo-
sofia francesa contempora-
nea € uma interpretacio re-
lativista da ciéncia, de um mo-
do muito peculiar e percep-
tivel na retérica caracterizada
como sincrética, exuberante,
agressiva, minuciosa e cheia
de citacoes procedentes de
campos do conhecimento
muito distantes entre si. Mas
entdo por que se publica o
livro em Paris? Aceitamos que
o que os autores chamam “a
atitude desenvolvida com res-
peito ao discurso cientifico” e
o relativismo cognitivo sao

Qualquer um gque tenha tido que

transitar no deserto de palavras ocas

do discurso ‘pés-moderno’ e suportar

a retorica manipuladora e soberba

de seus autores vai agradecer a Sokal

e Bricmont par terem feito um trabalho

sido que a filosofia da ciéncia
se separou da razio comum.
Para contrapor a essas va-
zias abstracoes da filosofia da
ciéncia um modelo correto,
Sokal e Bricmont dedicam-se
a assimilar a metodologia da
ciéncia a uma investigacio de-
tetivesca € ao senso comum.
Mas ndo podemos deixar de
nos perguntar por que deve a
metodologia cientifica neces-
sariamente ser assimilada pe-
lo senso comum. De fato, So-

do 2 colonizacao cultural das
universidades norte-america-
nas pelo pensamento francés.
Assim mesmo, a autora insi-
nua “interesses” vinculados a
“nova divisio do mundo” que
pudessem estar por tris do
ataque de Sokal e Bricmont.
Sugestoes no mesmo tom
tinham sido apresentadas por
Bruno Latour em um artigo
que publicou antes do lan-
camento do livro (‘Existe algu-
ma ciéncia depois da guerra
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mademos’ (I.a Recbercba,

menciona vérios casos de fi-
sicos que afirmaram barbari-
dades filosoficas, manifes-
tando assim uma crenga na
hegemonia metodoldgica e

/97). Ele também :

' los, aporxtaro lap;s e pmnto-
O inefivel pode ser legitimo

em alguns aspectos da expe~
riéncia humana (a poesia ou

a literatura mistica), mas de-

Separar o joio do trigo é trabalho arduo mas

talvez nao possamos nos poupar disso.

Reduzur uma obra a seus defeitos

epistemolégica da fisica, as-
sim como um grande desco-

nhecimento de outras dreas

do saber humano.

Algumas reflexdes

A brincadeira e o livro de So-
kal saio um sopro de brisa fres-
ca nas asfixiantes e en-
clausuradas coteries (circulos
fechados) de certos setores
das ciéncias humanas e so-
ciais. Foi um filésofo francés
de la rive gauche, Michel
Foucault, o primeiro a cha-
mar a atengdao para os vincu-
los entre discurso e poder.

cididamente nao o é no am-
bito das ciéncias humanas e
sociais.

Mas por tris do sutil assun-
to do discurso estd o também
complexo e delicado tema da
racionalidade. Muitos dos que
nos dedicamos as ciéncias hu-
manas advogamos com ener-
gia a favor da racionalidade,
do rigor e da transparéncia
discursivas, na crenga de que
existe a realidade e de que o
mundo €, em principio, inte-
ligivel. Mas, logicamente, niao
estariamos dispostos a restrin-
gir tal racionalidade a da ma-

pode substituir o conhecimen-
to in extenso das obras, teria-

mos que ser cautelosos com

oque é licito (ou ilicito) inferir
da empresa sokaliana. E ver-
dade que a “topologia laca-
niana” se aproxima assinto-
ticamente do charlatanismo e
que seu discurso, por vezes,
¢ assimilavel aos delirios sis-
tematicos que o proprio Lacan
estuda; também é verdade
que, buscando com paciéncia,
podemos encontrar em seus
textos brilhantes intui¢oes de
psicopatologia. As idéias de
Latour ¢ do ‘programa de
Edimburgo’” merecem anilise
e consideracao, independen-
temente do juizo final que
possa ser emitido sobre elas.
O mesmo pode ser dito da
obra filoséfica de Derrida ou
Foucault, que representou
grande parte do pensamento
da segunda metade de nosso

que afﬂo&oﬁanﬁopodepor

si mesma nos dar a conhe

o fim da vida”. Eeixariams
por isso esse autor funda-

‘mental? Mais ainda, se fosse-
‘mos julgar os cientistas pela

profundidade ou pertinéncia

de seus enunciados filoso-

ficos, temo que leriamos mui-
to pouca ciéncia.

A ‘brincadeira’ de Sokal
levantou maremotos de tinta
fresca porque toca pontos sen-
siveis onde se cruzam ques-
toes filosdficas de fundo. Pen-
se-se o que for de Sokal e de
seu amigo belga, nio é pou-
co o mérito de nos terem aber-
to possiveis caminhos paraum
debate que até agora perma-
necia fechado. Espero que es-
ses comentarios nao tenham
traido demais o espirito da
convocagao.

Miguel de Asiia

Ciencia Hoy, Argentina
*Adaptacio de texto publicado na
revista Ciencia Hoy (vol. 8, n® 43)
em novembro/dezembro de 1997
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MELCULADES
PINTO PANA

O universo dos quanta - Uma breve historia da fisica moderna

Olival Freire Jiinior e Rodolfo Alves de Carvalbo Neto, Sdo Paulo, Editora FTD, 1997

Parte da colecao Historia da ciéncia e da técnica, o livro pretende apresentar a fisica quintica, considerada
pelos autores como indispe.nsévcl ao processo de “alfabetizacio cientifica do cidadao”. Em lugar de tentar
buscar uma defini¢io comum dessa teoria fisica, “elaborada no essencial entre 1900 e 19277, o leitor é
convidado a elaborar, ao longo do livro, sua propria definicao do que seja essa ciéncia. Freire e Carvalho

destacam o impacto da fisica quantica na sociedade contemporinea e evitam uma exposicio sistematica de conceitos, com muita
matemdtica. Preferem contar a historia de uma forma leve e bem ilustrada, partindo dos gregos antigos, passando pela grande
revolucao cientifica do século 17, associada aos nomes de Galileu Galilei e Isaac Newton, até os dias atuais.

Recursos pesqueiros estuarinos

e marinhos do Brasil

Melguiades Pinto Paiva (coord.),

Fortaleza, Edicoes UFC, 1998

O livro apresenta um amplo panorama do potencial e das
formas de exploracio dos recursos pesqueiros estuarinos e
marinhos brasileiros. Depois de detalhar o qua-
dro nacional e fazer compara¢oes com o cenario
mundial, o coordenador e também responsavel
pelo texto final, Melquiades Pinto Paiva, conclui

que a producdo brasileira destes recursos “en-

contra-se relativamente estabilizada ou mesmo
em declinio”. A obra destaca também a baixa
qualidade das estatisticas pesqueiras e a neces-

sidade da melhoria dos registros e também da
identificaciio das espécies. “E preciso eliminar de nossas es-
tatisticas a confusdo reinante quanto as espécies explotadas”,
escreve o autor.

A ontologia da realidade
Humberto Maturana,

Belo Horizonte, Editora UFMG, 1997

O livro € uma coletanea de artigos publi-

cados separadamente em diversas revistas

cientificas de virios paises e permite a0 gﬁo;ETﬂ%gEgE
leitor brasileiro uma apreciacao do trajeto -

das reflexbes de Maturana. Autor de ind-

meras obras e dono de prémios e distingdes, como Doutor
Honoris Causa da Universidade de Bruxelas e Prémio McCulloch
da Sociedade Americana de Cibernética, o cientista chileno
poe em questio conceitos fundamentais para a compreensio
da fenomenologia do ser humano: “o que € ver, o que € per-
ceber, o que sao a linguagem, a racionalidade, as emogdes, a
consciéncia e a realidade”. Todo o discurso de Maturana é fei-
to a partir da biologia e os textos mostram como foram ex-
ploradas até as tltimas consequiéncias sua pesquisa experi-
mental em neurofisiologia da visao e suas investigacoes em
bioquimica.

[CENCWTME a0 DE 1998

Microcosmos

- Fantastica aventura da natureza
Caude Nuridsany e Marie Perennou,

Sao Paulo, Grupo Mundial filmes, 1998

Vencedor de cinco prémios César (diretor
de documentirio, som, trilha sonora, foto-
grafia e montagem) e selecionado para a
mostra oficial do Festival de Cannes, no ano
passado, o filme Microcosmos — Fantdstica
aventura da natureza ficou consagrado
mesmo por seu grande sucesso com O
publico de todas as idades. O lancamento

em video amplia o alcance do documenta-
rio de 75 minutos, no qual um dia na vida
de diversos insetos € apresentado como uma aventura,
com imagens espetacula-
res. Resultado de um ftra-
balho de 15 anos de pes-
quisa, dois anos para o de-
senvolvimento de equipa-
mentos e trés anos de gra-
vacoes, o filme pode ser
uma boa. alternativa para
as aulas de biologia das
escolas de 1° e 22 graus,

DESCARTES
Descartes - Um legado cientifi- -
co e filosofico

Saul Fuks (org.),

Rio de Janeiro, Relume Dumard, 1998

O livro conta com textos de historiadores da
ciéncia, cientistas e professores universitirios

apresentados durante o Cologuio Internacio-
nal Descartes: um legado cientifico de 400 anos, realizado em
1996, na Coppe (UFR]). Os 12 textos apresentam uma andlise
abrangente de sucessos e fracassos da obra cientifica de
Descartes, destacando suas contribuicoes 2 fisica, filosofia,
espistemologia e teoria da mente.
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|Os INCENDIOS NO ESTADO DE RORAIMA, i considerados tio
aves como aqueles registrados na Indonésia no ano passado,

relam o maior panorama tragico enfrentado pela Amazonia.
Todos correm atrds dos culpados: é o El Nifo, afirmam os
gevemo, desprepaﬁado desatento e lento na busca de auxilio
e solugdes; sao os agricultores e pecuaristas, que usam o fogo
com o descaso tipico daqueles que interpretam as terras da
regido como recurso barato e inesgotavel; sio até os indios,
com suas pequenas rocas de mandioca. Os ecologistas-
carpideiras, dizem, seguem a trilha da desgraca, explorando o
inforttnio alheio. Os cientistas, em clausura voluntiria em sua
torre de marfim, sao incapazes de produzir dados que permi-
tam antecipar desastres desse porte. Enfim, os culpados sio
todos. E, como sempre, ninguém em particular.

Mas a Amazénia queima também em virtude de seus
préprios pecados, reflexos congeniais da sua inflexivel ecolo-
gia. Por que cargas-d'dgua foi ser fruto de um complexo e frigil

sistema hidrico? Quem a mandou florescer sobre solos pobres
e rasos, incapazes de perpetud-la sob a mais débil agressao?
Quem a mandou depender de intrincadas inter-relactes entre
os elementos de sua flora e fauna, mais numerosos do que em
qualquer outra regido do planeta, além de tornd-los, indivi-
dualmente, tao vulneriveis? Por que insiste em resistic 2
colonizag¢ao se aceitou abrigar por milhares de anos populagoes
indigenas, sem com elas travar essa guerra de vida ou morte?
Que diabo de ecossistema € esse que, apos persistir por
centenas de milhares de anos, teima em incandescer em
resposta ao desmatamento em nivel que pode ser considerado
até civilizado? Afinal, os satélites ainda detectam 80% ou mais
da regiao com cobertura florestal. Como se nao bastasse, por
que tinha que alojar seu bojo justamente no nosso pais? Pelo
que parece, a Amazonia nao tem jeito; s6 tem servido para nos
envergonhar perante a comunidade internacional.
Choradeira a parte, as queimadas de Roraima sio apenas
uma manifestacdo mais critica do mal cronico contraido pelo
organismo amazonico: o desmatamento. Na sua por¢ao sul,
um cinturdo de fogo estende-se do sul do Acre, passando por
Rondoénia, norte do Mato Grosso, sul do Pard e Tocantins,
ardendo intermitentemente desde o inicio da década. Exa-
tamente nessa regiao nasce boa parte dos rios que alimentam
esse ecossistema e ja mostram inequivocos indicios de esgo-
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s frente s imponderdveis foras da natureza; é o

tamento. Como nas doengas cronicas, os sintomas sao agrava-
dos em alguns periodos, em outros mostrando ilusorios sinais
de melhora. Mas, ao longo do tempo, a crescente fragilidade

atrai infeccdes oportunistas de cardter localizado, como os
polos madeireiros de origem nativa e exética. Como moléstias

secunddrias, seguem-se as estradas, por sua vez induzindo a
fragmentacido florestal e a colonizacio em bases nao-susten-
taveis. Basta entao um resfriado, como o El Nifo, e vem o fogo,
carrasco dltimo do tecido debilitado.

Seria injusto considerar que nao tenham sido honestamen-
te tentadas, ou no minimo concebidas, terapias de combate a
esse elenco de moléstias. Com o auxilio de agéncias de
financiamento internacionais, dezenas de milhoes de délares
anuais tém sido investidos na Amazonia na busca de solugoes
para os problemas aparentemente identificados. No entanto,
o organismo amazonico parece insensivel aos tratamentos
ministrados, conseqiiéncia talvez de equivocos no diagnésti-
€0o. Mas € mais provivel que a auséncia de resultados esteja
associada ao combate preferencial aos sintomas, esquecendo-
se de atacar as causas do problema.

Como um indio do passado, domado e escravizado, mas
pouco cooperativo, a4 Amazonid resiste em sangrar riquezas
perenes para seus amos colonizadores. As verbas despejadas
em projetos de colonizacio, infra-estrutura e exploracio de
recursos naturais sao rapidamente metabolizadas pelo siste-
ma, desaparecendo sob o pé e a fumaca. Mas o preco da
resisténcia, infelizmente, continua a ser a lenta agonia amazo-
nica rumo ao desaparecimento. A cada nova agressio, menor
€ a capacidade de resposta. E no rastro do malfadado modelo
de desenvolvimento seguem os bandos de despojados, mais
miseraveis.

Restam enfim os parques, as reservas indigenas e outras
dreas teoricamente protegidas, coracoes e mentes da frente de
resisténcia. Essas ainda contribuem para a manutencao de um
certo grau de satde do ecossistema amazonico, abrigando
uma parte da biodiversidade necessiria a sua sobrevivéncia a
longo prazo. Por outro lado, as variadas paisagens da Amazo-
nia, unas mas interdependentes, nio poderio se defender
apenas nos parques e reservas-trincheira. Esses, eventualmen-
te, desaparecerio um a um. Somente a conservagio das
grandes paisagens continuas ird permitir que o sistema ainda
preserve certa capacidade de resisténcia e recuperacio.

A Amazonia se enxerga como é: a floresta € a Amazonia, a
Amazonia e a floresta. Por quem, entdo, arde a Amazonia? Por
ela mesma, exercicio de auto-imolacao em fitl protesto a

nossa ignorancia.
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Historia do café recuperada
Reforma da primeira fazenda cafeeira deve
ser concluida ainda este ano

A historia da monocultura de
café no Brasil comeca — pode-
se dizer — na fazenda Pau
d’Alho. No municipio de Sao
José do Barreiro, a 270 km de
Sao Paulo, a fazenda foi iden-
tificada em 1942 — quando,
na verdade, estava completa-
mente descaracterizada por
sucessivas reformas — e tom-
bada em 1962. Hoje, 31 anos
depois de deslanchado o pro-
cesso de reforma — em 1967 —,
4 recuperagio esta prestes a
ser concluida. A fazenda po-
derd ser usada como centro
cultural e comunitario, local
para visitacdo escolar e, even-
tualmente, para turismo.

As obras estdo nas maos
do arquiteto José Saia Neto,

do Instituto Brasileiro do Pa-

Prensa usada para fazer fari-
nha de milho

MAIO DE 1998

trimonio Cultural. Se tudo cor-
rer bem, Saia afirma que terd
o conjunto arquitetdnico aca-
bado e guarnecido de moveis

de época ainda este semestre.

Do auge a decadéncia

O nome pau-dalho refere-se
a uma madeira comum na
regiao que, embora ndo sirva
de tempero, tem, quando es-
migalhada, forte cheiro de
alho. Quanto ao empreendi-
mento cafeeiro, comecou em
1817. Em fins do século an-
terior, com a queda acentua-
da da mineracao em sua maior
colonia, Portugal incentivava
oulrps usos para as terras
brasileiras. Ao mesmo tempo,
a cana-de-acicar entrava em

franca decadéncia, principal-

mente devido a concorréncia
da beterraba — os paises con-
sumidores do a¢tcar de cana
passavam 2 produtores do
acucar de beterraba. Sem tec-
nologia, com terras exauridas
por causa de uma ocupacao
imprevidente, o pais se viu
com um superavit de escravos
¢ pressionado na busca de
uma alternativa econémica.
Nessa conjuntura, o café
aparecia como alternativa, em-
bora de futuro bem duvidoso.
Plantado no Brasil — no Norte
—desde 1727, era usado como
planta ornamental, para pro-
dugao de uma bebida dita
medicamentosa e, eventual-
mente, como bebida estimu-
Como

lante. dcontece com

outras tantas plantas domés-

ticas, era parte da horta de
subsisténcia de qualquer fa-
zenda. Mas plantar café ex-
tensivamente nao parecia
uma boa idéia. A planta é
pouco resistente as geadas e
a temperaturas que ultrapas-
sam os 33°C e precisa de
chuvas regulares. Além disso,
plantado o primeiro pé, ele
s0 dard frutos cinco anos
depois, o que significa um
vultoso investimento inicial.
De fato, uma lavoura de café
s6 se paga inteiramente
depois de uma década.
Mas uma série de coinci-
déncias contribuiu para a gui-
nada em direcio a essa
cultura. Primeiro, a situacio
internacional do mercado
acucareiro, algodoeiro e de
tabaco, totalmente desfavori-
vel ao Brasil. Depois, o fato
de os recém-independentes
Estados Unidos serem gran-
des consumidores da bebida.
O mercado norte-americano

era abastecido por plantacoes

Vista da porta da senzala. A esquerda, a tulha, onde se escolhia e estocava o grao de café. Em
frente, a4 esquerda, patio da casa principal. Em frente, no meio e a direita, oficinas. No centro,

terreiro onde se secava o café
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inglesas e holandesas. O fato
de esse grande mercado con-
sumidor se voltar contra a
Inglaterra foi o sinal para que
os plantadores brasileiros in-
vestissem nessa lavoura. Do
lado norte-americano, isso ti-
nha duas vantagens: ndo man-
dar dinheiro para sua ex-me-
tropole e assentar as bases de
um novo império econdémico
na América do Sul: em mea-
dos do século 19, segundo
50% do

café brasileiro era comprado

Caio Prado Junior,

pelos Estados Unidos e, frise-
se, o Brasil produzia pratica-
mente s6 café.

Onde plantar entao? No
Norte e Nordeste? Nio dava
mais: as terras estavam exau-
ridas. No Sul, o melhor era
tentar ficar na periferia da
capital, no Rio de Janeiro. E
foi isso o que aconteceu: a
soma de clima favoravel e de
um gl'ﬂﬂdf_’ ]')l)ft() r)ﬂ rd esCod-
mento levaram o café a se

espalhar do Rio em direcao a

Sao Paulo e Minas Gerais.
Nesse eixo esta a fazenda Pau
d’Alho,

dentado, bem protegido de

em um terreno aci-

ventos, entre a Mantiqueira e
o litoral, proximo a entio
recem-aberta estrada que li-
gava Sio Paulo ao Rio — es-
trada essa usada até que se
inaugurasse a via Dutra.

No vale do Paraiba, a pro-
dugdo era estimulada desde
o inicio do século. Um dito
da Camara de Lorena — da-
tado de 24 de julho de 1800
— jd exortava os fazendeiros

produzirem o café, “pois
além de ser o género de mais
aumento, utilidade e pronta
saida, também o de mais inte-
resse, que poderd render,
conforme temos calculado,
de 50 até 60 mil réis e por
serem os Unicos géneros, es-
peramos que dé para diante
ainda maiores interesses”.

Com esse estimulo, a plan-
tacao de café comegou a se

alastrar, mas jamais ocupando

‘senzala
=l ! B
x .
- B roda-d'agua
: ‘e bateria
de pildes
residéncia F £ on
do capataz X P ———
1
[ — " terreiro
“!' tulha alpendrada
oficinas ﬁl B
-_* casa principal
10m
| = |

Todas as atividades da fazenda estavam diretamente voltadas
para os terreiros, apenas a sede era isolada por jardins e patios.
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Saleta anexa a cozinha da casa principal. No armario, desenhado
a mao para imitar pinho-de-riga, guardavam-se utensilios de
mesa (a peca tem cerca de 3 m de altura)

Vista dos fundos da casa principal. Primeiro, vem o patio interno
da casa; depois, o terreiro e, ao fundo, no alto, a senzala

espaco de exclusividade em
um empreendimento qual-
quer. O café continuava a
conviver com a cana-de-aci-
car — agora muito mais para
abastecer o mercado interno
com acgucar e pinga —, o arroz,
o milho e a pecudria. Em-
preendimentos como a Pau
d’Alho, de producao quase
descon-

exclusiva de café,

tando a horta doméstica para

subsisténcia dos envolvidos
na producio, sio nesse sen-
tido pioneiros.

Como era necessario es-
perar cinco anos entre o plan-
tio e a primeira colheita, de
1817 a 1822, ano em que fo-
ram colhidos os primeiros
grios da Pau d'Alho, Joao
Ferreira de Souza sobreviveu
plantando milho, arroz e pro-

duzindo aguardente. No ini-
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¢io, seu patrimonio se resu-
mia a 60 mil pés de café,
trabalhados por 60 escravos.
No auge, em 1875, chegou
aos 150 escravos e 390 mil
pés de café.

A seqiéncia do trabalho
na fazenda era: colheita do
café, lavagem dos grios com
agua, despolpamento dos
graos com uma bateria de
piloes movida por uma roda-
d'agua, secagem no terreiro,
escolha dos grios em uma
extensa mesa na varanda da
tulha, ensacamento, estoca-
gem e, por fim, despacho do
produto em lombo de burro.

Por volta de 1880, veio a
decadéncia. Como aconteceu
antes com a cana nordestina,
as terras estavam exauridas,
devido a um plantio de cunho
imediatista. O café, no en-
tanto, continuava se alastran-
do. Agora, o centro ji nao era
mais o vale do Paraiba, mais
a regiao de Campinas. Com
isso, o escoadouro deixou
de ser o Rio de Janeiro, pas-
sando a Santos o papel de
gr'.mdt' enireposto exporta-
dor. Sio Paulo cresceu, seus
bardes prosperaram e domi-
naram a politica brasileira até
Getilio Vargas. A partir de
Campinas, o café se estende-
ria, sempre sobre 4 terra roxa,
para Ribeirdo Preto, ao norte,
¢ Parana, ao sul. Dada a topo-
grafia da regiio, menos aci-
dentada que a do vale do
Paraiba, a devastacio provo-
cada pela cultura cafeeira foi
menor e as fazendas prospe-
raram por muito mais tempo,
apoiadas por um sistema efi-
ciente de estradas (incipiente
no vale do Paraiba) e por ex-

tensas lavouras, contra pro-

|CENCIATYE maio DE 1998

Ao lado,
roda-d’agua que esta
sendo restaurada

Na foto abaixo, o hotel

e restaurante Sant’Ana,
onde Monteiro Lobato
fixou residéncia

quando foi promotor

da cidade de Areias,

que fica no caminho

para a fazenda Pau d’Alho

priedades relativamente aca-
nhadas na regiao onde esta a
Pau d’Alho. Esta, como suas
vizinhas, voltou-se para a pe-
cudria, sem retomar o vico da

primeira metade do século.

O conjunto arquitetonico

Hoje, a fazenda pertence ao
extinto IBC (Instituto Brasi-
leiro do Café) e esta sendo
reformada com verbas fede-
rais pelo Instituto Brasileiro
do Patrimonio Cultural. Quan-
do a propriedade foi iden-
tificada, em 1942, pelo entio
Servico do Patrimonio His-
torico e Artistico Nacional, e
considerada digna de restau-
raciao e de apropriaciao pelo
Estado, muitas estruturas ori-
ginais ja haviam desapare-
cido, seja por demolicio, ra-
pinagem (o teto do prédio da
senzala virou lenha) ou pela
acio do tempo e dos cupins.

Todo o conjunto € cerca-
do por muros, o que di — para
quem chega pela estrada que
liga os municipios de Areias
e Sio José do Barreiro — a
idéia de que se trata de uma
fortificacao.

A fazenda nao tem nada
de suntuoso. E pritica: foi
antes de tudo um negocio,
feita para dar lucro, para ser
funcional. Dessa forma, o lo-

cal mais nobre € ocupado
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pelo abrigo do maquinario
mais caro da propriedade: a
senzala. Em volta do terreiro,
onde se espalhava o café
para secar ao Sol, ficam
edificios para beneficia-
mento e escolha do café, a
roda-d'dgua, usada para
despolpar os grios, oficinas
para producio de insumos
e manutencao da fazenda
(carpintaria, arreios, produ-
¢ao de alimentos para subsis-
téncia, como farinha de mi-
lho etc.) e a entrada da casa
principal. Esta dispoe de
sala de estar, trés quartos,
cozinha e uma pequenis-
sima capela. Do mobilidrio,
praticamente nada sobrou.
Saia conseguiu alguns mé-
veis de época na reserva
técnica do Museu da Casa
Brasileira, em Sao Paulo, e
€ com eles que pretende
dar aos visitantes uma idéia
de como se vivia em uma
fazenda cafeeira hia quase
180 anos.

Depois de terminar a re-
forma, o Patriménio tentard
conseguir a desapropriacio
de dreas em redor da Pau
d’Alho, a fim de preservar a
paisagem. Por ora, o que esti
garantindo a preservacao do
horizonte que se observa
das janelas da fazenda nao
é qualquer consciéncia his-
torica dos vizinhos mas o
fato de a regido ser pobre e
faltarem recursos para be-

neficiar as terras.

Jesus de Paula Assis
Especial para Ciéncia HojeSP
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Teste parasitologico mais eficaz

Coletor de fezes criado por médico brasileiro facilita trabalbo

do laboratorista mas ainda é desconbhecido pela maioria

Um teste parasitologico ca-
paz de eliminar varias etapas
da andlise, facilitando o tra-
balho do examinador e per-
mitindo um resultado mais
confidvel para o paciente. O
ideal de rodo laboratorista é
realidade ha 11 anos, mas
ainda ndo conquistou a maio-
ria da populacao. Talvez a
pouca divulgacio e o preco
mais elevado do produto di-
ficultem sua aceitacio. Mas
ele foi considerado mais efi-
caz que os coletores conven-
cionais por vdarias universi-
dades do pais.

Criado por Francisco Leon-
cio Cerqueira, médico pato-
logista do Hospital Heliépo-
lis, do estado de Sao Paulo, o
Sistema Integrado Coprotest,
como ¢é chamado, diferencia-
se dos demais frascos para
exames parasitologicos de
fezes porque traz um coletor
para volume padronizado da
amostra a ser recolhida, um
filtro € um liquido que atua
na conservacao. Nos coleto-
res comuns, o trabalho do
bioquimico consiste em dei-
Xar a4 amostra exposta ao ar
no laboratério por cerca de
24 horas (para sedimentacio
espontanea), fazer a filtragem,
a diluicio e, finalmente, a
observacio microscépica.

Laudos de virios nicleos
de pesquisa do pais — entre
eles o do Instituto Adolfo Lutz,
em Sdo Paulo, e da Univer-

sidade de Campinas — com-

provaram que, optando por
um sistema como o Coprotest,
o proprio paciente ja esta
dando inicio a4 anilise pa-
rasitologica, uma vez que a
filtragem e a diluicao da
amostra tornam-se dispen-
sdaveis em laboratorio. Pode-
se dizer que o sedimento ja
estd preparado para a andlise

microscopica, o que torna o

wrabalho do profissional mais
comodo e o resultado do
exame mais confidvel.

O produto € exportado
para os Estados Unidos e para
a Europa desde 1993. No

Brasil, ele é adotado princi-

vedagao destacavel

tampa afunilada

filtro conico

liguido preservativo

coletor para
volume padronizado

palmente por universida-
des, como a propria Unicamp,
que trabalha exclusivamen-
te com esse método. Mas o
grande publico ainda prefe-
re os recipientes convencio-
nais, talvez por falta de infor-
macoes sobre o sistema inte-
grado ou pelo preco. O Co-
protest custa, em média, duas
vezes mais que seus con-
correntes no mercado: cerca
de R$ 3 em vez dos tradicio-
nais coletores de R$ 1,50.

Bianca da Encarnacao
Especial para Ciéncia Hoje/R]
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Inventario para abelhas nativas

Catdlogo das populacoes de Belo Horizonte
servira para manejo desses insetos

Um extenso inventario das
abelhas nativas brasileiras
dos géneros Melipona e Tri-
gona estd sendo feito pela
bidloga Yasmine Antonini,
do Laboratério de Ecologia e
Comportamento de Insetos
da Universidade Federal de
Minas Gerais. Os estudos
vém sendo realizados em di-
versas dreas da regiio me-
tropolitana de Belo Horizon-
te, com o objetivo de conhe-
cer a situacdo dessas popu-
lacoes e fornecer subsidios
para seu manejo no futuro.

Os dados que obtiver na
regiao estudada poderio, se-
gundo a bidloga, ser extra-
polados para outras dreas do
pais. Ela atém-se principal-
mente a duas espécies do gé-
nero Melipona — quadrifas-
ciata e rufiventris, popular-

mente conhecidas por man-

Mandacaia em flor de Croton

MAIO DE 1998

dacaia e urucu — e a uma
espécie do género Trigona, a
Tetragonisca angustula, co-
nhecida como jatai.

O continuo desmatamen-
to em curso no Brasil e a
introducdo das abelhas afri-
canas no pais, hd cerca de
40 anos, preocupam a pes-
quisadora. “Esses poderosos
fatores de pressio compro-
metem o futuro das espécies
nativas, € o primeiro passo
no sentido de protegé-las é
conhecer sua biologia e seu
comportamento no habitat”,
reconhece a bidloga. A urucu
ja consta da lista do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Reno-
vaveis (Ibama) das espécies
ameacadas de extincio, e a
mandacaia, embora ainda nu-
merosa no pais, caminha para

uma situacio de risco.

Mandacaia coletando cera

Para Yasmine, essas espeé-
cies nativas sido importantis-
simas e precisam ser ade-
quadamente protegicdas, nem
tanto pelo precioso mel que
secretam, mas sobretudo por
seu papel crucial na polini-

zacao de drvores nativas bra-

sileiras. “Elas tém adaptacoes
que permitem uma polini-
zacao mais eficiente de de-
terminadas espécies”, conta.

Ao contririo das exoticas
espécies do género Apis, que
se adaptaram muito bem no
Brasil, alastrando-se por todo
o pais, nossas abelhas nativas
nao tém ferrdo, sio ddceis e
de ficil manuseio. Isso as
torna presa facil dos chama-
dos meleiros, que, para extrair
o mel, cortam as arvores on-
de elas nidificam, diziman-
do toda a colonia. Por agoes
como essa, a biologa defen-
de também a criacio de es-
tratégias que conscientizem
a populacio quanto a impor-

tancia dessas abelhas.

Roberto Barros
de Carvalho

Cieéncia Hoje/MG
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MARCO A. ANDRADE

MEDICINA

Método menos traumatico para examinar cardiacos

Pesquisadores do Instituto Dante Pazzanese de Cardiologia, em Sao Paulo,

desenvolveram um método menos traumatico para diagnosticar o risco de infarto

testaram em 70 pacientes uma sonda ultrafina (cateter), de apenas 1,32 mm de
diametro. Os resultados divulgados nos Arquivos Brasileiros de Cardiologia
demonstraram que a recuperacio dos pacientes foi mais rapida e a maior parte deles
pode voltar a andar uma hora apés o exame. O método tradicional para diagnosticar
0 estreitamento das artérias corondrias € através de um exame de raios X com

cateterismo e tem as conseguiéncias de uma pequena cirurgia.

ECOLOGIA

| em pacientes com problemas cardiacos. Os médicos Sergio Berti e Fausto Feres
|
[

Aves indicam recuperacao
de areas degradadas

Areas até hi pouco destina-
das a extracdao de minério de
ferro comecam a ser objeto
de estudos ambientais. A mi-
neradora Samarco vem de-
senvolvendo ha cerca de um
ano € meio o monitoramento
continuo de aves em regioes
de antiga extracao mineral —
agora reabilitadas —, através
do projeto Ecologia e Con-
servacao da Avifauna e seus
Hibitats em Areas da Mina de
Germano, em Mariana (MG).
Até agora foram cadastradas
160 espécies de aves, com
registro fotogrifico de varias
espécies raras.

A presenca de aves da
regido da Mina de Alegria —

pertencente i unidade de

Trogon surrucura ou
surucua-de-barriga-amarela
mora nas matas
proximas as areas
em recuperacao /
e alimenta-se
de insetos

e frutos
silvestres

Ninho de tico-tico com

dois filhotes, construido
em uma goiabeira plantada
pelo projeto de recuperacao
ambiental da Samarco

Germano — indica que o pro-
cesso de recuperacao da drea
degradada foi bem-sucedi-
do: esses animais sio rele-
vantes na demografia das
populacoes de plantas € na
dindmica e estrutura das
comunidades vegetais. En-
tre as especies que ja
frequientam o local
estao o beija-flor-de-

gravatinha-verde, o

canario-rabudo,

o surucui-de-bar-

riga-amarela e o

tico-tico.

-equipamento de refrigeracao

INFECTOLOGIA

Novo biotério
para experiéncias seguras

A Funda¢io Oswaldo Cruz instalou um moderno
biotério para fazer experiéncias em primatas,

que permitird ter mais seguranca para as pesquisas
do que um laboratorio convencional.

O novo infectério tem duas
unidades construidas dentro
de containers instalados por
técnicos norte-americanos em
uma drea do campus
especialmente preparada
para receber os
equipamentos. Cada unidade

contém trés salas: uma de

para manter os animais
no ar-condicionado
continuamente,

uma de manutencao dos

macacos com capacidade

para 48 gaiolas e uma sala
de manejo, onde seriao feitas
as experiéncias, O custo total foi de US$ 500 mil,
financiados pela Organizacio Mundial da Satde.
Os primatas podem ser usados
para produzir virias vacinas, além de serem
excelentes modelos para o estudo de doencas como
febre amarela, poliomielite, sarampo, maldria, Aids
¢ outras viroses, por terem um sistema imunologico

muito similar ao humano.
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LABORATORIO DE PALEONTOLOGIA/PUC-RS

Pesquisadores da
PUC-RS encontraram
trés ossadas de uma
espécie desconhecida
de dinossauro do
periodo triasico (1),
na regido de Santa
Maria, no Rio Grande
do Sul. Os fosseis
petrificados foram
removidos das rochas
pela equipe

do Laboratorio de
Paleontologia

da universidade,
sob coordenacao
da professorg
Martha
Richter,
Uma
das ~

ossadas encontradas (2)
esta quase completa:
apresenta mandibula, bacia,
coluna, pernas - medindo

80 cm - e pés. Entre as pecas
ja identificadas estao o ilio,

0 isquio e a pibis, que
compoem a bacia; o fémur,

a fibula e a tibia, que
constituem a perna e os 0ss0s
tarsicos e metatarsicos,

que integram o pé (3).
Acredita-se que os animais
tenham vivido ha 220 milhoes
de anos e que mediam 1,5 m
de comprimento. Das cerca

de 300 espécies de
dinossauros catalogadas

no mundo, aproximadamente
20 sao do periodo Triasico.

m MAIO DE 1998

A depressao atinge 6% dos bra-
Sileiros e & a causa de 15% dos
suicidios registrados no pais, se-

lgundo pesquisa realizada pelo

Instituto de Psiquiatria da Univer-

S sidade Federal do Rio de Janeiro

(UFRJ). O estudo concluiu ainda
que o risco de suicidio & maior
entre jovens de 15 a 17 anos.
Um estudo da Embrapa e da As-
sociagao Brasileira de Agricul-
tura Biologica mostrou que 17
tipos de agrotoxicos que so-
frem sérias restricoes no exterior
— oito dos quais ja proibidos em
alguns paises — sao utilizados no
estado do Rio de Janeiro.
Comegaram em abril os primei-
ros cursos de pos-graduagao em
tecnologia de internet do Bra-
sil. O uso da rede como instru-
mento de negocios € o principal
enfoque dos cursos, com dura-
¢ao de quatro meses. Foram aber-
tas apenas duas turmas, uma na
Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) e outra na Uni-
versidade de Sao Paulo (USP).
Relatério do Instituto Nacional
de Pesquisa Amazoénica (Inpa)
apontou um aumento considera-
vel namortalidade de arvores
da regiao em decorréncia dos
efeitos do El Nino, no ano passa-
do. O aumento da temperatura
global e o rapido processo de
desertificagao na area preocupam
o0s cientistas. =

Doze milhoes de brasileiros so-
frem de hipertensao. Para ava-
liar os efeitos da pratica de
exercicios fisicos sobre 0s niveis
de pressao arterial, uma equipe
de pesquisadores da USP vem
realizando baterias de testes em
voluntarios hipertensos. A no-
vidade € o uso de um aparelho
que permite medir esses efeitos
em apenas 24 horas.

A Fiocruz assinou um acordo com
a Nasa para estudar a proteina
produzida pelo protozoario cau-
sador do mal de Chagas na
Estagao Espacial Internacional
Alpha, que entrara em operacao
em 2002. A vantagem do desen-
volvimento da pesquisa no es-
paco & a auséncia de gravidade,
que permite preservar a estrutu-
ra molecular tridimensional da
proteina, obtida mediante pro-
cesso de cristalizagao.

0 estado de Sao Paulo gera dia-
riamente 18.232 toneladas de
lixo domiciliar, o que equivale a
uma média de 580 gramas por
habitante/dia, informa um levan-
tamento da Companhia de Tec-
nologia de Saneamento Ambien-
tal (Cetesb). Dos 645 municipios
paulistas, 77,8% ou 502 deles
depositam o lixo produzido em
sistemas inadequados.

0 Instituto Butanta (SP) esta dan-
do, atualmente, prioridade para
a producao do antidoto contra o
veneno da taturana assassi-
na. Estalagarta causa, em média,
400 acidentes anualmente sé
no Rio Grande do Sul.

0 museu do Primeiro Reinado,
em Sao Cristovao (RJ), foi rea-
berto, apds um periodo de cinco
anos. Montado na casa onde vi-
veu a amante de D. Pedro |, Mar-
quesa de Santos, o museu re-
conta a vida da corte no comego
do século passado. Quadros,
cartas e objetos de figuras ilus-
tres da época — como a propria
marquesa, o imperador e o Barao
de Maua — estao expostos.

0 Governo brasileiro decidiu vetar
o projeto da hidrovia Parana-
Paraguai por avaliar que repre-
senta grave risco ao equilibrio
ambiental do Pantanal do Mato
Grosso. A ligacao fluvial — que exis-
te precariamente desde 1991 -
permitiia o trafego de navios de
grande porte entre Brasil, Argen-
tina, Paraguai, Uruguai e Bolivia
(ver ‘O custo ambiental da hidrovia
Paran&Paraguai’ em CH 135).
Até 2020, 70 milhoes de pes-
soas deverao morrer de tuber-
culose, alerta o relatorio da Or-
ganizacao Mundial da Salde. O
Brasil, que se encontra entre 0s
10 paises com maior ndmero de
casos, é criticado no documento
pela falta de investimento no
combate a doenga.

Sessenta e nove por cento dos
brasileiros que concluem o 2°
Grau optam por ingressar direto
no mercado de trabalho sem
sequer tentar entrar na universi-
dade, diz estudo do Instituto Na-
cional de Estudos e Pesquisas
Educacionais (Inep). Verificou-se
ainda que 54% dos secundaris-
tas ja trabalham e preferem cres-
cer no emprego a fazer um curso
de nivel superior.

Pesquisa da USP alerta para a
alta incidéncia de doengas cardia-
cas nas mulheres da cidade do
Rio de Janeiro: 143 em cada 100
mil cariocas, na faixa de 45 a 64
anos, morrem vitimas de doen-
¢as cardiovasculares.

0004 W3+ 0004 W3 +» 0004 W3+ 0004 W3+ 00204 N3

0004 W3-




O que pode ser pior do que
um terremoto, um tornado
ou um vulcio em erupgao?
Hollywood ji tem a resposta:
é um asterdide caindo na
Terra. Duas superproducoes
sobre o assunto vao chegar
408 cinemas nos proximos
meses. Deep impact, produ-
¢ao de Steven Spielberg para
4 Paramount, mostra o ator
Robert Duvall tentando evitar
o choque de um cometa con-
tra nosso planeta. Armagedon
tem o astro Bruce Willis no
comando de uma equipe de
astronautas que sobe em um
onibus espacial para detonar
um asteroide ameacador.
Os filmes ja estavam em
fase final de producao quan-
do a imprensa anunciou que
o asterdide 1997 XF11 pode-
ria colidir com a Terra no
dia 26 de outubro de 2028. A
noticia ja foi desmentida,
mas as manchetes nos jor-
nais aumentaram bastante o
interesse do publico pelo
tema. A idéia ndo € nova ¢ ja
foi explorada pelo cinema
nos anos 70. Naquele tempo,
entretanto, ainda nao exis-
tiam os modernos efeitos vi-
suais criados em compu-

tador, e a encenacao da ca-
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tastrofe nao impressionou

ninguém.

A IDEIA DO MIT

Curiosamente, a trama desses
filmes nao surgiu da cabeca
de algum roteirista imagina-
tivo. Brotou de um trabalho
feito pelos estudantes de gra-
duacio do curso de engenha-
ria de sistemas espaciais avan-
cados do Massachusetts Ins-
titute of Technology, o po-
pular MIT. Em 1967, o aste-
réide fcaro passou perto da
Terra e foi proposto aos estu-
dantes que imaginassem um
meio de desvid-lo, caso esti-
vesse em curso de colisio
com o nosso planeta. O resul-
tado do estudo chamou-se
‘Projeto Icaro’ e acabou pu-
blicado em livro. Descrevia
uma catastrofe global provo-
cada pelo impacto do aste-
roide e propunha uma solu-
cao simples. Um foguete Sa-
turno 5, do mesmo tipo usado
para enviar astronautas para
a Lua, seria lancado ao encon-
tro de Icaro. No lugar de uma
capsula Apollo, o Saturno 5
levaria uma bomba nuclear
de 100 megatons. Sua explo-
540, junto a superficie de Ica-

ro, poderia fornecer o impul-

s0 necessario para desvid-lo.

O ‘Projeto [caro’ entusias-
mou alguns produtores de
Hollywood e o resultado foi
uma minissérie de TV e um
filme-catastrofe para o cine-
ma. A minissérie ganhou o
nome de Fogo no céu e des-
crevia a destruicio da ci-
dade de Phoenix, no Ari-
zona, pela queda de um pe-
queno nicleo cometirio. No

seriado, a Nasa lancava o

foguete Titan 3 com duas
ogivas nucleares para tentar
desviar o cometa, mas a po-
téncia das bombas se reve-
lava insuficiente.

A equipe de Meteoro teve
melhor sorte. O filme chegou
40s cinemas no Natal de
1979. Tinha Sean Connery,
Henry Fonda e Nathalie
Wood nos papéis principais,
sob a direcao de Ronald Nea-
me. Novamente um cometa
era o vilao da historia. Ele
colidia com o asterdide Or-
féus e lancava os fragmentos
na direcido da Terra. Um
pedaco caia em Nova York,
demolindo o prédio mais alto
da cidade, 0o World Trade
Center. Outro afundava
Hong Kong sob um mare-

moto. Para evitar que o frag-

mento maior destruisse o
mundo, Sean Connery dis-
parava todos os misseis nu-
cleares da Russia e dos Es-
tados Unidos contra a mon-
tanha celeste. O asterdide
virava po e o herdi beijava a
mocinha na cena final.
Meteoro teve uma bilhe-
teria modesta e os estudios
de cinema esqueceram o as-
sunto durante 15 anos. Entre-
tanto, se a idéia do impacto
cosmico nao fazia sucesso
no cinema, ela se tornava
cada vez mais popular entre
os cientistas. Em 1980, o fi-
sico norte-americano Luis
Alvarez e seu filho, o gedlo-
go Walter Alvarez, apresen-
taram ao mundo uma nova
teoria para a extincio dos
dinossauros. Eles haviam ob-
servado uma alta concentra-
c¢ao de iridio, elemento en-

contrado nos meteoritos, nas
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camadas geologicas datadas
de 75 milhoes de anos atras,
época da extingao dos dinos-
SAUTOS.

Alvarez e sua equipe cal-
cularam que um asteroide
do tipo Apolo, com 10 km
de didmetro, colidira com a
Terra, provocando uma ex-
plosio de 100 mil megatons
(10 vezes o arsenal existente
hoje no mundo). Terremotos
e erupcoes vulcinicas atin-
giram o mundo todo. Se o
asteroide caiu no mar, ondas
de 400 m de altura inves-
tiram contra os continentes.
Mas o pior foi o efeito poeira.
O asterdide e a crosta ter-
restre viraram po no ponto
de impacto. A poeira cobriu
o mundo com uma nuvem
espessa, bloqueando a luz
solar durante anos e fazendo
a temperatura cair abaixo
de zero no equador.

A teoria foi muito discu-
tida, mas faltava encontrar a
cratera. Uma equipe da em-
presa petrolifera estatal me-
xicana acabou achando o
buraco, com 180 km de dii-
metro, soterrado por sedi-
mentos, no fundo do mar,
perto de Chicxulub do Golfo
do México. Temendo que
uma coisa semelhante acon-
tecesse nos dias de hoje,

astronomos do mundo intei-

ro iniciaram uma busca pelos

CENCIATYT maio DE 1998

asteroides que cruzam a Or-
bita da Terra. Estima-se que
existam 2 mil objetos com
diametro em torno de 1 km,
capazes de provocar uma
catastrofe se atingirem nosso
planeta. Um dos projetos é
o Neat (Near Earth Asteroid
Tracking) patrocinado pela
Nasa e o Pentdgono. Outro
e o Sp;lcc\\':m:h. da Univer-
sidade do Arizona. De 1988
até hoje, esses programas
de busca catalogaram 200
asteréides e mostraram que
o perigo era bem maior do

que se imaginava.

AS VISITAS’

MAIS PROXIMAS

No dia 22 de marco de 1989,
as 23h, horirio de Brasilia, o
asteroide Asclepius, uma mon-
tanha de rocha e metal, passou
a 690 mil km do nosso planeta.
Parece muito, mas para um
asteréide — que se desloca a
170 mil km/h — ndao é. Se
Asclepius tivesse passado
6h30 mais cedo, as 16h30,
nosso mundo teria acabado
numa tarde de verio. Em 1996,
o asteroide Jai passou ainda
mais perto, a 450 mil km de
distincia. Mas o recorde foi
batido em 1994, quando o
asteroide XM1 errou a Terra
por uma hora e 105 mil km. O
XM1 era pequeno, mas tinha

energia cinética suficiente

para produzir uma explosio
de mil megatons (a2 maior
bomba nuclear ja detonada
s0 tinha 25 megatons).
Todas essas quase coli-
soes acabaram sendo comen-
tadas apenas no ambito da
comunidade dos astrono-
mos. O assunto so se tornou
publico quando o cometa
Shoemaker-Levy 9 colidiu
com o planeta Japiter no dia
7 de julho de 1994, abrindo
um orificio maior do que o
diametro da Terra nas cama-
das gasosas do mundo gigan-
te. Impressionado, o gover-
no norte-americano finan-
ciou um estudo, dirigido pe-
los pesquisadores Thomas
Ahrens ¢ Alan Harris, do
Instituto de Tecnologia da
Califérnia (Caltech) para de-
senvolver métodos de des-
viar asteroides em curso de

colisio com a Terra.

PESQUISA

INSPIROU JOGO

E a pesquisa novamente ins-
pirou os cineastas. Em 1995,
Steven Spielberg criou um
roteiro que acabou virando o
jogo de computador The dig.
Logo no inicio do jogo um
asterdide se aproxima peri-
gosamente da Terra. A Nasa
lanca uma equipe no onibus
espacial Atlantis para encon-
trar o asteroide e desvida-lo com
bombas nucleares. Nas ima-
gens do jogo o asteroide flutua
placidamente, perto da Terra,
permitindo a abordagem
pelos astronautas. Na vida real
nao seria tao ficil. Com uma
velocidade de 150 mil km/h,
o astro teria que ser abordado
no espaco profundo, bem

longe da Terra. E o 6nibus

espacial sO voa a 400 km de

altura.

Na ¢época de The dig,
Spielberg nao tinha dinheiro
nem tecnologia suficientes
para filmar uma histéria as-
sim. Foi preciso esperar trés
anos. Em 1997, ele encar-
regou a diretora Mimi Leder
(de O pacificador) de iniciar
as filmagens de Deep impact,
com o veterano Robert Du-
vall encabecando o elenco.
Mas um estadio rival soube
da idéia e produziu Arma-
gedon, com Bruce Willis. Co-
mo no jogo The dig, os de-
molidores de asterdides de
Armagedon viajam no onibus
espacial. Mas levam uma
especie de modulo lunar no
compartimento de carga pa-
ra fazer a viagem até o aste-
roide. O filme tem cenas es-
petaculares e inclui uma se-
qiiéncia a bordo de uma es-
tacao espacial, semelhante a
Alfa, que comeca a ser mon-
tada em junho. O resultado
dessa corrida hollywoodiana
aos asterdides pode ser
conferido nos cinemas nos

Proximos meses.

Jorge Luiz Calife
Especial para Ciéncia Hoje/R]
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Origens da vida

O tema ‘clone’, tratado

no n? 135 de CH, é atual

e instigante. Solicito,

se possivel, uma resposta
as questoes abaixo.

1) Como, na evolugao

da vida, chegou-se a
necessidade de codifica-la
em moléculas de RNA e DNA?
2) Como a natureza
conseguiu montar essas
moléculas se necessita para
esse fim da preexisténcia

de todo um aparato (...)
(proteinas, enzimas,
moléculas, atomos etc.).
Esse aparato, por sua vez,
necessitaria estar codificado
em uma molécula de
RNA/DNA, que nao existia?
3) Gostaria de saber, mesmo
teoricamente, se a seguinte
experiéncia de engenharia
genética poderia dar certo:
se retirarmos o material
genético de um 6vulo

de determinada espécie

e colocarmos em seu lugar

o material genético retirado
de um espermatozoide dessa
espécie, esse ovulo
modificado poderia se fundir
com outro espermatozéide
da mesma espécie,

gerando novo ser?

4) Seria possivel usar
energia com baixas
voltagens para despertar

um cérebro que fosse
considerado clinicamente
morto, em um corpo

com vida
vegetativa?

T4

As duas primeiras davidas
do leitor sao respondidas
na préxima edigdo, na segao
O Leitor Pergunta.
Quanto a terceira pergunta,
a experiéncia nao daria
certo. A geragao de um novo
ser pelo processo sexuado
exige a fusao dos gametas
masculino e feminino,
cada um deles com metade
do material genético
da espécie. No processo
sugerido, mesmo sendo
possivel, em teoria,
substituir o material
genético de um évulo pelo
de um espermatozoide,
a fusao com outro
espermatozéide nao geraria
novo ser, em fungao da
auséncia do cromossomo X
(presente apenas no gameta
feminino e indispensavel
a vida). Quanto a quarta
pergunta, a maioria
dos médicos acredita,
embora haja alguma
controvérsia, que a auséncia
de qualquer atividade
elétrica (que caracteriza
o cérebro clinicamente
morto) indica que as células
cerebrais ja se encontram
em estado de degradacao
irreversivel e nada poderia
trazé-las de volta a vida.
Sobre o tema da clonagem,
o leitor podera encontrar
maiores informagoes
em CH n? 127
(ver a entrevista com
Sérgio Danilo Penna
e o '‘Dossié Dolly’)
eemCH n® 137
(ver ‘Dolly: erro
ou embuste’
e ‘Saiba mais
sobre os clones’).

Desastre ecoldgico

A propésito do artigo

‘O custo ambiental da
hidrovia Paraguai-Parana’
(CH n® 135), gostaria

de manifestar meus elogios
a abordagem profunda
dotemal...).

(...) Quem se beneficiara
com a hidrovia
Paraguai-Parana?

As populagGes pantaneiras?
Os pecuaristas? O turismo?
0 meio ambiente? Nao!
Todos terdo enorme prejuizo.
0 aprofundamento da calha
do rio Paraguai seguramente
alterara o regime

de drenagem em todo o
Pantanal (...), o que resultara
em uma grande contragao

da area do ecossistema para
uma fragao diminuta da atual
(...). A hidrovia, nos seus
efeitos fisicos imediatos,
promete ser uma Balbina

ao contrario e, nos seus
efeitos econémicos e
ecologicos, mil vezes mais
perversa. Seus danos ao
ecossistema serdo piores
que todas as queimadas,
desmatamentos,
contrabandos de animais e
matangas de jacarés (...).

No fundo, a hidrovia
significara um reforgo a uma
economia doentia e de estilo
colonial, que tem crescido
muito no Brasil nestes
tempos de globalizagao,
exploradora de matéria-prima
barata, geradora de pobreza
e destruidora do meio
ambiente. Ainda é tempo

de evitar esse desastre

de proporgao gigantesca!
Jorge Alberto Manso Rocha
Recife/PE

Como defendiam o leitor

e a autora do artigo citado,
0 governo brasileiro vetou,
em margo, o projeto

da hidrovia, com base

no relatério de impacto
ambiental.

Corregoes

* No sumariodeCHn2 137,
foi grafado de modo errado
o nome do autor do artigo
‘Como anda a salde do
idoso'. O correto & Jorge
Alexandre Silvestre.

* No texto sobre um novo
teste de detecg¢ao do papi-
lomavirus (p. 54 de CH
n2137), foi grafado de modo
errado o nome da pesqui-
sadora do Instituto Ludwig
de Pesquisas contra o Can-
cercitada. O correto € Luisa
Lina Villa.

Cartas para a redacao
Av. Venceslau Bras,
71 fundos = casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro = RJ
E-mail:
redch@novell.cat.cbpf.br
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ENTREVISTAS & PERFIS

Andre Goffeau (entrevista). A vida como
ela é. Por Vivian Rumjanek, Alicia
Ivanissevich e Valquiria Daher, p. 8,
n2:136.

Candido Lima da Silva Dias (perfil). Por
Vera Rita Costa, p. 66, n® 133.

Frank Sherwood Rowland (entrevista).
Atmosfera ainda sofre com gases toxicos.
Por Alicia Ivanissevich e Valquiria Daher,
pRSEn-{133:

John Woodall (entrevista). Os micrébios
estao chegando. Por Alicia Ivanissevich
e Micheline Nussenzveig, p. 8, n® 135.

Luiz Davidovich (entrevista). Teletransporte:
uma solu¢ao em busca de um problema.
Por Ciassio Leite Vieira, p. 8, n® 137.

Marcelo Cini (entrevista). O paraiso perdido.
Por Ildeu C. Moreira e Luisa Massarani,
P8y nt 138:

Marina Silva (entrevista). Duelo com gi-
gantes. Por Marise Muniz, p. 8, n® 134.

Zilton Andrade (pertfil). Por Caio Castilho,
Eliane E. Azevedo, Othon Jambeiro e
Marta Cury Maia, p. 60, n° 137.

RESENHAS

Muito além da descrenca politica. Roberto
Bolzani Filho, p. 62, n® 133. Resenha do
livro Veneno pirrénico, de Renato Lessa.

Quem sao os impostores intelectuais?,
Miguel de Asua, p. 60, n® 138. Resenha
do livio Impostures intellectuelles, de
Alan Sokal e Jean Bricmont.

Reflexoes dteis e trivialidades. Hector N.
Seuanez, p. 64, n® 136. Resenha do livro
Dinossauro no palbeiro, de Stephen ]J.
Gould.

Retratos da atividade cientifica. Ana Maria
R. de Andrade, p. 67, n° 135. Resenha do
livro Perfis, de Francisco Caruso e Amos
Troper (eds.).

Solucdes para a Amazonia. Ibsen G. Cima-
ra, p. 63, n° 133. Resenha do livro Ama-
zbnia: do discurso a praxis, de Aziz
Nacib Ab’Saber.

TECHNOLOGIA

Borracha melhor para os seringueiros.
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Antonio J.T. Guerra e outros, p. 36, n® 138.

Acupuntura, eficiacia clinica (box). Beni
Olej, p. 32, n° 134.

(Acupuntura) O dia-a-dia das agulhas (box).
Vera Rita Costa, p. 34, n® 134.

(Antibidticos) Bactérias ultra-resistentes:
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Gomes, p. 38, n® 133.

(Fisica) As mil e uma maravilhas dos meios
granulares. Jason A.C. Gallas e Hans J.
Herrmann, p. 18, n® 136.

(Fisica) Avalanches no cérebro. Andrés R.
R. Papa, p. 14, n® 135.

(Fisica) Supercordas: em busca da teoria
final. Victor O. Rivelles, p. 46, n® 138.

(Genética) Dolly: erro ou embuste? Fermin
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Dafne D. Gandelman Horovitz, p. 60,
0= 855!

Aids?, Como surgiu o virus da. Olavo Hen-
rique M. Leite, p. 4, n® 136.
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Eletricidade?, Os plasticos podem conduzir.
Francisco L. Santos, p. 6, n® 137.
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de pessoas ja tem

Se ude em (Gasa

Em menos de um ano, um milhéo de
pessoas ganharam mais qualidade de
vida. Este é o resultado do trabalho do
Governo Democrético e Popular, por
meio do Saldde em Casa. Um
programa criado para prevenir
doencas e cuidar da satde da nossa
gente. O Satde em Casa esté presente
nas comunidades de Brazlandia,
Candangoléndia, Ceildndia, Gama,
Nuicleo Bandeirante, Paranod,
Planaltina, Recanto das Emas, Riacho
Fundo | e Il, Samambaia, Santa Mariq,
Séao Sebastido, Sobradinho e também
em toda drea rural do DFE. Como vocé
estd vendo, o Governo Democrdtico e
Popular realmente leva satde aonde o

povo estd.

ISTO E BRASILIA LEGAL

ISTO E O GOVERNO DEMOCRATICO E POPULAR

GOVERNO
sﬁsa szcnmum ‘ﬂ.g‘:‘gﬁ"m
PARA TODOS SAUDE - GDF



A PETROBRAS
ESTA
PATROCINANDO
A ULTIMA
NOVIDADE
TECNOLOGICA

DE 1908.

A Petrobras esta sempre ligada & preservagdo de patriménios, sejam culturais, histéricos ou ambientais. E por isso que
resolveu patrocinar a restauragdo do Protos, um automdvel alemao de 1908 que pertenceu ao Bardo do Rio Branco e se
tormou famoso pela sua participacdo na corrida New York-Paris. No Rio de Janeiro, participou das comemoragoes do
Centenario da Abertura dos Portos as Nagdes Amigas. Em 1925, o Protos foi integrado ao acervo do Museu Historico
Nacional, onde permanece em exposicdo. E com o patrocinio e o combustivel da Petrobras continua dando suas voltinhas.

e inisté
i PETROBRAS doMna: 4 Acho

www.petrobras.com.br
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