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A BOLSA-ESCOLA EST

O Governo do Distrito Federal esta ensinando ao Brasil como
manter as criancas na escola. A Bolsa-Escola, um programa
educacional inovador, criado pelo governador Cristovam Buarque,
tem feito com que criangcas de 7 a 14 anos frequentem
regularmente a escola e os pais recebam mensalmente um salario
minimo. Em trés anos, a Bolsa-Escola ja beneficia mais de 22 mil
familias e mantém mais de 44 mil criangcas na escola. Hoje, entre
0s bolsistas praticamente nao existe evasao escolar e o indice de
repeténcia é de apenas 8%, contra 17,6% da média do ensino

O Governo do Distrito Federal criou e colo
e mais bem-sucedido programa educacional



A FAZENDO ESCOLA.
INRIR

fundamental da rede publica do Distrito Federal. Também faz
parte desse programa a Poupanca-Escola, que incentiva todos os
alunos bolsistas que passam de ano. E o Governo do Distrito
Federal faz tudo isso investindo menos de 1% do orcamento.
Além de ser um programa educacional, a Bolsa-Escola é também
um programa de distribuicao de renda que o Brasil inteiro aprova
e quer adotar. Com solucbes criativas que beneficiam diretamente
a populacao, o Governo do Distrito Federal vem fazendo de
Brasilia um lugar cada vez mais legal para se viver.

GOVERNO
DO DISTRITO
FEDERAL

cou em pratica o melhor secRETARIA ‘ ’
“ GDF

do Pais: a Bolsa-Escola. evucacio
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Dialdata Systems. O provedor de acesso internet mais confiavel do pais.

Draldata é o provedor de acessos, informagoes e servigos on-line
mas dinanuco do Brasil, e que pode ser acessado de qualquer lugar

do mundo, gragas ao sistema pass. Sé na Dialdata vocé pode fazer

Dialdata Systems

R. Bandeira Paulista, 716 - 1° andar
Tel.: 829-4731 Fax: 822-4588
marketing@dialdata.com.br
hitp:llwww.dialdata.com.br

DIALDATA

negocios on-line com lotal seguranga, no primetro sile seguro do pa.
Conheca nossas solugoes para a conexao de sua rede com a wnternet.

Dialdata: o melhor fH:ng' para colocar a home I,".'r.{:j:' da sua r'Hn'fHa'\t!.
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 TERAPIAS ALTERNATIVAS
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~ eficacia em questio

PO Sya E prudente duvidar sempre das estatisticas. Mas, fiéis ou nao,

A < N ~ elas podem alertar para fatos relevantes. Consideremos uma da Associacdo Médica
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A "-  pao-convencionais aumentou de 5% em 1985 para 30% em 1995. Mesmo guestionando

'-"esses indices, percebe-se uma tendéncia clara para a busca cada vez maior por formas
snernativas de medicina. O porqué desse aumento nao esta em questao. O que discutimos " h .
aqui é se essas terapias tém ou nao eficacia clinica. Algumas, como a acupuntura,
vém mostrando bons resultados, inclusive em exigentes avaliét:.iies cientificas.
_'Gutras, como a homeopatia, ainda sa@o alvo de criticas e pedem estudos mais aprofundados. o
Varios pesquisadores abordam o tema a partir da pagina 30.
Uma boa noticia para os leitores de Ciéncia Hoje. O Brasil acaba de entrar para o pequeno
- e seleto grupo dos paises que constroem relogios atﬁmicbs. 0 p_rim‘_eirq modelo brasileiro
| desse tipo de relégio, que mede o tempo com base em algumas propriedades dos atomos,
foi desenvolvido e testado com sucesso pela Universidade de Sao Paulo, em Sao Carlos.
A equipe do professor Vanderlei Bagnato prepara-se agora para produzir um relégio atémico
ainda mais avangado, que atrasa um segundo a cada 3 bilhoes de anos (p. 42).
Na pagina 48, Ciéncia Hoje lembra a guerra do Estado republicano contra a comunidade

" de Canudos. Ha 100 anos, milhares de sertanejos liderados pelo beato Antonio Conselheiro

enfrentaram as tropas do governo para defender o arraial. Venceram trés vezes as tropas -
' L0 > republicanas. O exército de Canudos foi finalmente derrotado, i
' apés 100 dias de combate, a 5 de outubro de 1897. A comunidade foi dizimada. 15
Nao sobrou pedra sobre pedra. I-
Em nossa edigao de Natal, algumas dicas sobre como agradar amigos e familiares
s 2.7 com presentes engenhosos (p. 62). Sao objetos atrativos que despertam a curiosidade

e escondem p,_rin_dipios cientificos e educativos.
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Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC). Compreende: revistas
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Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). como acupuntura, homeopatia e outras, abriu uma discussao
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PauLo AuriccHio, DEPARTAMENTO DE ZOOLOGIA
po InsTituto DE BilociEncias pa UNIVERSIDADE DE SAo PauLo
E AUTOR DO LIVRO PRIMATAS DO BRAsIL

O Brasil, com sua dimensdo e biodiversidade, possui
muitos animais com os mais variados nomes populares,
conforme a regiao em que habitam. Por exemplo,

o conhecido macaco-prego recebe aproximadamente
50 nomes populares diferentes no territério que ocupa.
Uma identificaciao desses animais que se baseie apenas
no nome comum poderi ser equivocada.

Confusio semelhante ocorre
com o macaco-da-meia-noite,
também conhecido como
jurupard ou quincaju, mas,
principalmente, como jupari,
e cientificamente recebe
o nome de Potos flavus. Esse
animal ndao € um primata,
COMO O Nome sugere, mas sim
um carnivoro da familia dos
Procionideos, que engloba
também o quati e o mao-pelada.

MAacacoa-noite
Istvirgatus)

Esse carnivoro é

habitualmente confundido em S
varias regides com o macaco-da-noite (Aotus trivirgatus),
o verdadeiro e unico primata noturno do Brasil,
encontrado apenas na floresta amazénica. A confusio se
di pelo fato de o jupara apresentar muitas caracteristicas
em comum com o macaco-da-noite, como olhos
relativamente grandes, tipicos de animais com hibitos
noturnos, cabec¢a e orelhas pequenas e arredondadas,
além de cauda longa, que facilita sua movimentacio 4gil,
pulando e trepando de arvore em drvore,

Jost CarLos Rigeiro LEITE,
ENGENHEIRO DA SUPERINTENDENCIA E GERENCIAMENTO
00 PRoJETO TIETE (SABESP — COMPANHIA DE SANEAMENTO
BAsico pbo EsTapo pE SAo PauLo)

O projeto de despoluicao do rio Tieté, iniciado pela
Sabesp em 1993, passou por dificuldades de natureza
financeira nos anos de 1993 e 1994. Assim mesmo,
foram investidos cerca de US$ 122 milhoes nesse periodo,
abrangendo principalmente as obras iniciais das estacoes
de tratamento de esgotos de Sao Miguel
e de Novo Mundo, bem como de diversos coletores
e interceptores destinados a encaminhar os esgotos
para as estacoes de tratamento.

A partir de 1995, na atual administracdo do governo
do estado, o Projeto Tieté foi substancialmente acelerado,

‘em fun¢do do saneamento financeiro da Sabesp e de sua

disposicao de priorizar as obras de coleta de esgotos
(redes e ligacoes domiciliares de esgotos), tornando-o
antes de tudo um verdadeiro projeto de satde publica
para a populacio da regido metropolitana de Sio Paulo.
Assim, foram investidos no biénio 1995/96 cerca de US$

VOL.23/N" 134 [GIENGA




A alimentacio desses dois animais também
¢ semelhante. Como o verdadeiro macaco-da-noite,
0 juparda do sul da Bahia passa o dia todo escondido
em tocas e ocos de pau, s6 aparecendo
a0 entardecer. Vive sozinho ou em pares,
mas as vezes ¢ encontrado em grupos, comendo
em uma mesma arvore frutifera. Frutas,
insetos e vertebrados compoem a sua alimentacao
principal. Seu tamanho varia entre 40 ¢ 76cm
e a cauda tem entre 38 e 57cm. Pesa entre
1,5 e 4,5 kg. O macho, em geral, € maior que a fémea.
Seu pélo é macio e fofo, de colorido marrom
avermelhado, com as partes inferiores mais claras.

O jupard niao possui estacio reprodutiva definida:
0s nascimentos ocorrem durante o ano todo.
O periodo de gestacao € de 112 a 118 dias e,
em geral, nasce um filhote por cria, raramente dois.
O peso do recém-nascido € 200g. Em cativeiro chega
a viver mais de 20 anos. Habita florestas tropicais
secundarias, matas de galeria e plantacoes
a0 sul do México e, no Brasil, o sul do estado de Mato
Grosso. E cacado como alimento e, infelizmente,

compoe a lista de animais comercializados ilegalmente.

257 milhées, abrangendo sobretudo obras de coleta,
coletores, interceptores e prosseguimento das obras
nas estacoes de tratamento de esgotos. Essa etapa
devera ser concluida até o fim de 1998, com a
aplicacdo de mais US$ 521 milhoes no biénio 1997/98
no prosseguimento das obras de coleta, afastamento
e tratamento de esgotos.

As metas a serem alcancadas pela Sabesp com a
completa realiza¢ao dessa primeira etapa até 1998
correspondem ao atendimento de 78% da populacio
urbana da regiao metropolitana de Sao Paulo em

termos de coleta de esgotos e ao tratamento

de 55% da vazio total de esgotos coletados.

Yura Franco PoRrTo, MEDICA COORDENADORA
DO PROGRAMA ATENCAO A SAUDE DA MULHER, DA SECRETARIA
MunicipAL DE SaUDE DE BeLo HorizonTE

A contracep¢ao de emergéncia baseia-se no uso de
pilulas anticoncepcionais hormonais, nas formulacoes
habitualmente comercializadas, em dosagens mais
elevadas (ingestao de maior nimero de comprimidos)
por um curto intervalo de tempo (mais comumente duas

doses com intervalo de 12 horas).

Nao ¢ preconizada como método
anticoncepcional habitual,
pois a maior ingestao hormonal s6 se
justifica em cardter excepcional e de
emergéncia, para prevenir uma
gravidez que pudesse ocorrer a partir
de um coito desprotegido ou com
falha presumivel do método que
vinha sendo usado.

Deve ser adotada com orientagao
médica ¢ até no maximo 72
horas apds a relacido sexual.

A pilula atua alterando o
processo reprodutivo,
distinguindo-se assim dos
métodos abortivos, que
procuram interromper uma
gestagdo ja estabelecida. E
procedimento técnico aceito
¢ preconizado pelo Ministério da Satide,
que ressalta, no entanto, a importincia de se divulgar
o método e dar acesso a sua utilizacdo com a
recomendacio de que se trata de um procedimento
de excecio, ja que a habitualidade pode trazer

danos a saude da mulher.



ILUSTRAGAD CAVALCANTE

Marina Silva

Duelo com gigantes

“Desde cedo, aprendi a fazer o contrario de Dom Quixote.
Ele duelava com moinhos de vento pensando tratar-se de gigantes.
Ja no meu caso, duelo com gigantes pensando que siao moinhos de vento.”

Marina Silva derrubou velhos caciques da politica regional do Acre ao ser eleita senadora em 1994 pelo
PT com a maior votacao do estado. Sua histéria politica comecou cedo, nos seringais do Xapuri, ao lado
de Chico Mendes, com quem percorreu o vale do rio Acre em incansavel defesa do uso sustentado da
floresta. Marina nasceu na colocacao de seringa Breu Velho, no Seringal do Bagaco, a 70km de Rio
Branco. Aos 14 anos, embora nao tivesse frequentado escola, conseguia identificar na floresta pelo
menos 100 espécies de arvores e fazia as quatro operagcoes matematicas basicas para nao ser
enganada pelos compradores da borracha. Dois anos depois, iniciaria um movimento meteorico de

formacao educacional: aprendeu a ler e a escrever no Mobral, fez os

supletivos de 12 e 22 graus e antes dos 20 anos ja se preparava para
entrar para a universidade, onde concluiria o curso de historia. Uma
de suas primeiras iniciativas no Senado foi apresentar o projeto
de lei que regulamenta o0 acesso aos recursos genéticos e
biolégicos brasileiros. Se aprovado, o Brasil sera o primeiro pais
a transformar em lei os principios da Convencao da
Biodiversidade. Nesta entrevista, Marina defende
o reconhecimento ético e a justa remuneracao para o saber
milenar dos povos da floresta.
Para ela, o maior desafio do Brasil na questao ambiental
é fazer da floresta amazbnica o passaporte ‘verde' para o

acesso do pais entre os ‘gigantes' do Primeiro Mundo.

ENTREVISTA CONCEDIDA A MARISE MUNIZ,
ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE/MG.

: VOL.23/N" 134 _m



Como foi criado e o que propoe o projeto de lei de acesso
aos recursos da biodiversidade brasileira?

O obijetivo maior € regulamentar 0 aCessoO 205 NOSSOS rECUrsOs
genéticos e biologicos, tendo em vista a auséncia de uma
legislacao satisfatoria. Na minha trajetoria de vida, sempre me
chamou a atencio o abuso no manuseio de nossos recursos
naturais, sobretudo na floresta amazonica. Hoje, qualquer um
pode retirar da floresta uma planta medicinal, isolar seu
principio ativo e produzir um remédio sem pagar nada por
isso. O projeto, de inicio, era uma idéia embriondria, a ser tra-
balhada através de amplo debate com a sociedade, a comu-
nidade cientifica e o proprio Poder Executivo. Queriamos que
o texto final fosse fruto de um processo legislador coletivo.
Espero que seja a primeira lei nao ‘fulanizada’ do Brasil, como
tradicionalmente acontece, a exemplo da Lei Falcio, Lei
Sarney, Emenda Dante de Oliveira,
Lei Calmon. Serd conhecida como lei
de acesso aos recursos genéticos do
Brasil, pois foi elaborada em processo
coletivo. Basicamente, regulamenta
0 acesso a todos os recursos genéti-
cos, estejam em dreas de reserva,
unicdades de conservacio, areas in-
digenas ou propriedades particula-
res. Cria portanto regras de acesso
aos recursos e aos beneficios oriundos
destes. Esses eixos basicos sao coe-
rentes com a Convencao da Biodi-

versidade.

E possivel aplicar essa regulamentacao em propriedades
particulares?

Esse € um ponto polémico do projeto. Partimos do principio
de que o proprietario nao pode fazer o que bem entende com
a diversidade em suas terras. A lei busca atribuir responsabili-
dade publica para a fungio social da propriedade. O dono
de uma drea particular nio pode, por exemplo, se dar ao luxo
de por fogo na mata. Outro ponto polémico € a autonomia
dos recursos das populagoes tradicionais. Nesse caso, embo-
ra o dominio seja da Unido, o usufruto deve ser dessas popu-
lacoes, de forma inalieniavel e intransferivel. O acesso aos
recursos sO pode acontecer com o consentimento delas. Dai
a necessidade de uma relacao tripartite entre quem pede a
concessao, a autoridade competente e os povos tradicionais.

E um processo necessiario para evitar abusos.

Na pratica, como sera regulamentado o uso
de informacoes reunidas a partir das descobertas
das populacoes tradicionais?

0 ACESSO AOS RECURSOS DA AMAZONIA
S0 PODE ACONTECER COM 0
CONSENTIMENTO DAS POPULACOES
TRADICIONAIS. E UM PROCESSO NECESSARIO
PARA EVITAR ABUSOS

Esse ¢ outro desafio. E um conhecimento que nio pode ser
tratado como propriedade intelectual, pois niao é de um in-
dividuo. Nao é um saber sistematizado, nos moldes da
sociedade ocidental. E um conhecimento difuso, um etno-
conhecimento, que passa de uma comunidade a outra, dificil
de ser identificado. Por isso, estamos propondo que seja
reconhecido o direito intelectual coletivo. A idéia € estabelecer
uma remuneracio através de um fundo de apoio as popula-
¢oes tradicionais. Como existem alguns conhecimentos
compartilhados, nao se pode dizer a que tribo pertencem e,
portanto, o fundo niao pode ser destinado a uma comunidade
especifica. Deve beneficiar todas as comunidades e ser ge-
renciado de forma paritdria, pelo governo e por representantes
dessas populacoes. Também € determinado o pagamento de
royalties as populacoes tradicionais pelo uso dos recursos que
gerarem algum resultado econémico.
A lei prevé que, na medida do
possivel, os investimentos sejam feitos
no pais de origem dos recursos usados
na pesquisa. Isso é o que diz a
Convencao da Biodiversidade, da qual
o Brasil € signatdrio, ao lado de 144
paises. Se alguém quebrar a regra,

sofrerd as penas previstas.

Essa lei podera inibir a biopirataria
hoje praticada de forma abusiva na
Amazonia?

Com a aprovacao da lei, teremos a
definicio de um espaco claro para a
pesquisa nacional, para a parceria internacional, mas tudo isso
mediante critérios. O Brasil nao pode continuar a ser visto
como um fundo de quintal onde se pode chegar e pegar o que
se quiser sem autorizacio. Temos que nos fazer respeitar. Na
elaboracio da lei, tivemos o cuidado de evitar um nacionalismo
primitivo. E preciso ter clareza de que estamos numa economia
globalizada e precisamos desse intercimbio planetario. A
ciéncia € feita dessa forma. Por isso, incluimos regras respeitando
os limites da Organizacao Mundial do Comércio, de tratados
internacionais, da prépria Convengiao da Biodiversidade. Ao
mesmo tempo, nao nos colocamos de forma subordinada, mas
na medida do possivel como agentes dos processos. E claro
que a lei nao basta. Por isso, estamos promovendo um amplo

debate. Mas sem a lei nenhuma outra iniciativa estard garantida.

Como fica o intercambio com outros paises para a formacao
de bancos de germoplasma, por exemplo?
Estamos buscando a contribuicio da Embrapa (Empresa Bra-

sileira de Pesquisa Agropecudria) para que a lei nao dificulte

[CENCIATYY pezemero DE 1997




esse intercambio. Precisamos dessa troca, pois temos uma
autonomia de no maximo 30% dos produtos de nossa ali-
menta¢ao. Hoje ha consenso internacional para que 20 ou 30
produtos tenham seu acesso liberado, porque fazem parte da
alimentacio bdsica em todo o mundo. Dependemos desse
intercambio para melhorar nosso trigo, nosso arroz. Mas nio
podemos aceitar, por exemplo, a posiciao dos Estados Unidos.
Eles, que nao sao oficialmente signatirios da Convencio da
Biodiversidade, querem, quanto a troca dos bancos de ger-
moplasma, livre acesso a uma lista indefinida de produtos.
Querem ampliar a lista para cerca de mil produtos, pois de-
pendem de recursos biolégicos de outros paises. Acredito
que € possivel chegar a um acordo no sen-
tido de facilitar o intercimbio para deter-
minados produtos, mas para outros devemos

estabelecer regras bem claras.

Como funcionariam os projetos que

a senhora propde de uso miiltiplo

da floresta amazonica?

Temos algumas experiéncias bem-sucedidas
no Acre e no Amazonas, em forma de
cooperativas, que implementam sistemas
agroflorestais nao so de culturas perenes
mas também de pequenas lavouras de
subsisténcia praticadas pelos seringueiros.
Nas clareiras da floresta, sao plantadas
espécies como pupunha, acerola, acai, cu-
puacu. E uma forma de recuperacio que
tem permitido uma resposta economica
interessante. A melhor experiéncia que
temos nesse sentido € a do projeto Reca, na
divisa de Rondonia com o Acre, onde as
lavouras sao associadas a uma agroindustria
de beneficiamento. Ld, uma familia com
quatro hectares de terra consegue a renda
minima mensal de até cinco salirios minimos. A idéia é
promover uma economia agroflorestal que contemple o uso
multiplo da floresta, ampliando esse sistema com mais
tecnologia, beneficiamento, incorporacao e agregacao de
valor aos produtos da floresta, para que se tenha uma resposta
econdmica satisfatoria. A preocupacao € a de nao haver uma
exclusividade em relacao a um produto, que colocaria em

risco o proprio ecossistema.

Esses projetos seriam uma alternativa a exploracao
extrativista?
A proposta de uso multiplo surgiu como alternativa economica

para as populacoes amazonicas tradicionais, apos a quebra do

0 BRASIL NAO PODE
CONTINUAR A SER VISTO
COMO UM FUNDO DE QUINTAL
ONDE SE PODE PEGAR 0 QUE
QUISER. TEMOS QUE NOS
FAZER RESPEITAR, SEM
NACIONALISMO PRIMITIVO

sistema extrativista, que deixou a Amazonia sem um
processo produtivo que incorporasse amplos setores da
Horesta. Até agora, os resultados podem ser considerados
positivos, embora sejam atividades demonstrativas, nao
incluidas nas politicas ptblicas do governo. Sio iniciativas
ligadas a cooperativas, organizacoes ndo-governamentais
e dassociacoes comunitarias. Ultimamente, tem havido
algum tipo de recurso do Ibama (Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e Kecursos Naturais Renovaveis), mas
todas as experiéncias comecaram com apoio de recursos
externos, como o projeto Reca, hoje classificado entre as
oito melhores experiéncias sustentdaveis da América
Latina. Mas elas deveriam ser trans-
formadas em politicas publicas de
desenvolvimento para a Amazonia,
para atingir uma parcela maior das
populacoes tradicionais, que hoje
migram em massa para a periferia
das cidades em busca de alternativas.
Mais de 60% da populacao do Ama-
zonas e cerca de 50% da populagio
do Acre vivem na cidade, em preci-
rias condigoes.

Hoje, nio hd como pensar em
uma exploracao restrita 2 borracha e
a castanha. O projeto de uso muiltiplo
tenta dar uma resposta eficaz do
ponto de vista econdmico. Embora
haja ainda grande resisténcia dos
setores conservadores, existe hoje
uma pressao muito grande do
mercado internacional para que os
produtos sejam economicamente

sustentaveis.

0 uso sustentavel da biodiversidade
€ uma demanda do mundo moderno?
Ha uma poesia de Carlos Drummond de Andrade que
diz: “Jd que ficou chato ser moderno, agora eu quero ser
eterno”. Durante muito tempo as questoes ambientais,
da defesa da sustentabilidade, foram algo de moderno.
Mas o desafio que se coloca para a humanidade é o
seguinte: ou Nos tornamos eternos, atraveés de uma visao
sustentavel e equilibrada de nossos recursos, ou teremos
que admitir a ameaca da sobrevivéncia da raca humana.
E a floresta amazonica impoe um grande desafio para a
humanidade, o de compatibilizar desenvolvimento
economico, melhoria da qualidade de vida e justica

social com a preservacao do ambiente.
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Como senadora, todas as minhas energias tém sido usa-
das para dar respostas economicas as populagoes amazo-
nicas. Agora, estamos apresentando um projeto que cria uma
espécie de fundo de participacao dos estados. Os que mais
preservam — o Acre, por exemplo, tem no maximo 7% de sua
drea degradada — deveriam receber recursos para incentivar
o desenvolvimento sustentado. Essas medidas podem ser ca-
sadas com experiéncias de uso miltiplo, tornando-se nosso
cartdo de visita para o resto do mundo. O argumento de que
o Primeiro Mundo nao tem o direito de criticar a destruicdo
da Amazonia por ja ter destruido a natureza em seus pai-

ses € inttil. E como reivindicar o direito de fazer besteira.

Como funcionariam as cidades
florestais na Amazonia que

a senhora propoe?

S0 o que chamamos de sistemas
agroflorestais. A idéia é tentar uma
reforma agriria diferente para os povos
amazonicos. Os projetos de coloniza-
¢ao feitos através dos lotes quadrados
do modelo-padrio do Incra (Instituto
Necional de Colonizacdo e Reforma L
Agraria) funcionam precariamente na
Amazonia e em geral representam
prejuizo para os assentados. Nossa
idéia € a de uma reforma agriria es-
pecifica para a regiao, semelhante ao
das antigas colocacoes de seringa,
onde o que vale ndo sao limites geo-
grificos, mas o entorno de uma quan-
tidade de recursos que possam ser manejados. Dentro das
reservas extrativistas, esses recursos seriam o suporte para as
cidades florestais. Elas teriam uma estrutura bésica de apoio,
com cooperativa, igreja, centro de lazer, espaco para a venda
dos insumos para a producao, pequenas oficinas comunitarias
de artesanato, servicos de saude e educacao e treinamento de
pessoas para gerenciamento. Cada uma comportaria uma
populagio de 50 a 100 familias. Nos projetos de assentamento
extrativista, seriam agrupadas cerca de 400 familias em torno
de nucleos associados as chamadas’ cidades florestais. Esses
nticleos maiores ofereceriam servicos mais completos e con-
tariam com uma agroindustria mais sofisticada para o bene-
ficiamento dos produtos. E uma proposta ainda tedérica,
formulada pelo professor José Fernandes Rego, da Universidade
Federal do Acre, para o desenvolvimento econdmico e social
da AmazoOnia, principalmente de sua parte ocidental, que
inclui o Vale do Acre e Jurud, podendo se estender até

Rondonia.

E PRECISO PROMOVER 0 USO MULTIPLO
DA FLORESTA, AMPLIANDO O SISTEMA
COM TECNOLOGIA, BENEFICIAMENTO,

AGREGACAO DE VALOR, PARA OBTER UMA
RESPOSTA ECONOMICA SATISFATORIA

A senhora intermediou recentemente um acordo para
instalar uma experiéncia-piloto de exploracéo de madeira na
Amazonia em parceria com uma indiistria de moveis italiana.
Em que bhases foi feita essa negociacao?

O projeto estd sendo implantado na reserva de Xapuri, em
parceria com empresdrios italianos do setor moveleiro de
altissima qualidade. Serd criada uma escola experimental para
que os moradores da regiao possam produzir e comerciali-
zar os moéveis, em vez de vender a madeira in natura, a pre-
¢os insignificantes. Uma tora de mogno de 6m? é vendida por
apenas R$ 20, enquanto na madeireira cada metro ctibico
atinge R$ 800 e uma cama de mogno alcanca na Europa o
preco de US$ 3 mil. E bom lembrar que tudo seri feito dentro
de um projeto de manejo florestal, com critérios de susten-
tabilidade, exploracao racional,
agregacio de valor ao produto e
internalizacio do capital na comu-
nidade. Essa experiéncia, com in-
vestimento de US$ 1 milhido, tera
forte impacto na economia de Xapu-
ri. Os empresdrios italianos ja estao
instalando uma escola de confecciao
de méveis com todo 0 maquindrio e
enviando profissionais para treinar
futuros instrutores. Espero que o
projeto seja o ponto de partida de
uma inddstria moveleira limpa na

Amazonia.

E o projeto de parceria com

a fabrica de pneus Pirelli,

para producdo de borracha de melhor qualidade?

A Pirelli fez no Acre um acordo de cooperagio técnica, em que
s¢ comprometeu a comprar os trés primeiros meses da pro-
ducdo de borracha das cooperativas das usinas de beneficia-
mento, independentemente da qualidade. A partir dai, a com-
pra ficard condicionada 2 qualidade da producio. Eles dis-
ponibilizaram técnicos para treinar pessoas visando 2 melho-
ria de nossos produtos. O projeto prevé a instalagcao de 10
usinas na Amazonia, quatro delas no Acre. A compra é uma
forma de permitir que nossas usinas possam enfrentar a
competicio com a borracha da Maldsia. E uma parceria po-
sitiva, fundada na preocupacio com o ambiente e na melho-
ria da qualidade de vida das populacoes. Hi também um pro-
jeto do Centro de Tecnologia Quimica da Universidade de
Brasilia, em convénio com o Ibama e a cooperativa de Xapuri,
para desenvolver borracha de alta qualidade por um proces-
so simplificado, chamado de folha por defumacao liquida.

O projeto dispensa usina de beneficiamento e esta sendo
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testado em algumas unidades experimentais. O produto re-
sultante seria 100% limpo.

A senhora defende que a biodiversidade brasileira seja
colocada como uma estratégia de governo, uma vantagem
competitiva?

Se for considerada nossa situacao em termos de pesquisa em
biotecnologia e quimica, o Brasil tem ainda um caminho longo
a percorrer. Por ironia, temos uma megadiversidade, da qual
nao podemos usufruir plenamente por nao dispormos ainda
de meios tecnolégicos. E bom que se diga, porém, que ji existe
no pais uma comunidade cientifica ativa. E preciso que o
governo tenha sensibilidade para
buscar o fortalecimento do setor. A
lei de acesso € mais um instrumento
nesse sentido. Além disso, se 140
paises decidem, em convencdo
internacional, que as nagoes sao
soberanas em relacao a seus recursos,
isso € algo que deve ser motivo de
empenho por parte dos governos,
sobretudo daqueles que partilham a

Amazonia.

0 DESAFIO E 0 SEGUINTE: OU NOS
TORNAMOS ETERNOS, COM UMA VISAO
SUSTENTAVEL DE NOSSOS RECURSOS, OU
ADMITIMOS A AMEACA DA SOBREVIVENCIA
DA RACA HUMANA

Existe alguma oposicao a aprovacao
da lei de acesso pelos grupos que
controlam a indistria
biotecnologica?

Diretamente, nao. Existem criticas,
talvez um receio de que o projeto
possa impor restricoes. Mas € preciso
estabelecer leis claras. A indistria de firmacos e os grandes
laboratérios precisam de regras para poder operar. Quem tem
propositos honestos prefere operar dentro de critérios definidos
do que ficar sujeito a falta de leis, com o risco de ser acusado
de praticar biopirataria, de usurpar conhecimento. O
intercaimbio pode ser feito em uma relacio responsavel,
dentro de uma visao de modernidade, nao apenas técnica mas
sobretudo ética.

Ha quem diga que a lei de acesso € o resultado de nossa
incompeténcia, pois se tivéssemos biotecnologia avangada
nao precisariamos de lei, jd que o Brasil estaria 2 frente nesse
processo. Esse é um discurso altamente falacioso, pois se
deixissemos para regular a questao da violéncia sé quando
houvesse justica social, distribuicao de renda e reforma
agrria, ja estariamos em guerra civil. Nao é uma atitude
policialesca mas de protecio. O raciocinio pode, portanto, ser
inverso: se tivéssemos uma biotecnologia avancada, talvez a

lei de acesso ja existisse ha muito tempo.

Quando nasceu seu interesse em lutar pela biodiversidade

e as populacdes que dela dependem para sobreviver?

Desde crianga, eu ouvia relatos de coisas absurdas que eram
feitas contra nosso patriménio natural. Entre eles, ha um epi-
sodio que me marcou muito. Quando a empresa extrativista foi
a faléncia, as familias dos seringueiros juntavam as sementes
que caiam no chao para vender no barracio. Isso rendia um
dinheirinho a toa. Muitas vezes eram as criancas que junta-
vam as sementes para vender e comprar bala. A gente vendia
as sementes sem saber ao certo para que serviam. Os com-
pradores diziam que era para fazer sabao, mas era para man-
dar para a Malasia. Com isso, passamos nosso banco de
germoplasma da borracha para um
pais competidor. Quando pude en-
tender o que tinha ocorrido, percebi
que ninguém havia se preocupado
em proteger aquelas sementes co-
mo produto estratégico do Brasil.
E a borracha ja chegou a represen-
tar 40% de nossas exportagoes. Ain-
da hoje, sao freqilientes os relatos
de estrangeiros que coletam plan-
tas de forma indiscriminada para
fazer pesquisas fora. Sei que é pre-
ciso distinguir as pessoas sérias,
que fazem pesquisas importantes
para o pais, das oportunistas. Isso
fortaleceu em mim o desejo de que
houvesse um mecanismo claro, que

definisse 0 acesso a esses recursos.

Na questdo ambiental, qual o maior desafio que o Brasil tem
pela frente?

Tornar a Amazonia nosso passaporte de entrada no Primeiro
Mundo. Até agora, o desenvolvimento tem sido feito as custas
de danos incalculiaveis para o planeta, e o Brasil pode mostrar
que ¢ possivel desenvolver preservando a natureza. Nao temos
como competir com paises desenvolvidos na drea de infor-
mdtica, na industria automobilistica ou em processos tecno-
l6gicos avangados, como a biotecnologia, mas somos cam-
peoes de megadiversidade. E isso que nos faz fortes, que nos
permite sentar nas rodadas de negociacao para participar de
acordos internacionais sobre meio ambiente. Ainda nido
conseguimos isso porque nao temos uma politica ambiental
definida. E esse é um desafio pelo qual vale a pena lutar. Des-
de cedo, aprendi a fazer o contririo de Dom Quixote. Ele
duelava com moinhos de vento pensando tratar-se de gigan-
tes. No meu caso, duelo com gigantes pensando que sio

moinhos de vento.
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0O fisico brasileiro Constantino
Tsallis, do CBPF, ganhou no més
passado o Prémio Cidade do Rio
de Janeiro, outorgado pelo pre-
feito, por seus trabalhos de
generalizacao da mecanica esta-
tistica de Boltzmann-Gibbs e da
termodinamica usual, que en-
volvem conceitos de fractais e
caos. A ‘estatistica de Tsallis’ e
a ‘entropia de Tsallis' sao citadas
em mais de 180 trabalhos
cientificos de 25 paises.

[EIETHOJE DEZEMBRO DE 1997

Em alguns trechos do rio Tieté,
o nivel de oxigénio da agua é ze-
ro. Para agilizar a recuperacao, a
Cetesb vai implantar nove Esta-
coes Automaticas de Monitora-
mento da Qualidade da Agua ao
longo do rio. O objetivo & dispo-
nibilizar informacoes em tempo
real, analisando aguas, sedimen-
tos e organismos aquaticos. Um
laboratério volante vai identifi-
car trechos mais poluidos e ava-
liar os métodos de despoluicao.

s & @

Paulo MNogueira Neto, professor
do Instituto de Biociéncias da
USP, recebe este més a medalha
Duque de Edinburgo, outorgada
pelo Fundo Mundial para a Na-
tureza (WWF) aqueles que se
destacam na defesa do meio
ambiente. Secretéario de Meio Am-
biente por 12 anos (1974/86)
e vice-presidente da Fundacao
SO0S Mata Atlantica, Nogueira
Neto criou mais de 20 estagoes
ecologicas no pais.

| Bombeiros consumiram
cerca de 100 mil litros

de agua para conter o fogo que
quase destruiu um jequitiba-
rosa (Cariniana legalis)

de aproximadamente 1.500
anos, 17m de diametro e 54m
de altura, na zona rural do
municipio de Carangola (MG).
Espécie ameacada de extingao,
€ uma das arvores mais
antigas do Brasil, s6 superada
por outro jequitiba, de mais de
3 mil anos, existente em
Vassununga (SP).

0 fogo, que ardeu por 12 dias,
abriu dentro do tronco

uma cratera de 10m

de altura, que comporta

10 pessoas. Suspeita-se

de acdo criminosa.

O primeiro prototipo do fom
brasileiro VLS (Veiculo Langador
de Satélites), desenvolvido pelo
Ministério da Aeronautica, foi
destruido apds 65 segundos de
voo porque um de seus quatro
propulsores falhou. O VLS levava
o satélite SCD-2A para coleta de
dados feito pelo Inpe.
0 Projeto Tamar, administrado
pelo Ibama, conseguiu repro-
duzir 2,5 milhdes de tartarugas
marinhas — ameacadas de ex-
tingao nos anos 80 — em 15
anos de atividade. O sucesso
do projeto deve-se ao envolvi-
mento das comunidades litora-
neas e dos proprios pescadores
— antigos predadores -, que
passaram a patrulhar os locais
de desova.

Nao ha mais divida sobre os
efeitos agudos da poluicio na
cidade de Sao Paulo. A USP
realizou pesquisa que aponta um
aumento de até 13% nos Gbitos
de idosos e de até 20% na taxa
de criancas com problemas res-
piratorios. A longo prazo, a po-
luicao do ar reduz em dois anos
a expectativa de vida.

Duas meninas brasileiras, de
nove e guatro anos, naturais de
Jaguarativa (PR), portadoras da
sindrome de Reit (confundida
comumente com autismo), estao
sendo estudadas por pesquisa-
dores do Instituto Kennedy-
Krieger de Baltimore (EUA). Elas
ja perderam uma irma com a
doenca. O caso despertou o inte-
resse dos médicos por ser a
@inica familia no mundo em que
todas as filhas tém a sindrome.
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FOTOS FUNDAGAO NOBEL

wm nowo tipo de doenca — Medicina —, o resfriamento de dtomos — Fisica —,

as enzimas que convertem e transportam energia — Quimica — e uma formula que reduz

riscos no mercado financeiro — Economia — foram as escolhas deste ano.

Sy

O desenvolvimento de méto-
dos para resfriar e confinar
atomos usando lasers deu o
prémio Nobel de Fisica de
1997 aos fisicos Steven Chu,
da Universidade de Stanford
(Califérnia, Estados Unidos),
Claude Cohen-Tannoudji, do
College de France e da Escola
Normal Superior (Paris, Fran-
¢a), e William D. Phillips, do
Instituto Nacional de Padroes
e Tecnologia (Maryland, Es-
tados Unidos). O trabalho
deles levou a avancos funda-
mentais nessa drea, tanto teo-
ricos quanto experimentais,
permitindo aprofundara com-
preensio da interacio entre a
luz e a matéria.

Além disso, tem possiveis

14

Prisio de luz
para os atomos

aplicacoes na construcao de
relogios atdmicos mais preci-
sos (ver ‘O relégio atdémico
brasileiro’, nesta edicio) e de

_novos interferébmetros (que

permitirao testes antes impos-
siveis de teorias de gravita-
¢ao), e também na producao
de componentes eletronicos
microscopicos (nanotecnolo-
gia), através da litografia ato-
mica (formac¢ao em superfi-
cies de estruturas com um
milionésimo de milimetro de
espessurd). As lécnicas que
esses fisicos desenvolveram
tém sido usadas ainda em
espectroscopia (andlise da luz
que dtomos e moléculas emi-
tem) de alta resolucao e no
estudo de colisoes entre ito-

mos e moléculas a tempera-
turas baixissimas. Recente-
mente, tais técnicas permiti-
ram as primeiras observacoes
da condensacio de Bose-Eins-
tein em um gds atémico (fe-
noéomeno atdmico previsto ha
sete décadas) e o desenvolvi-
mento do primeiro laser ato-
mico.

O estudo, neste século,
das caracteristicas dos dto-
mos levou a revolugoes con-
ceituais, como a mecinica
qudntica, e a diversas aplica-
coes. A luz que um datomo
emite contém apenas certas
cores, dependendo de sua
estrutura interna (seus niveis
de energia). Cada cor estd
associada a uma freqliéncia
(nimero de oscilacoes por
segundo da onda luminosa),
cuja medicao precisa fornece
um padrio de tempo e per-
mite testar teorias sobre es-
trutura atdémica e até sobre
particulas elementares. Mas

as freqliéncias emitidas por

um atomo mudam se ele estd
em movimento, por causa do
efeito Doppler (o0 mesmo que
torna o apito de um trem mais
agudo quando se aproxima
do observador do que quan-
do se afasta). Assim, € impor-
tante diminuir a velocidade
dos atomos, para obter medi-
das mais precisas dessas fre-
qiiéncias.

A temperaturas normais,
os dtomos e moléculas do ar
movem-se em diversas dire-
¢oes a cerca de 4 mil km/h
(1 km/s), o que torna a medi-
¢ao das freqiiéncias da luz
emitida imprecisa e dificil,
pois eles somem rapidamen-
te da regiao observada. A
reducio da temperatura di-
minui essa velocidade, mas
também causa a condensaciao
dos gases, que formam liqui-
dos e depois solidos. Nesses
estados, os dtomos ficam
muito proximos e interagem
uns com 0s outros, O que
altera a luz emitida e atrapa-
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escolhas (a de Stanley Prusiner, Nobel de Medicina) gere
de Literatura) foi recebida com surpresa. Cada um dos-

de energia nas células (Nobel de Quimica), as téanlcas de {esfmmg;llo@«ﬂe étpmos (ﬂobel do.)fisica)
e o calculo do valor futuro das opcées: de mmpra nos mqu:adqs ﬁmncelros ?Nobel de Eoondmla).

lha o estudo. No vicuo, po-
rém, ¢ possivel evitar a con-
Mesmo a -270°C

(trés graus acima do zero ab-

densacio.

soluto: -273°C ou zero Kelvin),
a velocidade de dtomos e
moléculas € de 400km/h. Ja
a um milionésimo de grau
ou 1pk),
atomos de hidrogénio livres

(um microkelvin,

movem-se a4 menos de
1km/h (25¢m/s).

Os trés fisicos desenvol-
veram métodos que usam fei-
xes de [lasers para resfriar
gases até temperaturas da
ordem do microkelvin, confi-
nando-os em diversos tipos
de ‘armadilhas de dtomos’. O
laser funciona como um li-
quido viscoso, chamado ‘me-
lado 6ptico’, que freia os dto-
mos. Nessas condi¢coes, €
possivel estudar atomos in-
dividuais com alta precisao.
Capturando mais e mais ato-
mMos no mesmo espaco, for-
ma-se um gis de baixa den-
sidade, permitindo o estu-
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do detalhado de suas pro-
priedades.

O fisico alemao Albert
Einstein (1879-1955) mostrou,
em 1917, que os dtomos in-
teragem com feixes lumino-
sos absorvendo e depois emi-
tindo fétons (componentes
elementares da luz). Expli-
cando de modo simplificado,
isso depende da energia do
foron, que deve coincidir com
uma das fregiiéncias lumino-
sas emitidas pelos dtomos e
alteradas pelo efeito Doppler.
Ao absorver um féton que se
move em direcao contraria a

seu movimento, o atomo tem

sua velocidade reduzida. Em .

seguida, esse dtomo emite
outro féton, sofrendo um re-
cuo em uma direcao aleatoria
(semelhante ao ‘coice’ de um
revolver), que por isso nao
chega a compensar em média
a reducio de velocidade ocor-
rida antes. A repeticio do
processo pode provocar uma
desaceleracio 100 mil vezes

maior que a de uma pedra
jogada para cima a partir da
superficie terrestre,

Em 1975, Ted W. Hiinsch e
Arthur L. Schawlow, da Uni-
versidade de Stanford, suge-
riram o uso desse efeito de
freamento para resfriar ato-
mos, atingidos por feixes de
luz de direcoes opostas. Chu
¢ colaboradores empregaram
o método em 1985 nos labo-
ratérios da empresa Bell, em
Nova Jersey, em um experi-
mento no vicuo, com seis
lasers opostos em pares e
dispostos em trés direcoes
perpendiculares entre si. Um
feixe de dtomos de sédio foi
desacelerado por um laser
oposto a seu movimento, e
em seguida os atomos foram
conduzidos para a intersecao
dos seis lasers, regulados na
freqiiéncia correta para frea-
los. Assim, em qualquer dire-
¢o, 0s dtomos encontravam
fotons com a energia correta

e eram levados de volta para

a regiao de interceptacao dos
lasers (efeito de ‘melado
Sptico’).

Formou-se uma nuvem do
tamanho de uma ervilha, que
continha cerca de um milhao
de dtomos emitindo luz e
podia ser vista a olho nu. A
temperatura dos dtomos era
de 240pK, correspondendo a
uma velocidade de cerca de
30cm/s — tida na época como
o limite tedrico do método
(chamado de ‘resfriamento
Doppler). A gravidade fazia
0s dtomos escaparem rapida-
mente da regido de interse-
¢dao, mas Chu e outro fisico
norte-americano, David Prit-
chard,

1987 aplicando um campo

impediram isso em

magnético (sugestio de Jean
Dalibard,
Superior de Paris). Usando

da Escola Normal

dtomos frios, Chu construiu
um ‘chafariz de atomos’, lan-
cando-os para cima a partir
de uma armadilha magneto-
optica. No topo da trajetoria,
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antes de iniciar a queda, os
itomos estdo quase em re-
pouso, e sud estrutura interna
pode ser sondada por feixes
de microondas.

Mito de Sisifo
Em 1988, William Phillips e

equipe resfriaram atomos de
s6dio a 40 uK em uma arma-
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dilha semelhante, superando
o limite tedrico anterior. O
resultado foi confirmado e
explicado pelos grupos de
Cohen-Tannoudji e de Chu
(agora em Stanford). Segun-
do Cohen-Tannoudji, o pro-
cesso de Phillips podia ser
comparado ao mito de Sisifo,
condenado a empurrar mor-

ro acima uma pedra pesada,
que rolava para baixo assim
que atingia o topo e tinha que
ser empurrada de novo. Os
atomos perdiam energia co-
mo se estivessem subindo um
‘morro’ e em seguida o laser
os transferia para um ‘vale’,
para recomecarem a subida —

por isso, 0 NOVo Processo
ganhou o nome de ‘resfria-
mento de Sisifo’.

Qutro limite parecia exis-
tir para o resfriamento: o de
recuo, ou seja, o ganho de ve-
locidade do dtomo quando
emite um foton. Tal limite
corresponde 2 temperatura
de 24uK para dtomos de
sodio e de 0,2uK para os de
ceésio, mais pesados. Mas en-
tre 1988 e 1995 Cohen-Tan-
noudji e equipe superaram
também esse limite. Eles im-
pediram os dtomos mais len-
tos de absorver fétons, evi-
tando a emissdo posterior,
causa do recuo. Para isso,
usaram mecanismo descober-
to em 1970 na Universidade
de Pisa (Itdlia): o de por os
itomos mais lentos em um
‘estado escuro’, que os torna
‘transparentes’ a0 laser (nio
absorvem fétons). Os experi-
mentos, com itomos de hélio
(limite de recuo de 4UK) con-
finados por seis feixes de
laser, atingiram em 1995 a
temperatura de 0,18UK, o que
corresponde a uma velocida-
de de apenas 2cm/s. O mes-
mo grupo acaba de atingir
(resultado publicado em ou-
tubro) a temperatura de
0,005uK, também usando ato-
mos de hélio.

Os premiados tiveram ou
tém relagoes com a fisica bra-
sileira. Phillips ja esteve no
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Instituto de Fisica de Sio Car-
los (SP), onde colaborou com
Vanderlei Bagnato. Chu, em
sua graduacao na Universida-
de de Rochester (Estados
Unidos), teve como profes-
sor de eletromagnetismo o
brasileiro Moysés Nussenz-
veig. Cohen-Tannoudji é li-
gado ao Brasil desde janeiro
de 1982, quando participou
do 7% Simposio Brasileiro de
Fisica Teorica, no Rio de Ja-
neiro, ja falando em usar a luz
para frear dtomos. A atual co-
laboracio entre instituicoes
francesas e brasileiras na drea
de optica e fisica atdmica,
idéia surgida durante o sim-
posio, tornou-se efetiva gra-
¢as a participacao essencial e
entusidstica de Cohen-Tan-
noudiji. O primeiro convénio
entre os dois paises comecou
em 1983, coordenado por
Cohen-Tannoudji ¢ Moysés
Nussenzveig, e desde entio
aconteceram dois grandes
encontros para debater essa
colaboracio e avaliar seus
resultados. Tal parceria foi
importante para a consolida-
a0 no Brasil de grupos des-
tacados na drea de resfria-
mento de dtomos, como o
da Universidade Federal de
Pernambuco e o da Universi-
dade de Sao Paulo (em Sao
Carlos), e estimulou a im-
plantacio de novos projetos
de armadilhas de dtomos,
como o que a Universidade
Federal do Rio de Janeiro
desenvolve awalmente.

Luiz Davidovich
Instituto de Fisica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro
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Com suas viagens a Angola e

Sarajevo, de alta visibilidade
e patrocinio entusiasmado da
Cruz Vermelha, a princesa
Diana deu impulso notavel a
campanha contra a fabrica-
¢do, vendas e uso de minas
terrestres, que continuam ma-
tando ou estropiando mesmo
depois de cessadas as guer-
ras. Mas a Campanha Interna-
cional contra as Minas (ICBL,
na sigla em inglés), ganhado-
ra do prémio Nobel da Paz,
juntamente com sua criadora,
a americana Jody Williams,
existe ha seis anos, tem traba-
lhado duro e ji contabiliza
compromissos de mais de 90
governos de assinarem um
tratado de proibicdo dessa
arma. A entrega do prémio,
neste més, fard dobradinha
com a conferéncia de Otta-
wa, no Canadd, quando o
banimento serd formalizado
depois de negociacdes nada
ficeis e sem a unanimidade
desejada.

O Nobel resulta de um
conjunto de razoes que vao
muito além dos gestos hu-
manitirios da princesa. A
ICBL tem sua origem na
Vietnam Veterans of Ame-
rican Foundation (Funda-
¢do Americana dos Vetera-
nos do Vietnd). Nasceu in-
ternacionalizada e dispos-
ta a acabar com um enge-
nho letal que dizimou e
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aleijou a granel combaten-
tes americanos nas guerras
do Sudeste Asiatico e tem
vitimas, em sofrimento con-
tinuo, espalhadas por to-
das as partes. Gragas a per-
sisténcia da campanha, de
seus lideres e militantes, a
Organizacdo das Nacodes
Unidas entrou em campo
com seu pessoal especia-
lizado e pesquisas consta-
taram que ainda estao en-
terradas e ativas mais de
110 milhdées de minas em
cerca de 70 paises, sobre-
tudo do Terceiro Mundo, e
anualmente 25 mil homens,
mulheres, velhos e crian-
¢as ou sado mortos ou en-
grossam a legido dos estro-
piados.

Na Gra-Bretanha, na es-
teira da ICBL, surgiu o Uni-
ted Kingdom Working
Group on Land Mines (Gru-
po de Trabalho do Reino Uni-
do com Minas Terrestres),
agrupando organizagoes da
importincia da Oxfam e da
Christian Aid. O Canadi lan-
cou o Ottawa Process, con-
junto de 50 nac¢oes impul-
sionadoras do rtratado de
proibicao. A ICBL ganhou
o prémio, segundo a co-
missao do Nobel, como
“modelo de mobilizacio da
sociedade civil”, capaz de
ser reproduzido em apoio
a outras causas. A campa-

nha, verdadeira cruzada hu-
manitiria, disseminou-se
pelo mundo com a amplia-
cao da rede por meio da
qual foi possivel expres-
sar, COMOo nunca antes, uma
“enorme onda de consenso
popular” contra minas € con-
tra guerras. Fez com que os
governos agissem e ja se
configura acordo inédito de
desarmamento, o primeiro
a banir armas convencio-
nais, de uso banalizado.

A humanidade, quando
quer, tem o poder de mover
nag¢oes, comemora Louise
Doswald-Beck, da Cruz Ver-
melha, uma das forcas de
empuxe da campanha. “Es-
tamos atendendo a anseios
humanos”, disse a criadora
da ICBL. Por que entio resis-
téncias, sobretudo a de maior
peso, dos Estados Unidos?
Quando Diana morreu, um
dia antes da abertura em Oslo
da reunido que faria os reto-
ques finais no texto do acor-
do, o presidente Bill Clinton
ainda ensaiou meia-volta, to-
cado pelo clima de conster-
nacao. Assinaria, com ressal-
vas. Mas logo recuou, alegan-
do que, sem as minas, tropas
norte-americanas poderiam
ficar em situacoes de risco.
“Ha limites que simplesmen-
te niao posso ultrapassar”,
justificou-se, visivelmente
constrangido.

Clinton, a bem da verda-
de, submeteu-se as pressoes
antiacordo do Pentigono, do
Estado-Maior Conjunto e da
linha-dura do Congresso. Os
signatirios terdo quatro anos
para destruir estoques e 10
para limpar dreas minadas
por eles. O Pentigono, além
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de nio abrir mio de seu arse-
nal de minas, ndo aceita ex-
trai-las, por exemplo, da pe-
ninsula coreana, na faixa que
separa tropas americanas das
norte-coreanas. A Russia, que
minou a Chechénia e outras
partes da ex-Unido Soviética,
nao assinaria, mas a morte de
Diana levou o presidente Bo-
ris Yeltsin a prometer um sim
de relacoes publicas, sem que
se saiba onde ird parar esse
contorcionismo. Hia recusas
de paises que produzem e
usam minas €, o que € pior,
metidos em brigas, como
China, India, Paquistdo, Ira,
Iraque, Coréia do Sul, Kuwait
e Israel.

Virios integram o grupo
em cuja geografia se locali-
za a maioria das 110 mi-
lhoes de minas ainda enter-
radas e ativas, caso da Chi-
na. Angola s6 desativou até
agora 82 mil, do total de 15
milhoes. Restos de guerra
no Iraque, Afeganistido,
Camboja, Crodcia, Bdsnia
e Vietnd guardam mais de
60 milhoes, prontas para
explodir ao menor toque
de pé ou mio. O descon-
forto de Clinton, contririo
a guerra do Vietna quando
jovem, fica mais pesado
diante das assinaturas de
parceiros como Canadi,
Alemanha e Gra-Bretanha.
O governo britdnico anun-
ciou que jd baniu as minas,
o0s estoques serao destrui-
dos até 2005 e ndao haveri
mais vendas a outros pai-
ses. “Nada melhor do que a
forca do exemplo”, decla-
rou Robin Cook, ministro
da Defesa do governo do
primeiro-ministro Tony
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Blair. O programa trabalhis-
ta prometera isso.

Os generais britdnicos, no
entanto, ndo se diferencia-
ram dos americanos e nio
foram totalmente derrotados.
Blair aceitou alongar de 2001
para 2005 o prazo de destrui-
c¢io dos estoques. Em cir-
cunstincias excepcionais, en-
volvendo “opera¢oes especi-
ficas, diante de ameacas 2
seguranga das nossas tropas”,
e com o conhecimento do
Parlamento, as minas pode-
rao ser usadas. A questao da

Uma descoberta
ainda polémica

O aniincio do Nobel de Medi-
cina e Fisiologia de 1997 sur-
preendeu o mundo académi-
co: o prémio foi concedido a
Stanley B. Prusiner, pesqui-
sador da Universidade da Ca-
liférnia, que identificou nos
anos 80 a proteina celular PrP
(conhecida como prion), en-
volvida na origem de diver-
sas doengas letais, que com-
prometem as funcdes cog-
nitivas e motoras. A escolha
provocou certa polémica por-
que ainda hia questdoes em
aberto a respeito das chama-
das encefalopatias espongi-
formes transmissiveis (co-
nhecidas pela sigla PD, de
prion diseases), que afetam
bois, carneiros, macacos e
roedores (estes em laborato-

paz, como se vé mais uma
vez, continua passando pela
imobilidade dos establish-
ments militares, aferrados a
concepgoes de que nunca é
e nunca serd hora de descan-
sar armas. O Nobel 2 ICBL ¢
2 sua criadora é também mais
um puxido de orelha nessa
gente.

Newton Carlos
Especial para Ciéncia Hoje/ Rf

rio), além do homem.

A prépria natureza do
agente causador dessas do-
encas ainda nao foi definida
de modo conclusivo. Certos
grupos de pesquisa acredi-
tam que a proteina PrP nido €
a tnica responsavel pelas PD
e que talvez um virus ainda
desconhecido, ou um peque-
no segmento de DNA, parti-
cipe do processo de infec-
¢do. O proprio Prusiner niao
parece totalmente convenci-
do: suas ultimas declaracoes
deixaram um gancho para a
possivel participacdo de ou-
tro agente — além da PrP -
nessas doencas.

A surpresa foi ainda maior
porque um dos experimen-
tos mais conclusivos que

de Ed Nicaragua-

Hondurns @ Hiretora-assoiata do Auxilio MEdIGs & EI Selyador:
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em 1995,

apontam a PrP como a gran-
de, talvez tnica, responsivel
pelas manifestacoes clinicas
das PD foi feito por Charles
Weissmann, em Zurique (Sui-
¢a). Ele usou ratos knockout
(sem o gene responsavel pela
expressdo da PrP, eliminado
por manipulacio genética)
para demonstrar a participa-
¢ao da proteina no surgimen-
to das PD. Tais ratos jamais
adquiriram a doenga quando
foram inoculados com mate-
rial infectado obtido em teci-
do nervoso doente, resultado
que da a proteina PrP o papel
de vila da histéria ou faz dela
pelo menos um dos protago-
nistas desse enredo.

Tecido do cérebro
é alterado

Os males causados pelos
prions sdo conhecidos ha
muito tempo. Ji em 1936
pesquisadores descreveram
uma doenga, caracterizada
por falta de coordenacio
motora (ataxia) e deméncia

progressiva, que afetava indi-
viduos com mais de 40 anos.
Exames post mortem, encon-
traram placas de material
protéico no cérebro das viti-
mas, e analises de familiares
dos afetados indicaram uma
origem genética para a doen-
¢a, que estaria associada a
mutagcoes no gene da protei-
na PrP. Ao que tudo indica,
tais mutagcoes aumentam a
taxa de conversio da forma
‘sadia’ da proteina (PrP%) na
forma ‘doente’ (PrP5©), levan-
do a doenga.

Nos anos 50 e 60, Carleton
Gajdusek desvendou os me-
canismos envolvidos na do-
enca kuru (tremor, na lingua
local), que provocava ataxia
e tremores em nativos da ilha
de Nova Guiné. Os exames
de cérebros das vitimas, que
morriam em um ano, também
revelaram a presenca de pla-
cas de material protéico, e a
inoculacao de tecido conta-
minado no cérebro de chim-
panzés causou nestes uma

VOL.23/N¢ 134 [CENCININS



doenca semelhante. Consta-
tou-se ainda que a transmis-
sdo do kuru entre os nativos
estava ligada ao canibalismo:
os corpos dos mortos eram
ingeridos por membros da
familia e da tribo, cabendo
aos homens as partes consi-
deradas mais nobres, como
os musculos, e as mulheres as
visceras e o tecido nervoso.
Isso levou a grande nimero
de mortes de mulheres. Ap6s
a extingdo do ritual canibal,
os casos de kuru tornaram-se
raros.

Outra doenga causada por
prions é a Creutzfeldi-Jakob
(C]), que surge ap6s os 60
anos e atinge anualmente uma
em cada milhdo de pessoas.
A CJ estd associada a uma
alteragcdo do cédon 129 do
gene da proteina PrP — um
codon € composto por trés
nucleotideos, unidades basi-
cas do DNA, e representa um
aminodcido na proteina cor-
respondente. O c6don 129 da
PrP pode dar origem aos
aminodcidos valina (val) ou
metionina (met). Cada indivi-
duo tem duas cépias para um
mesmo gene, uma herdada
do pai e outra da mae. A
maioria da populacio tem as
duas formas da proteina: PrP
com metionina na posi¢ao
129 e PrP com valina na posi-
¢a0 129 (esses individuos sio
chamados heterozigotos). Ob-
servou-se que pessoas com
tendéncia a adquirir a CJ sem-
pre apresentam, nas duas
cOpias do gene da PrP, o mes-
mo aminodcido: ou PrP-met e
PrP-met, ou PrP-val e PrP-val
(individuos homozigotos).
Também foi constatado que a
formacao de fibrilas é mais
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rapida quando se coloca em
tubo de ensaio apenas a pro-
teina PrP-val ou apenas a PrP-
met. Se as duas estdo mistura-
das, a formagio de fibrilas é
muito lenta,

Em animais, a PD mais
conhecida é a doenca da vaca
louca, ou encefalopatia es-
pongiforme bovina (EEB). Em
1995, aconteceu na Inglaterra
uma epidemia dessa doenga,
atribuida 2 ingestdo, por par-
te do gado bovino, de ragio
contendo visceras de ovelha
e outros animais. A doenga
havia sido descrita em ove-
lhas, com o nome de scrapie
(esfrega), pois a reacdo dos
animais afetados era a de se
cocar nas cercas. A possibili-
dade de transmissido entre as
espécies assustou as autori-
dades locais e os governos de
paises que consumiam car-
ne britdnica. Somado a isso,
ocorreram na Inglaterra, em
1996, 10 novos casos de CJ
em pessoas entre 20 e 40
anos, levando 2 suspeita de
transmissao pelo consumo de
carne bovina contaminada.
A comprovagdo dessa hip6-
tese, porém, depende de es-
tudos epidemiolégicos adi-
cionais.

Proteinas ‘doentes’ e

‘sadias’ atuam juntas

Um detalhe estranho sobre as
PD é que, embora causadas,
ao que tudo indica, por uma
proteina celular inécua de
fungdo desconhecida, s6 se
instalam na presenga de ma-
terial contaminado. Em geral,
doengas causadas apenas por
proteinas decorrem de mu-
tagbes que geram proteinas
defeituosas e malfuncionan-

tes, e independem de outro
fator para sua manifestacao.
A necessidade da presenca
da PrP ‘doente’ aproxima as
PD das doengas conhecidas
ha séculos: viroses ou infec-
¢oes bacterianas comegam a
partir do contato entre o or-
ganismo sadio e o agente
infeccioso. Por isso, Gajdusek
e Prusiner propuseram, em
1989, um mecanismo para
explicar como o contato da
proteina ‘doente’ com a ‘sa-
dia’ alteraria esta, levando ao
desenvolvimento da doenca
(ver figura).

A andlise das duas formas
mostrou que a PrP ‘doente’
(PrPS¢, 'SC’ de scrapie) tem a
mesma seqiiéncia de ami-
nodcidos e constituicdo qui-
mica que a PrP ‘sadia’ (PrP€,
‘C' de celular). A diferenca é
de conformacio: o mesmo

segmento de aminodcidos
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pode assumir uma organiza-
¢ao tridimensional na protei-
na ‘sadia’ e outra na ‘doente’,
gerando caracteristicas distin-
tas. A PrP¢ por exemplo, é
quebrada em pequenos pe-
dagos por enzimas que de-
gradam proteinas (proteases),
enquanto a PrP% resiste ao
ataque dessas enzimas. Esse
é um fato relevante, pois as
células se livram de proteinas
‘velhas’ ou ‘doentes’ usando
as proteases. Assim, se a for-
ma ‘doente’ da PrP ndo é
molestada por essas enzimas,
ndo pode ser eliminada.
Outra caracteristica fun-
damental € a tendéncia das
PrPS¢ a formar agregados
protéicos maiores e fibrilas
(tipicas das PD), A PrP ‘doen-
te’ induz a formacio de pe-
quenos nicleos ou agrega-
dos, que orientam a deposi-
¢do da PrP ‘sadia’ em uma de

Fibrila ou placa amildide

O contato da proteina ‘sadia’ (PrP®) com a ‘doente’ (PrP%°) alte-
ra a primeira. A PrP ‘doente’ induz a formacdo de pequenos ni-
cleos, que orientam a deposicdo da PrP ‘sadia’ em uma de suas
extremidades, gerando as fibrilas, tipicas das encefalopatias

espongiformes



suas extremidades, gerando
as fibrilas. O processo € mui-
to semelhante 2 montagem
da ‘concha’ de um virus ou 2
formacdo do flagelo (fila-
mento moével) de bactérias.
Nesse caso, unidades isola-
das da proteina flagelina in-
corporam-se a um flagelo
nascente e o fazem crescer.
Experimentos mostraram que
a flagelina, por si s6, mesmo
em altas concentragoes, nao
é capaz de originar um flage-
lo, mas, quando em contato
com um pequenc segmento
de flagelo ja formado, as uni-
dades da proteina passam a
se incorporar a ele.

A ocorréncia desse tipo de
crescimento em outras estru-
turas biolégicas (caso da fla-
gelina-flagelo) refor¢a o mo-
delo proposto por Gajdusek
e Prusiner e a idéia de que
apenas a proteina PrP € res-
ponsdvel pela doenca (dis-
pensando, portanto, qualquer
material genético). Um gran-
de suporte para esse modelo

veio dos achados de Tikvah
Alper, que nos anos 60 apli-
cou, em material infectado
com prion, doses de luz
ultravioleta suficientes para
inativar particulas virais e
verificou que o material trata-
do ainda causava infecgido.

Entretanto, embora as evi-
déncias parecam confirmar
que a PrP é de fato a vila da
histéria, a propor¢ao obtida
em preparacoes altamente
purificadas da proteina é de
100 mil particulas da proteina
‘doente’ para cada unidade
infecciosa (manifestacio da
doenga). Ou seja, sio neces-
sarias 100 mil particulas de
PrP ‘doente’ para que apenas
uma unidade infecciosa se
estabeleca. Com tao baixa in-
fectividade, nio se pode ex-
cluir a participacdo de outro
componenté no surgimento
das PD.

O experimento que pro-
varia em definitivo que a PrP
€ a unica responsivel ainda
ndo foi feito. Tal experimen-

A atividade econdmica gera
riscos que podem estar asso-
ciados, entre outros, a taxa de

juros, ao valor entre moedas
estrangeiras ou ao preco de
agoes e de insumos bisicos.
O gerenciamento desses riscos,
isto é a redistribuicio desses
riscos entre os diversos agen-
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tes econdmicos, de acordo
com suas habilidades e/ou
sua propensdo a aceiti-los,
€ uma das tarefas principais
dos mercados financeiros.
Historicamente, foram cria-
dos instrumentos para essa
redistribui¢ao, desde a for-
macgao de joint ventures (as-

E- W ¢ 0. &

1991 0 Prémio Cristﬁvéo-co!ombn em bmquTmrca. dos Ins’dtutos-
Nacionais de Satide dos Estados Unidos-, em 1-992. o Prémio Paul
Ehrlich, da Fundagao Paul Ehrlich e do governo da Alemanha, em
1995; o Prémio Wolf, da Fundag&ao Wolf e do governo de Israel, em
1996; e o Prémio Internacional Keio, da Universidade de Keio
(Téquio, Japao), também em 1996.

to teria de provar que a Prp€,
em preparagao de extrema
pureza, pode converter-se em
PrP5¢ sem que seja acrescen-
tada sequer a minima pitada
de PrP5¢ — pois algum co-fa-
tor ou segmento de DNA pode
ser introduzido junto com a
proteina. A inexisténcia des-
sa prova lalvez seja o motivo
da surpresa com que o mun-
do académico recebeu a pre-

sociacdo de capitais) para fi-
nanciar as expedicoes euro-
péias que partiam para o Novo
Mundo até as sociedades ano-
nimas que vendiam suas acoes
em bolsas e, hoje, o mercado
futuro, onde € comercializado
o prego futuro de mercado-
rias agricolas.

Ji as opg¢oes sdo instru-
mentos financeiros que, en-
tre outras coisas, dao o direi-
to de compra de determinada
moeda (por exemplo, o iene,
moeda do Japdo) a um dado
preco (por exemplo, 120 ie-
nes por dolar) em um tempo

miagdo de Prusiner. Caso o
experimento mostre que a PrP
nao causa as PD, ou ndo é a
Unica responsavel, terd que ser
buscado o agente ou mesmo
coagente causador dessas
doengas curiosas e alarmantes.

Débora Foguel

Departamento de Bioquimica
Médica, Universidade Federal do
Rio de faneiro

futuro (por exemplo, daqui a
100 dias). Tal mecanismo
permite aos agentes financei-
ros eliminar riscos decorren-
tes de mudancas no cimbio.

Assim, um exportador bra-
sileiro de minério de ferro
que tenha dividas em iene e
faturamento em ddlar pode,
através da compra de op-
¢oes, deixar de se preocupar
com a possibilidade da subi-
da do preco do iene em rela-
¢ao ao délar e concentrar
suas energias em suas ativi-
dades principais. Um banco
pode vender opcoes e buscar
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outro agente econdmico que
tenha um problema diametral-
mente oposto a0 do exporta-
dor. Assim, riscos cambiais
sao diluidos ou eliminados
da economia, embora isso ndo
impec¢a que um especulador
use 4s opgoes para alavancar
ainda mais seus riscos.

As opcgoes, contudo, de-
moraram a ser comercializa-
das em larga escala porque
o cilculo exato de seu valor
era um problema matematico e
pratico dificil. Isso porque tal
cilculo envolve o conheci-
mento tanto do caminho de
risco, até a maturidade (a data
de compra prevista), associa-
do ao preco do ativo finan-
ceiro sobre o qual se referem
as opcoes, quanto do grau de
tolerdncia ao risco dos agen-

tes econOMmMIcos na economia.
Esses dados tornam possivel
calcular o valor esperado da
opgao e depois calcular o va-
lor presente até a data de sua
emissio.

A brilhante tese de douto-
rado sobre o mercado de Pa-
ris, de Louis Bachelier, de
1900, ndo s6 antecipou o tra-
tamento matematico do mo-
vimento browniano (realiza-
do por Albert Einstein) e dos
processos estocdsticos (que
envolvem varidveis aleato-
rias) como deu inicio a0 estu-
do das opgoes sobre o preco
das acoes. Muito depois, Paul
Samuelson (Nobel de Econo-
mia em 1970) e outros pes-
quisadores retomaram o pro-
blema do cilculo do valor das
op¢oes. Mas foram Fisher

Tecnologia de Massachusetts (MIT) de 1968 a

1973, e na Universidade de Chicago de 1973 a 1983, quando foi
para a Universidade de Stanford (EUA), onde hoje & professor
titular da Escola de Administragao. Trabalhou com varias institui-
¢oes de economia e finangas, como a Agéncia Nacional de
Pesquisa em Economia e a de Administragdo de Capital a Longo
Prazo, que fundou junto com Robert C. Merton.
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Black e Scholes:

A FORMULA DAS OPGOES

O célculo do valor das opgdes é feito através da formula de

C = SN(d) - Le*' N (d - o V)

sendo d = log [(S/L) + (v + ¢ 2/2)]!

ot

Na formula, S € o prego atual do ativo financeiro, N é a
distribuicdo cumulativa da variavel normal, t & o tempo de
maturagao da opgao, v é a taxa de juros, o é a volatilidade da
acao e, finalmente, L € o valor sobre o qual esté escrita a
opcao. O valor da volatilidade & obtido através de mecanis-
mos conhecidos por profissionais que atuam nos mercados
financeiros, enquanto os demais componentes sao evidentes

a partir dos proprios dados da opgao.

Black, ja falecido, Myron
Scholes e Robert Merton, que
resolveram o problema (ver
‘A férmula das opgoes’), ob-
servando que ndo € preciso
calcular o prémio de risco,
uma vez que ele ja estd embu-
tido no préprio preco das
acoes através da medida de
risco do mercado. Tal medida
€ calculada com base na im-
possibilidade de obter lucros
financeiros sem riscos sim-
plesmente comprando e ven-
dendo op¢oes e agoes.
Raras vezes, em econo-
mia, uma idéia tedrica teve
tanto impacto pritico quanto
a férmula de Black e Scholes.
Houve uma explosdo do vo-
lume negociado de opgoes,
sobre juros, moedas ou acoes,
facilitando até mesmo o co-
mércio internacional e o in-
vestimento estrangeiro. Ou-
tras aplicacoes tedricas e pra-
ticas dessas idéias ndo param

de surgir, em dreas como se-
guros (o resseguro nada mais
€ que uma op¢ao), teoria do
investimento (a decisio por
um novo investimento com
custos fixos também é o exer-
cicio de uma opgao) e uso de
recursos naturais nao-reno-
vaveis (a decisdo sobre esse
uso € mais um caso de exer-
cicio de uma opgao).

Do ponto de vista cientifi-
co, o trabalho de Black,
Scholes e Merton deu origem
a amplo programa de pesqui-
sa em varios campos da ma-
temdtica tedrica, como em
equacdes diferenciais par-
ciais, andlise numérica, teoria
de probabilidades e econo-
mia matemdtica.

Aloisio P. de Aratjo
Instituto de Matemdtica Pura e
Aplicada e

Fundagdo Genilio Vargas
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Trabalhos pioneiros sobre

enzimas essenciais nos pro-
cessos de interconversio de
energia nos seres vivos de-
ram o prémio Nobel de Qui-
mica ao dinamarqués Jens C.
Skou, da Universidade de
Aarhus (Dinamarca); ao nor-
te-americano Paul D. Boyer,
da Universidade da Califérnia
(Los Angeles, Estados Uni-
dos); e ao inglés John E.
Walker, do Laboratério de
Biologia Molecular do Con-
selho de Pesquisa Médica
(Cambridge, Inglaterra). Skou
ganhou metade do prémio
pela descoberta da enzima
que mantém o equilibrio dos
fons sédio e potdssio nas cé-
lulas, a sédio-potdssio-ATPase,
e a outra metade coube a
Boyer e Walker, pela eluci-
dacio do mecanismo enzi-
mdtico envolvido na sintese,
na mitocondria, da adenosina-
5'-trifosfato (ATP).

A descoberta de Skou é
um marco na histéria da bio-
energética, por descrever pela
primeira vez um sistema ca-
paz de vincular a hidrélise
(quebra) da molécula de ATP
ao transporte de ions. Sabia-
se, desde os anos 20, que a
concentragdo de sédio era
sempre maior fora das célu-
las e a de potissio sempre
maior dentro delas. Dois in-
gleses, Alan Hodgkins (Nobel
de Medicina em 1963) e Ri-
chard Keynes, mostraram nos
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anos 50 que fons sédio entra-
vam em células nervosas
quando um nervo era estimu-
lado, mas o sédio era nova-
mente bombeado para fora,
restaurando a diferenca de
concentracdo. O uso de ini-
bidores da sintese de ATP re-
velou que o processo depen-
dia desse composto.

Em 1957, Skou publicou o
primeiro artigo sobre uma
enzima capaz de quebrar ATP
(uma ATPase), ativada por
fons sédio e potdssio. De-
pois, constatou que o grupo
fosfato liberado na quebra do
ATP ligava-se a enzima. Fos-
forilada, a sédio-potdssio-
ATPase exibia alta afinidade
por ions sédio, mas sem o
grupo fosfato a afinidade era
maior por fons potissio. O
estudo evidenciou que a fos-
forilagio de uma enzima po-
deria causar mudangas de
conformagio que levariam ao
transporte de fons, contra um
gradiente (diferenga) de con-
centragdo. A partir dai foram
descritas outras enzimas com
mecanismos semelhantes,
como a cilcio-ATPase, essen-
cial no processo de contra-
¢do muscular, e a préton-
ATPase, responsidvel pela
formacao do gradiente eletro-
quimico de prétons (diferen-
¢a na concentracdo de ions
hidrogénio dentro e fora da
célula) que energiza o siste-
ma de absor¢ao de nutrientes

através das membranas de
plantas e leveduras.

Outra enzima, a ATP-sin-
tase (ou F;F,-ATPase), deu o
prémio a Boyer e Walker,
que elucidaram seu mecanis-
mo de catilise — na catilise,
uma substincia provoca ou
acelera uma reagdo quimica.
A ATP-sintase (ver figura) tem
uma por¢do catalitica (F) e
outra ligada 2 membrana ce-
lular (Fy). A por¢do F; tem
nove subunidades: seis delas
(trés denominadas o e trés B)
formam uma estrutura globu-
lar, onde estdo os sitios de li-
gacdo para ATP e para ade-
nosina-5'-difosfato (ADP) e
fosfato inorganico, e as de-
mais (8, y e &) fazem a intera-
¢40 com a parte da enzima li-
gada 2 membrana,

O primeiro passo para 4
compreensao da atuagdo da
ATP-sintase foi dado em 1939
pelo alemao Fritz A. Lipmann
(Nobel de Medicina em 1953),

ao demonstrar a importincia
da ATP como carreadora uni-
versal da energia quimica nos
seres vivos. A partir dai sur-
giu o consenso de que as cé-
lulas usam a energia obtida
na oxidacdo de alimentos ou
na luz (na fotossintese) para
sintetizar compostos fosfata-
dos, e a posterior quebra das
ligagoes dos grupos fosfato
libera energia para as fun-
¢oes bioldgicas. No final dos
anos 50 jd se sabia que a
maior parte de ATP é produ-
zida na respiragiio celular (nas
mitocondrias) e na fotossin-
tese (em estruturas vegetais
denominadas cloroplastos).
Em 1960, o norte-america-
no Haven S. Penefsky, ainda
estudante, isolou e purificou
a F; da membrana interna
mitocondrial. Um ano depois,
o microbiologista inglés Peter
D. Mitchell langou a hipétese
do ‘acoplamento quimiosmaé-
tico', que lhe deu o Nobel

Esquema espacial simplificado da ATP-sintase, mostrando a
estrutura giratéria com os sitios de reacdo (os ‘gomos’ ac e f,
acima) e a subunidade y, que faz a ligagdo com a porc¢éo de
membrana da enzima
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de Quimica em 1978. Para
Mitchell, o gradiente eletro-
quimico de prétons gerado
por um sistema transportador
de elétrons na membrana de
bactérias seria dissipado pela
ATP-sintase e a passagem
dos prétons através da enzima
promoveria a sintese de ATP.
Nos anos seguintes, a idéia
foi confirmada por estudos
de dois bioquimicos: o norte-
americano André Jagendorf
(em cloroplastos) e o russo
Vladimir P. Skulachev (em
mitocondrias).

A interacdo entre o gradi-
ente de prétons e a sintese de
ATP, porém, ainda nio tinha
sido detalhada. Acreditava-se
que a energia acumulada nes-
se gradiente se transformava
na energia quimica necessi-
ria para formar a ligacio en-
tre fosfato inorganico e ADP,
na sintese de ATP. Paul Boyer
foi um dos primeiros a de-
monstrar que a energia era
exigida ndo para essa sintese,
mas para a liberacao da ATP
recém-sintetizada.

Usando F, purificada, Bo-
yer também contatou que a
energia necessdria 4 quebra
de ATP € de 1 keal (quiloca-
loria), passando para 7 kcal
quando em solugao aquosa,
o que confirmava dados so-
bre outra enzima (célcio-
ATPase) em diversas pesqui-
sas, inclusive as do italo-bra-
sileiro Leopoldo de Meis (ver
‘“Transformagio de energia na
membrana das células’, em
Ciéncia Hoje n® 48). Em cola-
boragido, Boyer e De Meis
estudaram a fosforilacao da
cdlcio-ATPase por fosfato
inorgénico, consolidando -
com outros trabalhos da mes-
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ma época — a idéia de que a
energia para a sintese de ATP
estaria intimamente associa-
da a energia de ligacao dos
reagentes a enzima.
Seguindo essa linha de
raciocinio, Boyer e sua equipe
estudaram com marcadores
radioativos as mudancas de
conformacio da ATP-sintase e
propuseram um mecanismo
para a sintese de ATP. O mo-
delo de Boyer prevé a rotacio
da F, e, durante tal rotacao,
uma mudanca assimétrica na
afinidade dos wés sitios de
catdlise da enzima. Cada sitio
poderia assumir trés confor-
macoes diferentes, mas a sinte-
se de ATP seria induzida em
apenas uma delas e durante
cada ciclo s6 um dos sitios (eis
a assimetria) poderia assumir a
conformacao onde ocorre a
sintese. O ATP sintetizado s6
seria liberado quando uma mu-
danca de conformacio dimi-
nuisse a afinidade do sitio por
essa molécula. Ao mesmo tem-
po, mudangas cooperativas em
seqliéncia ocorreriam nos dois
outros sitios, com a sintese de
outra molécula de ATP em um
deles e a ligacio de ADP e
fosfato inorginico ao outro.
Tais mudancas estariam liga-
das a interacoes dinamicas das
subunidades B (uma em cada
sitio) com as subunidades 8, ¥
e €, que unem a parte catalitica
da enzima (F) a parte de mem-
brana (Fy), e todo o processo
dependeria da rotagao da F,
promovida pelo fluxo de
prétons através da membrana.
Nos qltimos anos, esse
modelo foi confirmado pelos
estudos de John Walker so-
bre a estrutura tridimensional
da F,-ATPase, com a ajuda do

a Academia Nacional

AT R R |

Ciéncias dos Estados Unldon ‘desde

1970. Ganhou em 1989 o Prémio Rose, da Sociedade Americana
de Bioguimica e Biologia Molecular.

JOHN E. WALKER

Nasceu em 1941, em Halifax (Gra-Bretanha).
Bacharelou-se e doutorou-se na Universidade de
Oxford. E cientista sénior do Laboratério de
Biologia Molecular do Conselho de Pesquisas
Médicas da Universidade de Cambridge desde

1982. Foi eleito para a Real Sociedade da Inglaterra (Royal

Society) em 1995,

alemao Jan P. Abrahams e do
inglés Andrew Leslie, especia-
listas em cristalografia de pro-
teinas. A estrutura da enzima
(purificada de coracio de boi
e cristalizada ap6s anos de
pesquisas) foi analisada em
1993 e 1994, a cada ano com
melhor resolucdo. Constatou-
se que a subunidade y de fato
forma uma estrutura axial que
emerge no cilindro central da
F, e interage diretamente
com as subunidades P, alte-
rando seu posicionamento,
como o modelo rotatério pre-
via, Em marco deste ano, a

rotagdo da F; foi demonstra-
da por cientistas japoneses
liderados por Masasuke
Yoshida. Ao ligar um fila-
mento fluorescente de actina
a subunidade y e fixar a su-
bunidade B a uma placa, eles
visualizaram, em microsco-
pio, o movimento rotatorio
da espléndida maquina mo-
lecular de Boyer.

Arnoldo Rocha Faganha
Departamento de Bioguimica
Meédica, Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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O dramaturgo e ator italiano

Dario Fo estudou arquitetura
em Milao antes de estrear no
teatro — teatro de cabaret —
no inicio dos anos 50. Dedi-
cou-se em seguida a estudos
e experiéncias em torno de
técnicas colhidas no impor-
tante acervo italiano (e, em
seguida, europeu) legado pela
commedia dell’arte, género
espetacular sobre o qual se
debrugaram muitos dos mais
significativos expoentes da
pesquisa teatral pratica e/ou
téorica do século XX.

Entre os anos de 1959 e
1967, ja ao lado da atriz Fran-
ca Rame, atuou em teatros
que depois denominaria “bur-
gueses”, isto €, frequientados
por publico selecionado, so-
bretudo em termos econdmi-
cos. No entanto, as experién-
cias que faz nesse ambito
sedimentam uma criadora e
instigante relacao teatral, de
tipo novo, entre o universo
do cébmico e o campo da
critica social. Em 1968 rompe
com O ‘teatro institucional’,
pouco depois, cria uma as-
sociacdo e apresenta seus es-
peticulos em circuito ‘alter-
nativo’, definindo-se como
“jogral do povo em meio ao
povo”. Compoe entdo, para sua
atuacao solo, sua mais em-
blemdtica obra, Mistero buffo
(Ministerio bufo), através da
qual reapresenta vdrias vozes
da tradicdo popular italiana.
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Outros titulos podem ser
destacados, na obra de Fo: II
dito nell' occhio (1953),Gli
arcangeli non giocano al
Mipper (1959), Isabella, tre
caravelle e un cacciaballe
(1963), Settimo: ruba um po
meno (1964) e Morte acciden-
tale di un anarchico (1971).

A composicdo e a atuagio
de Dario Fo em Mistero buffo
sdo emblemadticas em funcio
de pelo menos dois aspectos
fundamentais: o contexto de
sua criacdo e as caracteristi-
cas mais especificamente tea-
trais da propria obra.

O teatro dos anos 60 na
Italia, com forte predominio
de Dario Fo, presenciou uma
espécie de segunda ricostru-
zione. Rompendo com os ‘te-
atros oficiais’, a experiéncia
dramatirgica, atorial e atuan-
te desse homem de teatro
colocou em questao o senti-
do de continuismo represen-
tado nao s6 pela ‘tradicio
teatral burguesa’, mas pela
propria politica cénica e cul-
tural dos chamados ‘teatros
estaveis' (‘pequenos teatros’
ou ‘teatros de arte’). O papel
desses teatros — surgidos na
Itilia poés-fascista como re-
presentantes, nessa drea cul-
tural, da politica de ‘recons-
trucdo nacional’ — estava ou
relativamente esgotado quan-
to a ampliagdo de captacio
de publico ou razoavelmente
inadequado as novas exi-

géncias politico-culturais que
explodiam nos anos de 60.
Dentro da postura domi-
nante de rupturas e das no-
vas proposicoes presentes na
€poca também no ambito tea-
tral (como teatro-evento, tea-
tro-festa, teatro improvisador
no limite da intervencio po-
litica, todas enfeixadas, mui-
tas vezes, na otica da ‘socie-
dade do espetdculo’), Dario
Fo destaca-se. Sua escolha
teatral, ao solapar a ‘estabili-
dade’, propde uma pesquisa
€ uma experimentacio sem-
pre marcadas por forte rela-
¢ao com correntes de tradi-
¢ao — proposta que ele ird
expandir, em pessoa, feito
um ‘mambembe’ de uma nova
era. Realiza, portanto, uma
sintese criadora entre drama-
turgia e trabalho de ator, en-
tre atuacio teatral e interven-
¢ao atuante, entre exercicio
cénico e politica cultural, Uma
sintese — o que € mais signi-
ficativamente emblemaitico
— através da qual a ‘ruptura’,
em termos especificamente
teatrais, se da pelo ‘resgate’.
Dario Fo ‘dd voz’ a corren-
tes da bufonaria medieval,
dos comediantesdell ‘arte, co-
mo dramaturgo e ator perfor-
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mer. Nessas duas frentes ar-
tisticas, no papel e no palco,
reinterpreta veios culturais de
longa tradicdo a servico de
um tipo novo de criacio artis-
tica, inteiramente autoral.
Sempre sob um crivo inteira-
mente pessoal, reinventa um
mundo que foi, para apontar—l
como andarilho moderno,
que recorre a todas as possi-
bilidades de circulacao ‘glo-
bal’ de sua letra e de sua voz
—em dire¢io ao mundo do ‘vir
a ser’,

Nesse sentido, o ‘papel lite-
rario’ do teatro de Fo é de or-
dem particularissima. Menos
voltado para atender a cha-
mada ‘sociedade do espeti-
culo’ (contra a qual também
lancou as suas agudas setas
criticas), o dramaturgo, com
sua atuacio, nos faz entender
que o ‘teatro popular’ e/ou a
‘cultura popular’, mesmo ema-
ranhados nas tramas da in-
duastria cultural, podem ainda
expressar valores simbélicos
de mais longa duracio.

Beti Rabetti

Departamento de Teoria da
Escola de Teatro,Programa de
Pos-Graduacdo em Teatro,
Universidade do Rio de Janeiro

Canzonissima. Em 1968, formou o grupo Nuova Scena, gue
mantinha ligagdes com o Partido Comunista Italiano, e dois anos
depois criou o Colletivo Teatrale La Comune, exibindo-se em
fabricas, ginasios, parques e outros locais alternativos.
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DECIFRADO GENOMA DA E. coL/

A colaborag¢iao de pesquisadores de diversas

instituicbes norte-americanas levou ao se-
qiienciamento completo do genoma da Escherichia coli, sétima
bactéria a ter seu codigo genético totalmente determinado (o
seqiienciamento identifica a ordem dos genes nos cromosso-
mos). As bactérias, Unicos seres vivos na Terra durante os
primeiros trés bilhoes de anos da existéncia do planeta, exibem
enorme diversidade e versatilidade bioquimica e tém compor-
tamentos complexos, como comunicacio, memoria e sexuali-
dade. Por causarem doencas, sao consideradas prioritirias no
projeto Genoma, que visa decifrar o codigo genético do homem
e de outros organismos. A importincia da E. coli esti no amplo
conhecimento cientifico sobre ela: como se reproduz com

" rapidez, € ficil de manipular e nio causa doengas, tornou-se o
organismo ideal para estudos de biologia celular. Para surpresa
dos cientistas, 30% a 40% dos 4.288 genes encontrados no
seqlienciamento nao tém func¢do conhecida, indicando que
ainda ha muito o que aprender sobre a Escherichia coli.
Science, vol. 277, p. 1453, 5/9/1997

C&RlNHO DE 0 PRECO DE UM
MAE REDUZ TIRANOSSAURO
ESTRESSE Um consércio de empresas

Experiénciascom  arrematou por US$ 7,6 mi-

ratos feitas por lhoes, em leilao da Sotheby,
pesquisadoresda  em Nova York, os ossos do
Universidade de  esqueleto do maisfamoso pre-
Emory, em Atlan-

ta (Estados Uni-

dador de todos os tempos, o

Tyrannosaurus rex. O novo

dos), e da Universidade

McGill, em Montreal (Cana-
da), sugeriram uma relacio
entre o carinho recebido nos
primeiros 10 dias de vida e o
estresse na fase adulta. Eles
mediram, em dois grupos de
ratos, o nivel de horménios
liberados no cérebro em situ-
acoes de estresse: os animais
que receberam mais atencao
materna quando filhotes apre-
sentaram niveis de hormonios
mais baixos. Os resultados
parecem indicar que o com-
portamento materno serve
para ‘programar’ respostas
hormonais ao estresse.
Science, vol. 277, pp. 1620 e 1659,
12/9/1997
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proprietirio do féssil de
dinossauro, com 65 milhdes
de anos, é o Museu Fields de
Hist6ria Natural de Chicago,
que recebeu uma doagdo para
construir um laboratério de
preparacao de fésseis que
permite ao publico assistir
diretamente ao trabalho dos
cientistas. Sue, nome dado
ao esqueleto de tiranossauro
(uma fémea), devera ser ex-

posta no ano 2000.
Science, vol. 278, p. 218, 10/10/1997

¥* A olimpiada de fisica tedrica e experimental feita pela

Associagao Americana de Professores de Fisica em julho,
em Sudbury, na provincia de Ontario (Canada), reuniu
representantes de 56 paises. Cientistas russos ganha-
ram quatro medalhas de ouro, chineses trés, australianos
duas e norte-americanos, uma.

% Em 70 anos de vida, uma pessoa consome em média
33 toneladas de comida. Essa quantidade equivale a
ingestdo de cerca de 70 bois. Um boi por ano!

¥ Um conjunto de pegadas fossilizadas que saem do mar
foi encontrado na Irlanda. As pegadas, talvez as mais
antigas ja descobertas, podem ser um elemento-chave nos
estudos sobre a evolugao. Cientistas acreditam que as
pegadas podem ser de tetrapodes (quadripedes) que
sairam do mar rastejando para viver em terra firme ha 400
milhoes de anos — os ‘avos’' dos répteis, das aves e dos
mamiferos.

# O cirurgiao Thomas Krummel, do Hospital da Uni-
versidade da Pensilvania, em Hershey (EUA), inventou
um simulador que permite a estudantes de medicina
aprenderem técnicas de cirurgia sem colocar em'risco
a vida de pacientes reais. Com o aparelho, os alunos
tém a sensacio exata de estar operando com as pré-
prias mios, e ainda acompanham tudo o que fazem
na tela de um computador.

* Cientistas da Universidade de Maryland calcularam o
preco que o homem teria de pagar pelos servigos que a
natureza fornece a ele de graga: entre US$ 16 trilhdes e
US$ 34 trilhdes por ano. A quantia € o dobro do produto
bruto anual de todo o mundo. O estudo esta gerando
controvérsia, sobretudo entre banqueiros e economistas,
pois torna necessario rever analises de custo-beneficio
em grandes projetos que afetam de forma profunda o meio
ambiente, como estradas e represas.

* Apds sofrer uma pancada na cabeca que afetou o lobo
frontal esquerdo de seu cérebro (responsavel pela co-
municacéo oral), uma mulher escocesa que nunca saiu
de seu pais foi acometida de uma doenca rara: passou
a falar com sotaque sul-africano. A estranha doenca
é conhecida como sindrome de sotaque estrangeiro, e
sio conhecidos apenas 12 casos no mundo.

* A Nasa langou em outubro a sonda espacial Cassini,
que tem como destino o planeta dos anéis. A chegada a
Saturno esta prevista para o ano 2004. A sonda ficara
orbitando o planeta e suas luas por quatro anos, o que
permitira obter grande quantidade de informacoes cienti-
ficas. A Cassini gerou controvérsia, pois carrega cerca de
33 kg de plutdnio, elemento altamente radioativo, usado
como fonte de energia.

MICHELINE NUSSENZVEIG * CIENCIA HOJE/RJ
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Mordidas na mulher do chefe

Meétodos aprimorados ampliam aplicacoes da identificacao pelo DNA

A identificacdo rapida e em larga escala de pessoas através de
seu codigo genético — na apuragdo de crimes, no reconheci-
mento de corpos desfigurados ou mesmo ossadas, na verifica-
¢do de paternidade e em outros casos — ndo € mais algo
previsto para um futuro distante. Os métodos existéntes para
o exame do DNA (molécula que contém o cédigo genético)
tornaram-se nos ultimos tempos mais abrangentes, mais sen-
siveis e mais automatizados, permitindo aplicacoes em inime-
ros setores, desde a ciéncia basica até a criminologia.

Os avancos tecnolégicos nesse campo ficaram evidentes
no 12 Simpésio Latino-Americano de Identificacio Humana,
que reuniu representantes da América do Sul e dos Estados
Unidos em Brasilia, de 11 a 13 de agosto. Os estudos sobre po-
limorfismos de DNA (a determinac¢ao da variabilidade nas
seqiiéncias do DNA entre individuos de uma populagio) e
suas aplicacoes, apresentados no encontro, mostraram que a
metodologia hoje disponivel j permite realizar a identificacao
gendmica em escala mais ampla, tanto em investigacoes
meédicas como policiais.

Tracos na saliva
Um dos trabalhos mais interessantes, de Christian Gehrig, do

Instituto de Medicina Legal de Berna (Suiga), mostrou ser
possivel identificar alguém pelo DNA extraido de células da
mucosa da boca deixadas na pele de uma vitima mordida,
beijada, chupada ou lambida. Tais células podem ser coletadas
na pele até 48 horas apds a agressio, desde que o local nio se-
ja lavado. Para testar a sensibilidade do método, Gehrig contou
com a colaboracio da esposa do chefe do laboratério, que,
entre outras voluntdrias, submeteu-se a mordidas aplicadas
por diferentes integrantes da equipe. Naturalmente, as volun-
tarias concordaram em nao tomar banho durante o experi-
mento, o que pode até ter levado a resultados conservadores.

Gehrig também descreveu um cuidadoso procedimento de
tratamento e andlise de material biolégico em casos de es-
tupro, que garante quase sempre a identificagio dos agresso-
res. Esse trabalho, assim como outros, baseou-se na amplificagao
de regides polimorficas (as regides varidveis) do DNA através
da técnica de reacao em cadeia da enzima DNA polimerase
(polymerase chain reaction, ou PCR).

Coleta de saliva em marca deixada no pescoco de uma
das voluntarias da pesquisa, para exames que identificaram

o DNA do ‘agressor’
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Nessa técnica, o DNA de um indivi-
duo, mesmo em concentragoes extre-
mamente baixas, serve como molde para
varios ciclos de replicacio (a cada ciclo,
a quantidade de DNA duplica), desde
que sejam acrescentados iniciadores
(primers) 2 mistura de reago. Tais inicia-
dores sdo oligonucleotideos (seqiién-
cias curtas de DNA) complementares as
cadeias do DNA-molde, que se ligam a
este, formando hibridos. Como a poli-
merase s6 replica o DNA a partir do sitio
onde ocorreu a hibridacao, é possivel
amplificar (replicar muitas vezes) apenas
as regides do DNA-molde delimitadas
pelos iniciadores. Isso garante a especi-
ficidade: mesmo que haja DNAs de virias
espécies na amostra, s6 o DNA ligado
aos iniciadores é amplificado. Como os
ciclos de replica¢do exigem virias etapas
a alta temperatura, a DNA polimerase
usada é termorresistente, extraida de
bactérias que resistem a tais tempera-
turas. Embora desde seu surgimento a
PCR nido tenha mudado, em esséncia,
existem agora sefisticados marcadores
fluorescentes, com diferentes espectros
de emissao (cores), que facilitam o reco-
nhecimento das regides amplificadas,
mesmo misturadas a outras.

A PCR é também a principal ferra-
menta para identificar restos mortais —
mesmo que estejam seriamente dete-
riorados, desfigurados ou misturados,
como ocorre em desastres aéreos de
grandes propor¢oes e em conflitos ar-
mados — ou para identificar ossadas,
mesmo as empilhadas umas sobre as
outras em fossas comuns. Mitchell
Holland, do Laboratério de Investigacao
das Forcas Armadas, em Rockville
(Estados Unidos); Daniel Corach, da
Universidade de Buenos Aires (Argen-
tina); e Emilio Yanis, da Universidade
de Bogota (Colémbia), descreveram
como esses verdadeiros pesadelos de
classificacio podem ser resolvidos de
forma eficiente e ripida, estabelecendo-
se lagos de parentesco entre as vitimas
e familiares vivos.

DIENCIA Y DEZEMBRO DE 1997
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Robo6s para analises

Uma abordagem mais ‘orwelliana’ do
tema foi feita pelos norte-americanos
Jeffrey D. Ban, da Divisio de Ciéncia
Forense, e Bruce Budowle, do Federal
Bureau of Investigation (FBI). Eles des-
creveram projetos em andamento que
visam catalogar criminosos em um ban-
co de dados nacional. A iniciativa ja
conta com robds que realizam quase
todas as etapas das anilises, incluindo
extragao e amplificacio do DNA. Proce-
dimentos semelhantes ja foram adota-
dos por segmentos das forcas armadas
dos Estados Unidos, prevendo a neces-
sidade de identificar corpos ou restos
mortais de soldados envolvidos em
missoes de combate.

Na verdade, para criar um arquivo de
identificacdo desse tipo nao é preciso
realizar a anilise prévia de DNA em toda
a populagao-alvo, mas apenas armaze-
nar pequenas cartelas de um papel de
fibra de algoddo, contendo alguns
microlitros de sangue de cada soldado.
Se a cartela é tratada com um liquido
especial (segredo industrial) que destréi
as cé€lulas nucleadas e preserva seu
DNA, este permanece intacto por muitos
anos. Assim, quando for necessirio iden-
tificar um corpo, basta comparar o padrio
de DNA extraido da cartela com o obtido
no cadaver.

Em futuro préximo, segundo Kevin
McElfresh, do Bode Technology Group
(Estados Unidos), a identificacao do DNA
amplificado por PCR ndo mais depende-
rd da separacdo das amostras por eletro-
forese, técnica que faz moléculas ‘mi-
grarem’ em um gel especial mediante a
aplicacao de corrente elétrica. Serd uti-
lizado o biochip, mintsculo fragmento
de silica no qual estardo fixadas milha-
res de seqliéncias de oligonucleotideos
sintéticos. Mergulhado em uma solucio
contendo a amostra amplificada e reve-
lado em seguida, o biochip produzira
um padrido de hibridacao Gnico para ca-
da individuo. Isso ocorre porque os frag-
mentos do DNA da amostra se ligardo

por complementaridade aos oligonu-
cleotideos fixados no biochip. Como ca-
da pessoa tem diferentes variacoes em
seu DNA, o biochip exibird alguns seto-
res hibridados e outros nao, formando
uma ‘assinatura’ individual. A principal
vantagem do método é a grande rapidez,
mas com sua -adocao a tecnologia de
microetching (microgravaciao) do DNA
passard a ser mais uma exclusividade
das firmas de biotecnologia.

Entre os apresentadores brasileiros,
destacou-se a participacao do pioneiro
das analises de paternidade no pais, o
geneticista Sergio Danilo J. Pena, da
Universidade Federal de Minas Gerais,
Pena, em seus estudos, continua inovan-
do na drea de identificagio humana,
ampliando os limites de sensibilidade
dos métodos existentes. Outro relato
digno de nota foi o do perito Edson
Wagner S. Barroso, da Policia Civil do
Distrito Federal, que descreveu uma
investigacao forense resolvida por ‘tipa-
gem’ de DNA, iniciativa que em breve
podera espalhar-se por todos os estados
brasileiros.

O espirito da whodunit (novela poli-
cial), portanto, ja estd firmemente apoia-
do na biologia molecular, fato que o
célebre detetive Sherlock Holmes ex-
pressa melhor do que qualquer outro em
uma de suas maximas (no romance 7The
Boscombe Valley mistery, de Arthur
Conan Doyle): “Singularity is almost
invariably a clue, The more featureless
and commonplace a crime is, the more
difficult it is to bring it home” (A singu-
laridade é quase invariavelmente uma
pista. Quanto mais descaracterizado e
comum for um crime, mais dificil é

resolvé-lo).

Franklin B. Rumjanek

Instituto de Ciéncias Bioldgicas,
Departamento de Bioguimica Médica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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A busca por formas alternativas de medicina
é cada vez mais [regiiente. A explicacdo
talvez possa ser encontrada na abordagem
altamente tecnologica — que a medicina atual
adota, afastando o paciente do médico

¢ do processo de cura. Segundo a Associda¢do
Medica Americana, o niimero de consullas
com praticantes de técnicas médicas

ou lerapéiticas nao-convenciondis daumentou
de 5% em 1985 para 30% em 1995.

As razoes dessa tendéncia ndo estdao claras.
Algumas pessodas mostram-se insatisfeitas com
o sistema de saiide. Outras aderem dao
modismo das coisas ‘alternativas’. I existem
ainda as que, por desinformacado, passam d
fazer afirmagaes do tipo “produtos naturais

ndo tém quimica”. Mas qual é o grau de

£

seriedade dessas lerapias ndao-convenciondais. %
=)

- .y ‘.’. / g
Em que se baseiam: z
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NAALTERNATIVA

WELLCOME TRUSTEES - LONDRES

Vivian M. Rumjanek*
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

MEDICINA CHINESA

Recentemente, a Organizacio Mundial da Satde
(OMS) criou o Programa de Medicinas Tradicio-
nais, em que varias abordagens terapéuticas vém
sendo cadastradas, desde que cumpram certos
requisitos. Entre elas, destaca-se a acupuntura,
um dos métodos terapéuticos mais antigos e o
que talvez conte com maior aceitacdo. A pritica,
inclusive, passou a fazer parte dos curriculos de
algumas faculdades de medicina do pais (ver
‘Acupuntura, eficicia clinica’ e ‘O dia-a-dia das
agulhas’). Em novembro, os Institutos Nacionais
de Saude (NIH), dos Estados Unidos, reconhece-
ram a eficacia da acupuntura.

As origens da medicina tradicional chinesa
remontam a pelo menos mil anos antes da era
cristd. Achados arqueolégicos do periodo da di-
nastia Shang (1000 a.C.) incluem agulhas de osso

e madeira, assim como inscricbes em 0ss0s e .

cascos de tartaruga referentes ao uso da acu-
puntura. O mais importante e antigo livro médico
de que se tem noticia é o Tratado interno do im-
perador amarelo (Huang Di Nei Jing), escrito
entre o segundo e o terceiro séculos antes de
Cristo. No livro, a figura mitolégica do imperador
amarelo trava um didlogo com seus médicos, es-
tabelecendo as bases da medicina chinesa. E divi-
dido em duas partes: uma trata de anatomia,
diagnéstico e etiologia das doengas, segundo as

DEZEMBRO DE 1997

Ciéncia ou
charlatanismo?

teorias Yin e Yang e dos cinco movimentos; a ou-
tra discute pontos de acupuntura, técnicas de in-
troducio das agulhas e tratamento das doencas.

Desde essa época até cerca do século IV da
nossa era, foram escritos diversos outros classi-
cos da medicina chinesa. Os conceitos funda-
mentais foram expandidos e refinados, evoluindo
em dinastias posteriores até o inicio do século
XIX, quando, por influéncia dos ingleses junto 2
corte chinesa, o imperador ordenou a extin¢iio da
acupuntura. A medicina tradicional chinesa s6 foi
oficialmente revitalizada com a fundagio da
Republica Popular da China, em 1949, O interesse
ocidental pela pritica reacendeu-se quando ima-
gens de pacientes chineses submetendo-se a
cirurgias sob o efeito anestésico da acupuntura
foram amplamente divulgadas pela imprensa,
durante a visita do presidente Richard Nixon a
China no inicio dos anos 70.

O principal objetivo da acupuntura é restabe-
lecer o equilibrio energético do organismo. Como
na medicina ocidental, para se chegar ao diagnos-
tico, é fundamental colher uma boa histéria da
doenca e de suas manifestacdes. A grande dife-
renga estd na valorizacao de todos os sintomas
subjetivos do paciente. O exame fisico depen-
de muito mais da sensibilidade e da capacidaae
de observacio do médico: a expressdo facial, a

Na pagina

anterior boneca

de papier-méaché
japonesa (c.1880)
usada para mostrar
os 660 pontos

de tratamento

por acupuntura,
inspirados

na medicina chinesa

Porta-retrato

de Fu Hsi (c. 2900
a.C.), um dos mais
antigos e legendarios
imperadores

em que a medicina
chinesa se baseou
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Um paciente é
massageado nas

atitude geral e o biotipo do paciente sio dados
. ) valiosos, da mesma forma que a avaliagio do
juntas, ponto

importante
no tratamento
tradional
chinés

pulso e da lingua — esses qltimos relacionados

com 6rgdos internos e substancias vitais. Sio
feitos dois tipos de diagnéstico: o etiol6-
gico (que busca a causa da doenga) e
o sindrémico (que procura saber em
que nivel se encontra a doenga). S6
entdo € determinada a abordagem
terapéutica. O arsenal inclui nao s6
as agulhas metdlicas em pontos
especificos da pele como também
a pressio dos dedos, o uso do
calor, a corrente elétrica ou ele-
tromagnética, o laser, as massa-
gens, os fitoterdpicos e a orien-
tacao dietética.

O PODER DA SUGESTAO

Uma das formas de ac¢do da acupuntura é com-
partilhada pelas abordagens mente-corpo, em
que as funcoes do organismo sao modificadas a
partir do poder de sugestio da mente. Durante
essas praticas, o corpo libera substincias chamadas
neuropeptideos, capazes de modular a sensacao
dolorosa e o sistema imunolégico. No entanto, a
semelhanca entre a acupuntura e outros sistemas
mente-corpo ndo parece se estender além disso.

Ja estd bem documentado que situacoes de
estresse — psicoldgico, fisico ou ambiental — sao
capazes de provocar uma queda da imunidade.
Nao € raro ouvirmos falar sobre pessoas que, sob
pressdo, passam a sofrer uma série de infeccoes
repetitivas. Isso ocorre porque o sistema imuno-

¥ e

Como método terapéutico, a acupuntura vem
- sendo amplamente usada e sua eficicia clinica
testada em muitos paises do Oriente
e do Ocidente. Por um lado, sua comprovada
 utilidade clinica levou a Organizagio Mundial
da Saide a recomendar aos paises-membros
da ONU a adogio da acupuntura. Por outro,
‘as pesquisas cientificas esbarram em algumas
dificuldades para validd-la.
A primeira delas é a prépria linguagem
- usada, derivada da lingua chinesa,
em que os ideogramas tém cardter simbélico,
- freqlientemente ligados a uma cultura
fortemente agriria, resultando em tradugoes
com expressoes estranhas ao discurso
cientifico ocidental. Além disso, na pratica,
as diversas varidveis, desde o diagndstico
energético até a propria técnica
de introducdo das agulhas, dificultam
uma padronizacio que permita uma

e m——
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comparacao satisfatéria. Outro problema
€ a limitacdo dos campos de atuacao
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MR ZEN
S EMRES A0 BT BTAIRES

de profissionais nao-médicos que usam

a acupuntura com fins terapéuticos.
Um dos argumentos mais usados
pelos criticos da acupuntura é o de que

seus efeitos clinicos seriam resultado do

efeito placebo: o paciente, fortemente
sugestionado, passaria a se sentir melhor
e poderia, eventualmente, resolver um

problema fisiopatolégico crénico, com forte

contetido emocional.

Para se testar o efeito placebo, adota-se
o chamado estudo duplo-cego, em que
um grupo de pacientes recebe a droga
em teste € outro toma um veiculo indcuo,
sem nenhum dos participantes saber o que
estd tomando. Nem mesmo os profissionais
de saude que prescrevem o remédio conhecem
o0 grupo que estd sendo efetivamente
medicado. Infelizmente, essa metodologia
ndo pode ser adotada na acupuntura,
porque o médico saberia sempre qual o ponto
verdadeiro ou falso que estd estimulando,
podendo sugestionar o paciente.

No entanto, a pritica da acupuntura por
médicos ocidentais treinados em metodologia
cientifica tem permitido a elaboracio
de protocolos experimentais bem definidos,
que possibilitam uma andlise cuidadosa
e satisfatoria. Pode-se, por exemplo, comparar
a eficicia da acupuntura em relacao
ao tratamento farmacolégico em humanos,
ou usar animais de laboratério — niao
sugestiondveis —, o que tem sido feito

SIHANDT - SIILSNHL INODITIAM
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WELLCOME TRUSTEES

logico, responsavel pela defesa contra infeccoes,
nio funciona dissociado do resto do organismo.
Ele sofre influéncias e influencia os sistemas
nervoso e endécrino (responsivel pela producao
de hormonios).

Experimentos em animais mostraram que
lesbes em diferentes regices do cérebro sio ca-
pazes de aumentar ou diminuir a resposta imu-
nolégica, dependendo da drea do cérebro atin-
gida. Isso também foi descrito em individuos
com tumores cerebrais. A regulacio ocorre por-
que os linfécitos (células do sistema imunolégi-
co responsiveis pela defesa) tém receptores pa-
ra uma série de hormonios e neurotransmissores
e sao, portanto, influenciados por eles.

Por exemplo, as endorfinas, substancias libe-

radas durante a pritica de exercicios e com a

e relatado em diversos trabalhos.

Existem pelo menos duas publicacoes com
temas relacionados a acupuntura indexados
no Index Medicus, catilogo que reline revistas
cientificas especializadas e cujo corpo editorial
€ criteriosamente selecionado. Sio eles o
American Journal of Acupunture e o Journal
of Traditional Chinese Medicine, em que
regularmente se publicam estudos cientificos
referentes a essa especialidade,

A acupuntura, portanto, nao pode ser
contestada quanto a sua eficicia clinica.

O grande problema ainda estd em explicar

‘como’ funciona. Com relaciio 2 analgesia

provocada pelas agulhas, parece haver

consenso entre os cientistas de que o estimulo

das agulhas produz uma liberacio local

de neuromediadores, capazes de interferir

no processo doloroso. Mas os efeitos

observados sobre o funcionamento de 6rgaos

e visceras ainda nao podem ser explicados.

Apesar de existirem vdrias descricoes

que relacionam os pontos da acupuntura

com a rede nervosa periférica, ou folhetos

embriondrios comuns a 6rgios internos, nao ha

rigorosamente uma explicacao aceitdvel.
Deve-se reconhecer que, mesmo

que a acupuntura tenha valor clinico,

. corpo visam, através do relaxamento e

acupuntura, sao capazes de estimular a atividade
imunolégica, aumentando a producio de an-
ticorpos, favorecendo a multiplicacio de linféci-
tos e ativando as células natural killer ou ‘célu-
las assassinas’. Alguns horménios também tém
um papel positivo. Ji os corticoesteréides e a
adrenalina, liberados durante situacoes de es-
tresse, tém ac¢do imunossupressora. A depressio
clinica também pode levar a uma queda da
imunidade (ver ‘Depressio psiquica e
depressio imunolégica’). ’ el
Grande parte das técnicas mente- ™. -

da diminui¢ao do grau de ansiedade,
mostrar que € possivel exercer uma
influéncia sobre o préprio corpo. E o

caso da técnica de biofeedback, que

é preciso intensificar as pesquisas
para determinar qual a real natureza
do estimulo, levando-se em conta
também sua forte impregnacgio de idealismo
filosofico e metafisico.

No Brasil, a acupuntura foi reconhecida
como especialidade médica pelo Conselho
Federal de Medicina e ja é praticada em
diversos servicos publicos de saide, o que
possibilitou a criacao de normas para
esterilizacao das agulhas. Algumas
universidades federais, como a Fluminense e
as de Sao Paulo, Pernambuco e Santa Catarina,”
ja introduziram a disciplina acupuntura em
seus curriculos médicos em nivel de graduacao
e pos-graduacio.

A Sociedade Médica Brasileira de
Acupuntura (SMBA), fundada em 1994,
tem se dedicado a divulgacio e a normatizacao
dos cursos de formagio de especialistas
em acupuntura e, através de sua comissio
cientifica, tem procurado elaborar e executar
projetos de pesquisa nas varias dreas
de atuacdo da acupuntura.

l .

Beni Olej
Faculdade de Medicina,
Universidade Federal Fluminense
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Um meédico observa
o pulso de uma
paciente, exame
importante na
medicina chinesa
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Um mapa da
dinastia Ming
mosira os pontos
de acupuntura ao
longo.dos
meridianos do
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O DIA-A-DIA DAS AGULHAS

ajuda a pessoa a conduzir o préprio relaxamento.
Padroes fisiologicos, como batimentos cardiacos
e tensao muscular, sio acompanhados pelo
paciente de forma que ele possa observar as
mudancas ocorridas e interferir no processo,

ST TR L e T Ll N e I R S

A acupuntura estd deixando os consultérios
e clinicas particulares para conquistar espaco
nos hospitais e universidades brasileiras.

‘Esse processo acelerou-se a partir de 1992,

quando a Escola Paulista de Medicina
— atual Universidade Federal de Sao Paulo
(Unifesp) — criou um setor de medicina chinesa,
junto ao Departamento de Ortopedia,
€ passou a usar a acupuntura nos ambulatérios
do Hospital Sdo Paulo, um dos maiores
hospitais-escola do pais.

De 14 para cd, a acupuntura s6 tem alcancado
sucesso e “espalhado seus brotos”, como diz
o médico Ysao Yamamura, chefe do setor,
que introduziu a acupuntura na Unifesp.

‘Com o apoio de sua equipe, Yamamura ajudou

a instalar outros 11 centros de atendimento
em varios pontos do pais. “No inicio,
atendiamos cerca de 90 por més. Hoje,
520 2.500 atendimentos ambulatoriais”, diz.
O aumento da procura por esse tipo
de tratamento surpreende ao se levar em conta
que ainda siao poucos os médicos que o indicam.
No Hospital Sao Paulo, por exemplo, s6 20% dos
pacientes foram encaminhados por especialistas.
O restante chegou ao setor por recomendacio
de conhecidos. “E a melhor forma
de propaganda e uma evidéncia de que a
acupuntura funciona”, diz Yamamura.
Atualmente, 98 profissionais participam
do setor de medicina chinesa da Unifesp,
atendendo casos que ndo se restringem mais
a especialidade de ortopedia. Sdo pessoas que
sofrem de asma, diabetes, hipertensio,
doencas reumiticas, tontura, insonia ou
vertigens — uma gama muito variada de doengas,
em que predominam as de cariter cronico.
Os idosos obtém grande sucesso com o
tratamento, o que torna os especialistas otimistas

= )

possibilitando a retroalimentacdo. Existem ou-
tras terapias, envolvendo técnicas de visualiza-
¢ao, meditacio e até hipnose, que partem de
principios semelhantes.

E possivel que o médico alemio Franz Anton

=

quanto a possibilidade de a acupuntura
vir a ser amplamente usada para melhorar
a qualidade de vida na velhice.

Embora haja discordancia entre os
especialistas quanto a adotar ou nao a pritica
em criangas, os médicos da Unifesp obtiveram
um resultado animador. O método foi aplicado
em 220 recém-nascidos de alto risco
— bebés prematuros e com baixo peso que tém
indices elevados de infec¢io e mortalidade
e costumam apresentar deficiéncia respiratoria.
O trabalho, premiado no Congresso Mundial
de Acupuntura de Nova York, em 1996, mostrou
que a acupuntura pode mudar o quadro
de evolugdo dessas criangas, favorecendo
o desenvolvimento dos pulmédes e diminuindo
as taxas de infec¢io e mortalidade.

A analgesia por acupuntura comega
a ser usada também em pequenas cirurgias
para a retirada da glandula mamaria masculina
(resseccao de ginecomastia), tumores benignos
e indolores (lipomas) e cicatrizes de ferimentos
(quelbides). Outra aplicacao do método é como
analgesia cirdrgica em tratamentos dentarios.
Mesmo quando o paciente reclama de dor,

a quantidade de firmacos anestésicos
complementares necessiria, durante e apés
a cirurgia, € muito menor que a normalmente
utilizada. A acupuntura com fins de
analgesia pode vir a ser uma alternativa

para pessoas alérgicas a anestésicos

ou para os que estao impedidos clinicamente
de usi-los, como os hipertensos.

O trabalho com acupuntura na Unifesp
nio se limita ao atendimento ambulatorial.
Instigados pelo sucesso obtido nos pacientes
do setor, os especialistas iniciaram uma linha
de pesquisa que visa encontrar explicacoes
cientificas para sua eficicia. Com o apoio inicial
do departamento de ortopedia, as pesquisas
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Mesmer (1734-1815) tenha sido o primeiro a
provar no mundo ocidental o poder da sugestio
na modificacio de certos distirbios, a partir do
que ele chamava de “magnetismo animal”. Ele

conseguiu, primeiro em Viena e depois em Paris,

acabaram extrapolando essa especialidade

¢ passaram a ser feitas em parceria com virias
dreas da universidade, como anatomia, pediatria,
neurofisiologia e psicobiologia.

Uma das primeiras experiéncias foi mostrar
a carga elétrica gerada nas agulhas. Sabia-se
que na ponta dos dedos concentram-se cargas
elétricas, mas qual seria a intensidade dessa
carga na ponta da agulha? A questio era
importante para verificar a capacidade
de estimulacio manual com a agulha e avaliar
se era possivel gerar um estimulo nos tecidos
orginicos e nas terminacdes nervosas.

As medicoes feitas na Unifesp chegaram

a 140 milivolts, quatro vezes mais que a carga
necessiria para despolarizar uma célula nervosa
e transmitir, através dela, um impulso.

Em trabalhos mais recentes e que envolvem
experiéncias mais complexas, também estio
sendo obtidos dados significativos. Dois desses
experimentos mostraram que a acupuntura é
eficiente no controle e na prevengio da ulcera
estomacal e da inflamacio das patas, induzidas
em ratos e camundongos.

Em outro estudo, eletrodos foram
implantados em pontos de acupuntura que agem
sobre a funcao intestinal e demonstrou-se que
tanto a estimulacdo elétrica quanto a manual sio
eficazes, ativando o funcionamento do 6rgao.

“A atividade do intestino aumenta em animais
que sdo estimulados, ao contririo daqueles que
nao sio ou recebem o estimulo em pontos
errados”, diz 2 médica Angela Tabosa,
coordenadora, junto com Yamamura,

das pesquisas sobre acupuntura na Unifesp.

Para Angela, além do interesse cientifico,
esses dados devem servir de alerta aos pacientes:
“eles mostram cientificamente a eficicia
da acupuntura, especialidade médica que requer
conhecimento e ndo deve ser aplicada

i - ———

m DEZEMBRO DE 1987

levar virias pessoas ao transe hipnético — proces-
so que durante muitos anos foi conhecido como
mesmerismo. Embora sendo considerado um
charlatdo — o que provavelmente era —, mostrou

que, através da sugestio, era possivel evitar a dor

por qualquer pessoa”. Todas as experiéncias
tém demonstrado a especificidade de acio

dos pontos ‘certos’ de acupuntura, podendo
ser ineficaz, ou até mesmo prejudicial,

se aplicada em pontos ‘errados’. A preocupacio
da especialista se justifica pelos relatos na
literatura médica de seqiielas e mortes causadas
pela insercao errada de agulhas de acupuntura.

Estudos anatdmicos para mapear os pontos
de acupuntura e associd-los a estruturas
anatomicas e 6rgaos também vém sendo feitos
na Unifesp. Sabe-se, na China, que os pontos
estao relacionados com regides da pele que tém
alta concentracao de células receptoras da dor.
Também comeca a ser revelado, com o uso
de radiacio infravermelha, o que os antigos
chineses chamavam de ‘canais de energia’
por onde passaria a energia vital. Tais ‘canais’
seriam, segundo uma hipétese que esta sendo
estudada, formados por feixes de fibras
musculares que acompanham os nervos.

“A propria reflexologia — principio filosofico
chinés segundo o qual partes do corpo, |
como a orelha ou a planta do pé, refletem
a totalidade do organismo — deve ser alvo de
pesquisas”, defende Angela Tabosa. Ela lembra
que a propria medicina ocidental da pistas
para entender o processo. “O nervo vago € um
dos mais importantes no controle dos 6rgaos
internos. Ele tem, além do ramo visceral,
um ramo somatico, que age na periferia do
corpo, inclusive na orelha. Sabemos que é
possivel, como se fazia nos banquetes da Roma
antiga, provocar vomito massageando a orelha.
Pela neurofisiologia e com o apoio de outras
areas, poderemos chegar a uma explicacio

cientifica para a reflexologia”, sugere.

Vera Rita Costa

Ciéncia Hoje/SP
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Pé de amora usado
como fitoterapico no
seculo VI

O escritor e artista
plastico Manuel de
Aratijo Porto Alegre
satiriza a polémica
entre alopatia e
homeopatia no
periodico Lanterna
Magica, que ele
mesmo dirigia, em
1844. Enquanto dois
homens tentam
vender remédios no
Pantedo Homeopatico
do Dr. Lavernu, um
dos socios do
negocio argumenta
para impressionar um
fregués: “E que é
essa hagatela em
relacdo & sande? A
homeopatia nao é
como a sanguinolenta
e despdotica alopatia,
que mata ou arruina:
a homeopatia, tal
qual nés a
exercemos, quando
nao cura :
radicalmente, ao
menos nunca mata
779 b
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: primeira metade do século XIX, o médico inglés
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e até melhorar certos distirbios.
Apesar de nao ser reconhecida como um fe-

[ ndémeno psicofisiolégico por muitos anos e, por
A isso, condenada ao ostracismo, a hipnose foi

inicialmente utilizada para evitar a dor durante
cirurgias antes de surgirem 0s anestésicos. Na

James Esdaile descreveu ter sido capaz de reali-
zar, sem dor, 73 cirurgias de diferentes tipos,
adotando o mesmerismo. Acredita-se hoje que o
hipnotismo também seja capaz de provocar a
libera¢iao de endorfinas.

Outro exemplo de sugestao — ou de auto-
sugestio — € o chamado efeito placebo, que
também parece resultar da liberacio de endorfi-
nas. Trata-se do alivio obtido quando pacientes
ingerem pilulas de agucar, acreditando que estao
tomando uma medicacio efetiva e especifica. As
endorfinas liberadas pelos préprios pacientes,
como resultado da convicgio de estarem sendo
medicados, ligam-se aos receptores de morfina
nas células, diminuindo a percepgao da dor.

HOMEOPATIA
OU A LEI DOS SEMELHANTES

A medicina ocidental no século XVIII e inicio do
XIX estava dividida em duas correntes. De um
lado estavam os cullenianos, seguidores do médi-
co escoceés William Cullen (1710-1790), que ha-
via escrito o livro First Lines of Physic, aceito por
geracoes, e que pregava a teoria de que a nervous
energy (energia nervosa) era o estado normal do
corpo. Do outro, os brunonianos — seguidores do
médico inglés John Brown (1735-1788), que por
sua vez se baseara em Cullen — acreditavam que
havia dois tipos de doencas, as fortes e as fracas,
e dois tipos de tratamentos, estimulantes e seda-
tivos, sendo seus remédios o dlcool e o 6pio.

Apresentando uma visao completamente di-
ferente, que mais se assemelhava a do suico-
alemao Paracelso (1493-1541), surgiu o médico
alemao Christian Friedrich Samuel Hahnemann
(1755-1843), que criou a homeopatia — sistema de
tratamento que obteve rapidamente um grande
nimero de seguidores e que defende a adminis-
tracdo de doses minimas de drogas, cujos efeitos
se assemelham aos sintomas das doengas a serem
tratadas (lei dos semelhantes).

Existem duas escolas homeopiticas: 1) a orga-
nicista, de Hahnemann, que orienta os tratamen-
tos de acordo com os sintomas apresentados,
pode associar virios medicamentos e utiliza
baixas diluigoes, isto €, abaixo de 10°%; e 2) a
unicista, do norte-americano James Tyler Kent,
que procura um UGnico medicamento para o
paciente, o chamado remédio constitucional. As
dilui¢des usadas pelos unicistas sao tio grandes
(por exemplo, 10°%%) que se torna dificil aceitar
que ainda reste alguma molécula da substincia
original (ver ‘A homeopatia em questio’, em
Ciéncia Hoje n® 39).

E impossivel com o conhecimento cientifico
atual compreender como poderia atuar tal medi-
camento. Esbarra-se assim em um dos maiores
problemas de aceitaciao da homeopatia: o peque-
no nimero de estudos cientificos capazes de
validar e explicar os resultados.

No ano passado, o Parlamento europeu enco-
mendou 4 Comissao Européia um estudo-piloto
sobre homeopatia. Depois de um ano analisan-
do 150 ensaios clinicos, os 16 grupos de especia-
listas (divididos igualmente entre homeopatas e
céticos) julgaram que a maioria dos trabalhos era
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SOLUCAO ‘LIMPA’

PARA LIXO HOSPITALAR
E RESIDUOS INDUSTRIAIS

O tratamento de lixo hospitalar e de residuos téxicos da
inddstria em geral pode deixar de ser um problema em
pouquissimo tempo. Uma alternativa econdémica e nao agres-
siva a0 meio ambiente, utilizando plasma térmico, ja estd em
fase de implantagcao comercial no Brasil. Diversas aplicacoes
‘ecologicamente corretas’ para o plasma térmico (gis aqueci-
do por um arco elétrico, alcancando temperaturas de até 15
mil graus centigrados) estao sendo desenvolvidas, com suces-
so, pelo Grupo de Plasma do Instituto de Pesquisas Tecnolo-
gicas do estado de Sao Paulo (IPT) e do Instituto de Fisica da
Universidade de Sao Paulo (USP).

“Os processos a plasma térmico que desenvolvemos sio
totalmente limpos e nao afetam o meio ambiente, mesmo
quando lidamos com residuos perigosos, como o 6leo ascarel
ou o lixo hospitalar”, destaca
o engenheiro quimico Rober-
to Szente, chefe do Grupo de
Plasma do IPT.

A tecnologia desenvolvi-
da pelo grupo permite que
vdrias industrias comparti-
lhem da mesma central de
tratamento de residuos ou
lixo. “Um tnico reator pode-
ria aténder a toda a demanda
de uma cidade de médio por-
te, 200 mil ha-
bitantes”, explica Szente, que
fez pés-doutorado no Centro
de Pesquisas Tecnolégicas em

com até

Plasma, no Canada.

Alémdo tratamento de lixo
hospitalar e de residuos toxi-
€os perigosos, 0 plasma tér-
mico pode ter outras aplica-
coes relacionadas a protecao
do meio ambiente: vitrificacao
de cinzas veoldteis (particulas
mindsculas resultantes da in-
cineragio de lixo domiciliar,
entre outros, que contém ma-

TERNIC

terial téxico e, arrastadas por gases, podem contaminar
lencois fredticos ou o solo), de residuos radioativos, trata-
mento de lodo galvianico (residuos de industrias de
galvanoplastia que, muitas vezes, sao depositados em rios) e
tratamento de asbesto (amianto), entre outros.

“Se compararmos as alternativas normalmente emprega-

das, como incineracao ou microondas, com o tratamento via
plasma veremos que esse ultimo é um processo mais limpo.
O plasma € uma solucido definitiva para o lixo hospitalar, ao
contririo das outras tecnologias, que poluem o ar, lenc¢ois
fredticos, solo, e nao resolvem completamente o problema,
deixando para as proximas geragoes o legado do uso indevido
desses processos”, analisa Szente.
O plasma térmico tem ainda outras utilidades economi-
camente importantes: na me-
talurgia e na siderurgia — al-
to-forno, producio de ferro-
ligas, aquecimento de for-
nos-panelas, entre outros —,
e na producao de novos ma-
teriais, como zirconia, alumi-
na, nitreto de aluminio, nitre-
to de boro, carbeto de alu-
minio, carbeto de titinio etc.
“A dificuldade de produzir
esses materiais de outras for-
mas estd ligada a pureza, ao
tamanho das particulas e as
altas temperaturas exigidas
para sua realizacio”, diz o
engenheiro.

INEDITO NO MUNDO
O Grupo de Plasma desen-

volveu um processo de trata-
mento de residuos de induis-
trias de galvanoplastia inédi-
to no mundo. A tecnologia
resolverd um problema que
causava enormes prejuizos
para 100 empresas de peque-
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no e médio portes. Unidas em uma associacio chamada
Central Super, as industrias procuraram o IPT.

“O processo de tratamento de residuos de galvanoplastia
via plasma € inico no mundo; seu desenvolvimento ja esta em
fase final e a tecnologia é economicamente competitiva”,
comemora o chefe do Grupo de Plasma.

Qutras aplicagoes para o plasma térmico desenvolvidas
pelo grupo do IPT/IFUSP, como tratamento de lixo hospita-
lar, vitrificagao de cinzas volantes, tratamento de residuos
perigosos e produgdo de zirconia (pode ser utilizado na
fabricacao de ceramicas para refratirios ou em inddstrias de
pigmento, como as de tinta), rambém estiao sendo desenvol-
vidas em sintonia com centros de outras partes do mundo.
“Somos o unico grupo no Brasil a pesquisar técnicas de
aplicacao industrial para o plasma térmico. Acredito que

estamos entre os 10 melhores do mundo nessa area e re-

cebemos consultas do mundo inteiro”, conta Szente.

O trabalho na drea de plasma térmico foi iniciado no IPT
hia 10 anos. Ha dois anos, foi firmado um convénio com o
Instituto de Fisica da USP, e, desde entao, as duas instituicoes
trabalham em conjunto. Atualmente, o grupo é formado por
11 pessoas, entre engenheiros, fisicos, técnicos, professores
e alunos de pés-graduacio.

“O trabalho é bem-sucedido e alguns dos processos de-
senvolvidos, como tratamento de lodo galvinico, lixo hospi-
talar e producio de zirconia, ji estio em fase de implanta-
¢dao industrial”, informa o engenheiro-chefe.

Valguiria Daber
Ciéncia Hoje/R)

TUDO SE APROVEITA

Material para pavimentagao, vapor e até energia elétrica sdo subprodutos do tratamento de lixo hospitalar e
de outros residuos toxicos através do processo de plasma térmico. “Sempre sera gerado algum tipo de matéria-
prima. Algumas vezes, o produto pode ter baixo valor comercial e, em outras, como no caso da eletricidade,
alto”, explica Szente.

O Grupo de Plasma do IPT esta criando um reator para atender o Hospital Universitario da USP, com
capacidade para tratar 10 toneladas de lixo por més. O vapor, com grande utilidade na rotina hospitalar, sera
o subproduto. “E importante lembrar que todos os produtos gerados no processo de plasma térmico sao
totalmente limpos. Nao trazem qualquer heranca negativa do lixo ou dos residuos”, diz o engenheiro.

O processo de tratamento permite ainda que sejam recuperados em alguns residuos metais nobres e
valiosos, como o niquel. Ja no tratamento de 6leo ascarel, que atualmente nao &€ mais fabricado por ser
cancerigeno e altamente toxico, € possivel produzir energia térmica, que pode ser transformada em vapor ou
energia elétrica. “O ascarel parou de ser produzido, mas ainda existe dentro de alguns equipamentos”, avisa
Szente. O subproduto mais barato e mais comum nos processos a plasma térmico € um tipo de vidro preto,
uma matéria inerte, que pode ser usada como enchimento de pavimentacdes e construgoes.

O processo de tratamento de lixo ou residuos é bastante simples. O material a ser tratado é colocado dentro
do reator, onde sofre reagoes fisico-quimicas. Dai podem resultar liguidos que se transformam em vidro, apos
o resfriamento, ou gases. Esses ultimos, se levados a uma caldeira, produzem vapor que, passando por uma
turbina e por um alternador podem, gerar energia elétrica.

“Depois da caldeira, os gases passam novamente por uma limpeza. Os residuos que sobram sao subme-

tidos ao tratamento a plasma térmico. Nada & jogado fora”, conclui Szente.

SUPLEMENTO DEZEMBRO DE 1937
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Pesquisadores do Departa-
mento de Tecnologia de Ali-
mentos da Universidade Fe-
deral de Vicosa (UFV) desen-
volveram um leite em pé que
concilia as ricas proprieda-
des nutricionais e energéticas
do produto integral a um re-
duzido teor de gordura satu-
rada, associada a maior inci-
déncia de doencas cardio-
vasculares. O Biglac, primei-
ro leite em p6é completo sem
colesterol produzido no Bra-
sil, € um produto em que os
acidos graxos insaturados re-
presentam mais de 85% da
gordura, indice s6 encontra-
do em produtos de origem
vegetal, como o azeite de
oliva, e em 6leos como os de
milho, soja, girassol e canola,
que atuam positivamente na

desobstrucao arterial. O pro-
duto ja estda 2 venda nas re-
gioes Sul e Sudeste.

Para alcangar esse resulta-
do, os cientistas da UFV adap-
taram as condicdes tropicais
brasileiras a técnica de mi-
croencapsulamento de lipi-
dios, ji empregada com su-
cesso na Europa e nos EUA.
Trata-se de tecnologia de pon-
ta, que substitui parte signifi-
cativa da gordura saturada do
leite por dcidos graxos insa-
turados. Para impedir o pro-
cesso de oxidacao, que nor-
malmente ocorre quando es-
ses dcidos sdo expostos ao
oxigénio, as microparticulas
de 6leo vegetal sio protegi-
das com antioxidantes natu-
rais — como a vitamina E — e
recobertas com moléculas de

carboidratos e proteinas, de
tal modo que o oxigénio nao
tem acesso ao oleo.

“Em condi¢cdes normais, o
acido graxo insaturado tor-
na-se instavel na presenca do
oxigénio, e a oxidacao dai
resultante produz compostos
com sabor e odor insuporta-
veis ao paladar humano”, ex-
plica o quimico José Carlos
Gomes, coordenador da pes-
quisa da UFV. Segundo ele, a
técnica de microencapsula-
mento protege o leite dos
efeitos da oxidacao por mais
de um ano, mantendo seu
sabor inalterado e semelhan-
te ao padrao apresentado pelo
produto integral.

Fruto de 11 anos de estu-
dos, o Biglac passou por vi-
rios testes antes de se tornar

Laboratorio onde o Biglarc_.,{_
primeiro leite em po integra[m'
sem colesterol, foi produzido a
partir da tecnologia de
microencapsulamento,
desenvolvida na' Universidade
Federal de Vicosa

um produto isento de coles-
terol, com sabor agradavel e
sem prejuizo de seu valor
nutricional. Tentou-se inicial-
mente substituir a gordura
animal pela vegetal hidroge-
nada, técnica em que a esta-
bilizacao dos oleos  insatu-
rados é feita através da hidro-
genacao parcial, que altera a
molécula do 4cido graxo da
foorma cis (natural) para a
trans (artificial). O resultado
mostrou-se ineficiente para
os objetivos propostos, pois
a gordura hidrogenada acele-
ra a sintese de colesterol en-
doégeno no organismo, anu-
lando o efeito benéfico da
substituicao da gordura sa-
turada pelos 6leos insatura-
dos. “Suspeita-se que altos
niveis de dcidos graxos insa-
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turados na configuracaotrans
sejam tdo prejudiciais a sad-
de quanto as gorduras satu-
radas”, alerta o quimico.

A técnica de microencap-
sulamento empregada tornou
possivel um produto pratica-
mente isento de éolesterol,
com 85% de icidos graxos
insaturados em sua composi-
¢ao, segundo recomendacgio
do. Ministério da Satde. No
caso do leite integral, a gor-
dura saturada representa 60%
dos lipidios, quatro vezes o
indice do Biglac. “O uso das

dore
Vitamina A.

gorduras insaturadas é uma Vitamina D - 240 ul

tendéncia mundial, ampara- Vitamina C. 42 mg.

da por evidéncias de que Vitamina E 5 mg

dietas ricas em gorduras satu- Vitamina(BE S, v Seou e (12 s [ o 2 M b K [ W 0,5 mg

radas e colesterol associam- Vitamina B12 .....ccceeveveeeerieennns 5 NPl ol 2 Ll 11U i o el 1,0 mcg

se a doencas cardiacas co- VHAMING H| reeonmenasenenanseasansncan GO IVCH nrvnenenansans smosassonnin 20 mcg

ronarianas”, lembra o pesquj.' Nitaming PP eisciiiciiecersinsnos L0522 M e con sssnsnsetsbansint W I ME

sador Dilson Teixeira Coe- Acido FOICO ....cecreieeriiaesarsanners. 600 mcg Ssnensenssness MO MEE
Valor calérico total ..........cccee... 494 Keal ....ccvvvvieennninnnnnn. 494 Keal

lho, da equipe da UFV.
Atualmente, é consenso
médico que no maximo 30%
da energia total da dieta sejam
provenientes de lipidios. Sa-
be-se que a gordura saturada
compromete a elasticidade
das fibras arteriais e que,
quando isso acontece, o cora-
¢do precisa trabalhar dobra-
do. Estudos mostram que, em-
bora a arteriosclerose seja uma
doenga da populagio idosa,
os depésitos de gordura ja
estdo presentes na aorta de
criancas com mais de um ano
€ comecam a aparecer nas

Tabela comparativa da composicao do Biglac com o leite em pé tradicional

corondrias a partir dos 10 anos.

“Nesse sentido, o Biglac
pode atuar de forma preven-
tiva na dieta infantil”, acon-
selha Gomes. Comparado ao
leite desnatado, do qual sim-
plesmente se retira a gordura
animal, o leite integral sem co-
lesterol teria a vantagem de
manter o balanco calérico-
protéico em niveis adequa-
dos. Além disso, é enriqueci-
do com vitaminas e sais mine-
rais, o que o torna recomen-
divel em dietas de criangas e
idosos. Segundo o pesquisa-
dor, um copo de 200ml aten-
de a 20% das necessidades
didrias de vitaminas e sais

" minerais.

O Biglac é também reco-
mendado para mulheres na

menopausa, com mais pro-
pensao a apresentar osteopo-
rose (perda de massa 6ssea).
Nesse caso, dois importantes
aspectos do produto sao enfa-
tizados: proporciona rica fon-
te de cilcio necessdria ao
fortalecimento 6sseo, sem au-
mentar a taxa de colesterol
no sangue e, portanto, o risco
de doencas corondrias.

Para obter um leite em p6
com a mais alta qualidade mi-
crobiolégica — condicdo ne-
cessdria a aplicacao da tecno-
logia de microencapsulamen-
to —, a equipe da UFV teve
que pesquisar a matéria-pri-
ma em virias partes do mun-
do, até conseguir um produto
que chegasse a fibrica com
menos de 10 mil bactérias

por mililitro, enquanto a
média hoje encontrada no
leite tipo C brasileiro é de 300
mil bactérias.

O Biglac foi desenvolvido
em parceria com a industria
lactea Nutril, sediada em Con-
tagem, regido metropolitana
de Belo Horizonte, que lan-
¢ou o produto em agosto no
mercado nacional, concen-
trando sua distribuicao nas
regides Sul e Sudeste. “Esta-
mos apostando na atual ten-
déncia do brasileiro em con-
sumir produtos magros, isen-
tos de colesterol”, diz, Fre-
derico Marcos Oliveira, dire-
tor de marketing da empresa.

Marise Muniz
Especial para a Ciéncia Hoje/MG



TEC.INOLOGIA

BOMBA NO FUNDO DO MAR

Uma bomba elétrica pode aumentar a produgio de petréleo
dos pocos localizados no fundo do mar. Desenvolvida pelo
Centro de Pesquisas da Petrobras, a tecnologia seri instalada
no campo gigante de Albacora Leste, na Bacia de Campos,
que entrardi em operagao no inicio do préximo ano. A
maquina funcionara no interior de um poco, sob uma limina
de dgua de 1.107m, e estio sendo desenvolvidos cabos e

transformadores

CENPES/PETROBRAS

elétricos especiais
para grandes pro-
fundidades.

Ha trés anos, foi
iniciada, pela pri-
meira vez no mun-
do, a etapa de testes
com a bomba elé-
trica no campo de
Carapeba, também,
em Campos, sob
profundidade de 86m. “O 6leo do pogo percorria cerca de
13km até a plataforma de processamento Pargo, propulsionado
pela energia da bomba”, explica o engenheiro do Setor de
Engenharia Submarina do Cenpes. A experiéncia deu certo: a
produc¢io alcangou quase 1.300 barris por dia. Até entio, a
pressao natural dos pocos e uma técnica em que se mistura

" gis a 6leo eram as formas usadas para transportar o petréleo

do fundo do mar até as plataformas. Estas, no entanto,
apresentam menor eficiéncia: a distdncia entre os pogos € a
plataforma é limitada e a producio cai mais acentuadamente
com o passar do tempo.

FRANGO CONSERVADO

A Faculdade de Engenharia de Alimentos da Unicamp de-
senvolveu uma tecnologia capaz de aumentar de sete para
até 21 dias a vida util do frango desossado e sem pele. O
processo de conservacao facilita o transporte da carne por
longas distancias, além de permitir que o produto perma-
neca mais tempo em exposi¢cio para venda, sem alteragao
da qualidade. O estudo foi realizado por Christianne Xavier
em sua tese de doutorado, com destaque para duas técnicas.
Na primeira, foi usada embalagem a vicuo em filme de alta
barreira de gases e o produto recebeu aplicacdo de acidos
orginicos, que, segundo a engenheira, nio causam danos
a satde. Na segunda etapa, foi usada a técnica de ‘atmosfera
modificada’, na qual o oxigénio da embalagem é substitui-
do por concentragoes de gis carbonico com nitrogénio,
capazes de retardar o crescimento de microorganismos.

MEMBRANAS:
‘MIL E UMA UTILIDADES’

As membranas poliméricas sao peli-
culas de plastico em forma de chapas
planas ou microtubos (fibras ocas).
Usadas no Brasil apenas na forma de
reatores para hemodiilise, podem
ter varias utilidades, consumindo pou-
ca energia. O programa de engenharia quimica da Coppe (Co-
ordenagio dos Programas de Pés-graduaciao em Engenharia) da
UFR] realiza estudos para disseminar formas de aproveita-
mento das membranas nas dreas de saude, meio ambiente e
dessalinizacio da dgua do mar. Um deles pode ter aplicacao
industrial na producio de aromas para a indistria cosmética
e de alimentos. Hoje, o Brasil exporta — prioritariamente para
o Japao — a chamada fase aquosa, subproduto da inddstria

do suco de laranja, como matéria-prima para a producio de
aromas. Com o método simples de extracio do aroma através
das membranas, a inddstria brasileira poderia ganhar um
novo e valorizado produto para exporta¢ao, em vez de
exportar a fase aquosa, um produto primdrio.

OLEO DE ABACATE

Uma técnica desenvolvida por pes-
quisadores da Embrapa utiliza
enzimas para a extracio do 6leo de
abacate. O processo tem baixo im-
pacto ambiental por eliminar o uso
de solvente orginico, substincia altamente poluente. A
tecnologia também pode ser usada para extrair 6leo da soja,
resultando em um produto de qualidade superior para o
refino, um farelo mais valorizado comercialmente e um
hidrolizado protéico adequado ao preparo de alimentos
liquidos.

CONTROLE DE QUALIDADE

As pequenas empresas dos setores farmacéutico, cosmético e
alimenticio do estado do Rio de Janeiro ganharam um labo-
ratério de controle de qualidade. Uma parceria do Pélo Bio-
Rio com o Sebrae/R], o servico dispoe de tecnologia capaz de
realizar testes quimicos e microbiolégicos de matérias-primas
e produtos acabados. O objetivo € melhorar a qualidade e
aumentar a produtividade das empresas. O laboratério foi
instalado em uma drea de 100m?, na Ilha do Fundao, e, além
de fazer os testes, fornecerd consultoria e treinamento sobre
praticas de fabricacio.
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‘PONTE’ PARA CENTROS DE PESQUISAS

NUCLEO DE MANUFATURA

Profissionais e empresas de diversas areas ganharam uma
ponte para facilitar o acesso a centros de pesquisa e labora-
torios. O Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo
(IPT) criou o SAC (Servico de Atendimento ao Cliente) para
informar sobre seus servicos. “Temos 80 laboratérios e 1.300
funcionarios. A fung¢iao do SAC é encaminhar o cliente para q
servico adequado as suas necessidades. Quando o IPT nido
executa o tipo de trabalho solicitado, nés indicamos outras
instituicoes”, explica Denise Luchesi, chefe do Departamento
de Atendimento ao Consumidor. As consultas podem ser
feitas através do telefone (011) 268.2211, ramais 126 e 456, fax
(011) 869.1890 ou do e-mail: sac@ipt.br

SOLO PARA CONSTRUGCAO

Em meados do século XIX, o solo passou a ser considerado
material de segunda categoria para constru¢io. Uma nova
técnica, batizada de solo-cimento, € capaz de diminuir os cus-
tos de construgdao de uma casa em até 50%. O método foi de-
senvolvido por Francisco Casanova, do programa de enge-
nharia civil da Coppe. A propor¢io de cimento varia de 5% a
10%, dependendo da consisténcia do solo, e a mistura é com-
pactada em prensas manuais ou hidrdulicas. A técnica econo-
miza tempo, energia e os tijolos podem ser reutilizados, o que
nao acontece no método tradicional, que usa argila queimada.
A experiéncia mais recente obteve sucesso: foram construidos
em Cabo Frio 14 sobrados, a R$ 172 por metro quadrado.

Simular o desenvolvimento de produtos, formar empresas
virtuais, realizar projetos na drea de robética e maquinas
inteligentes. Estes sao apenas alguns dos muitos objetivos do
Nuicleo de Manufatura Avangada (NUMA), inaugurado em
outubro no campus de Sao Carlos da Universidade de Sao
Paulo (USP). O NUMA conta com uma fabrica-modelo inte-
grada, onde sao desenvolvidos inimeros projetos de pes-
quisa em conjunto com universidades e empresas brasileiras
e do exterior.

ACESSO FACIL AS VEIAS

Localizar veias periféricas é
muitas vezes um problema.
O venoscopio, da Applied
Biotech Products do Brasil,
foi criado para facilitar o tra-
balho dos profissionais de
saude. O aparelho tem duas
hastes de fibras 6ticas, que se

apoiam na pele e dirigem in-
tensos feixes de luzes halogéneas para o interior do tecido
subcutineo do paciente. As veias absorvem a luz e, assim,
podem ser vistas como linhas escuras que se destacam na
iluminacao rosada da pele. O venoscépio pode ser usado em
pessoas de todas as idades e em praticamente todas as regioes
do corpo.

-

-
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ACORDO INTERNACIONAL

A Coppe (Coordenagao dos Programas de Pos-graduacao em Engenharia)
assinou convénio com a 3Com, uma das maiores empresas de redes de
computadores do mundo, e sera a primeira instituicao de pesquisa da
América Latina a testar todos os produtos da companhia internacional a
serem langados no mercado. Para viabilizar a parceria, a Coppe contara
com laboratério para testes de funcionamento e aplicagdes de produto.
Também serao realizadas demonstragoes de multimidia em ATM (uma
interface que integra dados, voz e imagem, inédita no Brasil), além de
cursos para profissionais, estudantes e clientes da 3Com. Os pesquisa-
dores da Coppe acabam de realizar a primeira agao do convénio:
aprovaram um provedor de acesso a Internet, que segundo os testes,
comprovou oferecer linhas mais confiaveis ao consumidor, além de usar
modens de (ltima geragao que chegam a velocidade de 56 kb/s. A
velocidade méaxima dos produtos no mercado é de 33,6 kb/s.

SOFTWARE PARA NEGOCIACOES

O Brasil sera sede da Techmart-97, uma das feiras mais importantes do
mundo na area de tecnologia, com a participagdao de 75 expositores
brasileiros, alemaes, austriacos, coreanos, eslovenos e italianos, entre
1 e 3 deste més. Organizado pelas Organizagoes das Nagoes Unidas para

SUPLEMENTO DEZEMBRO DE 1997

o Desenvolvimento da Indistria (Unido) e da Federagao das Indastrias do
Estado de Minas Gerais, o evento contara com umsoftware— desenvolvido
pela Unido — para garantir as melhores parcerias entre empresas e
laboratérios de pesquisa. 0 programa analisa os perfis dos expositores
e € capaz até de agendar quais seriam os principais tépicos a serem
abordados e discutidos durante possiveis negociacoes.

CULTIVO ECONOGMICO

A hidroponia (cultivo realizado em agua e
nao no solo) esta em expansao no Brasil,
o que tem aumentado a competitividade
no setor. Por isso, a Universidade Federal
de Vigosa desenvolveu um software ca-
paz de reduzir custos e aumentar a quali-
dade. E o Hidrocalc, que conta com um
banco de dados com composigao, solubi-
lidade e custo de fertilizantes e sais dis-
poniveis no mercado brasileiro. O programa calcula solugdes nutritivas
para o cultivo hidroponico, buscando custo minimo e substitutos ideais
para os fertilizantes que estiverem em falta no mercado. Departamento
de Fitotecnia da UFV: (031) 899.2613 / hidrocal@mail.ufc.br




Pra fazer um bom negocio,
voce precisa estar no lugar certo.

Chegou a Bolsa de Negdcios SEBRAE. Através
de um banco de dados informatizado, vocé vai
ter a sua disposi¢ao uma oferta permanente de
~negocios e oportunidades. Sao clientes,
fornecedores e compradores que vocé pode
acessar de varias formas: através dos Balcoes
SEBRAE, Internet ou consultando o Jornal
Bolsa de Negdcios. E, sendo cadastrado na
Bolsa, vocé ainda tem informagdes atualizadas
sobre todos os outros produtos e servigos do
SEBRAE. Informe-se, consulte, anuncie.
Participe da Bolsa de Negdcios SEBRAE.
E encontre a oportunidade certa no lugar certo.

http://www.bolsa.sebrae.com.br

Aqui, UM TEM O QUE O OUTRO PRECISA.




WELLCOME INSTITUTE FOR THE HISTORY OF MEDICINE — LONDRES

DIVULGAGAD

¥

.- e A

de tao baixa qualidade que nenhuma conclusiao
poderia ser tirada. Grande parte das pesquisas
que seguiram certo rigor cientifico (inclusive
com estudos duplo-cego) eram da linha orga-
nicista. Mas mesmo estes apresentaram resulta-
dos discrepantes, cobrindo diferentes doengas
ou medicamentos, o que dificultou a interpretacao.

Por outro lado, alguns dos medicamentos
classicos da homeopatia, descritos por Hahne-
mann em Teoria e Tratamento Homeopdtico das
Doencas Cronicas, como arnica e tuia, sao usados
até por alopatas com eficicia comprovada.

Outra critica 2 homeopatia € a chamada ‘dina-
mizacdao’ dos medicamentos. Alguns alegam que
ela seria necessdria para ‘energizar’ as molécu-
las, mas nao existem bases fisico-quimicas para
explicar essa teoria. Uma interpretacao atual su-
gere uma base historica para a ‘dinamizacao’. No
inicio do século XIX, nao havia aparelhos, como
o vortex, para homogeneizar solucoes. Como a
homeopatia trabalhava com diluicoes altas, pro-
duzidas em fases sucessivas, a homogeneizacao
das solucoes era imprescindivel para que qual-
quer aliquota da solucao diluida ainda contives-
se medicamento. A dinamizacio seria, portanto,
uma forma de misturar ¢ homogeneizar as so-
lugdes homeopaticas. j

Duzentos anos depois que Hahnemann pro-
pos a teoria homeopdtica, o maior avango talvez

seja o reconhecimento de que é necessirio estu-
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dar, por métodos convencionais, essa aborda- Miniatura de Galenus

em manuscrito

gem terapéutica e a eficicia dos medicamentos. :
medieval

MEDICINA ORTOMOLECULAR

As origens da medicina ortomolecular datam de
meados dos anos 50, quando foi feito um estudo
e formulada uma hipétese, que buscava integrar
os efeitos psicoh’:giu()s. I)i()qm'micus e clinicos na
esquizofrenia. Dessa linha de trabalho foi de-
senvolvida uma nova terapia para a doenga, que
se baseava no uso de doses macicas de vitamina
B; (4dcido nicotinico ou niacina), adicionada a
outras formas convencionais de terapia.

Até os anos 60, o uso de grandes doses de
vitaminas (megavitamin therapy) estava confinado
ao tratamento de doengas psiquidtricas. Em 1968,
o bioquimico norte-americano Linus Pauling
(1901-1995), ganhador do prémio Nobel de Qui-
mica em 1954, escreveu um artigo tedrico dando
suporte a idéia de que algumas doencas mentais
poderiam resultar de deficiéncias vitaminicas,
ocorrendo mesmo em pessoas que mantinham
uma dieta adequada. Isso poderia acontecer
porque a variabilidade genética dos individuos
determinaria niveis de necessidade também dife-
rentes, fazendo com que alguns precisassem
de doses de vitaminas consideradas até entao

COMmO excessivas.
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Existem situacoes em que a terapia megavita-
minica é, de fato, recomendada. E o caso de
pessoas que nascem com defeitos na captagao
de vitaminas ou no transporte desses nutrien-
tes através de membranas celulares. Esses proble-
mas podem algumas vezes ser contornados por
doses altas da vitamina que falta. Pauling cunhou
o conceito de ‘psiquiatria ortomolecular’, que
envolvia a possibilidade de doencas mentais
serem resultado da caréncia de certas moléculas.

Nos anos 70, esse conceito foi estendido a
doenc¢as nao-psiquidtricas, e outras vitaminas
foram adicionadas ao arsenal terapéutico, assim
como oligoelementos — cromo, zinco e selénio.
A nova abordagem médica passou a se chamar
medicina ortomolecular.

Com a descoberta dos radicais livres e seus
efeitos deletérios nas células e no organismo,
ficou claro que muitas das vitaminas estudadas
funcionavam como agentes antioxidantes. Elas
neutralizariam o efeito desses radicais e seriam
potencialmente capazes de evitar o aparecimen-
to de mutacoes resultantes da acao de radicais
livres no DNA e, assim, ajudar na prevencao do
cancer (ver ‘Nova droga contra radicais livres’ em
Ciéncia Hoje n° 132).

Existem evidéncias de que a formacio de
radicais livres estaria envolvida no processo de
envelhecimento, assim como no desenvolvimento
de certas doengas cronicas. Outro exemplo que
envolve a producdo excessiva de radicais livres
é a pritica de exercicios fisicos, sendo os atletas
um grupo de individuos que teoricamente se
beneficiariam do tratamento ortomolecular.

E importante lembrar que a medicina ortomo-
lecular baseia-se exatamente nas caracteristicas
individuais dos pacientes, buscando o equilibrio
do organismo, seja para corrigir caréncias ou ex-
cessos de certos elementos. Por isso, o uso in-

discriminado e sem acompanhamento de doses

altas de vitaminas pode ser perigoso. Ja foram
descritos efeitos colaterais indesejados, de pouca
intensidade e até muito severos, para quase todas
as vitaminas usadas em megadosagens. A hipervi-
taminose A, por exemplo, pode levar a anoma-
lias no sistema nervoso central e, em casos ex-
tremos, 2 morte. O préprio Linus Pauling foi o
primeiro a sugerir teoricamente uma associacao
entre 0 excesso de vitamina C e a formacgao de
célculo renal em certos pacientes.

Como toda nova abordagem, a medicina or-
tomolecular gerou grande nimero de criticas.
A prépria FDA (agéncia norte-americana que
controla drogas e alimentos) retratou-se publica-
mente em 1980 pela condenacido que havia feito
em relacio @ associacdo sugerida por Pauling
entre vitamina C e cilculos renais. Entre as cri-
ticas feitas no inicio estava o fato de que, desde
1948, ndao havia sido descrita nenhuma nova
vitamina (a Gltima foi a By;) e também nao havia
sido detectada nenhuma outra doen¢a que re-
sultasse de uma caréncia vitaminica. No entanto,
com a descricdo nos anos 80 de que a espinha
bifida poderia ser evitada prescrevendo um com-
plexo vitaminico para mulheres gravidas, suge-
riu-se que a afirmagao anterior ndo fosse ver-
dadeira. Mas, apesar de uma abordagem que
busca ser cientifica, a medicina ortomolecular
ainda encontra uma barreira muito grande de
criticas.

*Colaborou Beni Olej, doutor em imunologia, profes-
sor e pesquisador da Universidade Federal Fluminense
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0 SUPLICANTE (1922), PINTURA DE ALEXEJ JAWLENSKY

DEPRESSAO PSIQUICA
E DEPRESSAO IMUNOLOGICA

E muito antigo o conceito de que o estado emocional das pessoas pode influenciar o funcionamento
dos sistemas de defesa do organismo que o protegem das doencas. Ja no segundo século depois de
Cristo, o médico grego Claudius Galenus (c.131-c.201) observou que mulheres chamadas por ele de
‘melancélicas’ pareciam ser mais suscetiveis a desenvolver algum tipo de cincer. Mas trabalhos
cientificos que procuram comprovar a importincia do estado emocional na evolucio das doencgas
infecciosas e no cincer s6 surgiram nas ultimas décadas. Entre eles, destaca-se o da equipe do médico
norte-americano S. Kasl, de 1979, no qual foi observado que cadetes mi-
litares em épocas de grande pressio académica eram mais propensos a
contrair mononucleose infecciosa do que aqueles que ndo estavam passan-
do por situacoes de estresse.

Em trabalho de 1981, o médico norte-americano R. B. Shekelle e cola-
boradores estudaram prospectivamente 2 mil eletricitirios e concluiram
que aquelas pessoas com altos niveis de depressao tinham o dobro de
chances de morrer por tumores malignos, mesmo quando eram controlados
outros fatores de riscos, como o fumo.

Para elucidar essa questio, estudamos a atividade de uma das principais
células de defesa do organismo — a natural killer, ou ‘célula assassina’ — em
pessoas com depressio severa. As natural killers tém como fun¢ao principal
a destruicao espontinea de tumores ou células infectadas por virus. Ao se
aproximarem de uma dessas células, as natural killers liberam uma protei-
na, que perfura suas membranas plasmiticas, matando-as. Identificou-se
um prejuizo em seu funcionamento em associa¢ao com o desenvolvimento
e a progressio de cincer, infeccoes virais agudas e cronicas, virias sin-
dromes de imunodeficiéncia e certas doencas auto-imunes.

Em nosso estudo, selecionamos um grupo de 40 pessoas com diagnéstico

de depressao maior e outro de 40, sem sintomas, para servir como controle.

Procuramos escolher dois grupos que fossem parecidos em termos de sexo, idade, raca, nivel so-
cioecondémico, tabagismo, uso de anticoncepcionais orais e atividade fisica, porque sao fatores que
podem influenciar a imunidade das pessoas. Foram coletadas amostras de sangue de todos os
participantes para separar os linf6citos — glébulos brancos envolvidos na defesa —, entre os quais se
encontram as natural killers. Misturamos a amostra de linfocitos com células leucémicas (atingidas
por uma forma de cancer sangiiineo) incubadas com uma substincia radioativa.

Quanto mais células leucémicas fossem destruidas pelas natural killers, mais material radioativo
seria liberado na amostra. Um contador de radioatividade foi usado para medir essa destruigao.
Concluimos que a atividade da natural killer encontrava-se diminuida no grupo dos pacientes de-
primidos em relacio ao de pessoas normais.

Além desse estudo, muitos outros vém sendo feitos no mesmo sentido. Essa nova drea do
conhecimento, que estuda as relagoes entre o estado emocional das pessoas e o funcionamento do
sistema imunolégico, é atualmente chamada psiconeuroimunologia.

Gabriel José Chitté Gauer*
Departamento de Psiquiatria e Medicina Legal, Faculdade de Medicina,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul

*Gabriel José Chitto Gauer é médico, doutor em psiquiatria e pesquisador da PUC-RS
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EFICACIA SIMBOLICA DA CURA

Uma classificacdo possivel das diferentes formas de medicina alternativa é a que separa, de um lado,
as técnicas verbais (que usam apenas palavras ou crencas em poderes magicos de astros, ciclos ou
objetos) e, de outro, as que prescrevem substincias para uso interno ou externo, cirurgias ou graves
manuseios corporais. Essa divisio aproxima-se da que nos € oferecida pelos proprios médico que s6
consideram, na maioria das vezes, o uso das segundas como exercicio ilegal da medicina.

Todas essas técnicas, no entanto, o e mesmo as da medicina oficial, ap6iam-se na crenca — que pode
depender de sugestao (propaganda etc.) ou da tradicdo — de sua eficicia.

O antropologo belga, radicado na Franca, Claude Lévi-Strauss usou o nome Eficdcia simbolica
em um artigo de 1949 (Antropologia cultural, Ed. Tempo Brasileiro, 1975), em que comparava a cura
psicanalitica a um ritual dos indios Cuna (Panama) para problemas durante o parto, estudando
os diferentes efeitos da palavra (ou da crenca) sobre o corpo. Lévi-Strauss seguiu uma

linha inaugurada por Marcel Mauss em seu célebre artigo de 1926,

Efeito fisico no individuo da idéia de morte sugerida pela
coletividade (Sociologia e Antropologia, Edusp, Sio Paulo,
1974), que analisava casos de morte por bruxaria, feitico,
quebra de tabus etc.

A eficdcia simbdlica é reconhecida pela medicina
oficial que, desde a época de Mauss, acompanhou tais
casos. Assim, hoje, em toda experiéncia com novos
medicamentos, costuma-se cruzar a administracao da
droga com um grupo de controle que rece-
be um placebo, como forma de desconsiderar
os efeitos sugestivos de se sentir medicado e
acreditar que esta testando uma nova droga de
poderes ainda pouco conhecidos.

O dominio da crenga e das palavras sobre o cor-
po ¢ conhecido desde a hipnose. E a propria concep¢ao

dindmica do inconsciente freudiano é pensada como essa efica- Medalhao no interior
de uma xicara
: - ; - S gue mostra um
tal categoria tornou-se mais conhecida depois que Lévi-Strauss homem vomitando

cia simbélica sobre o corpo que foi estudada no caso da histeria. Mas

considerou xamanismo e psicanilise como curas simétricas e in- para se Iiherta_r de
versas. Curas essas que se apoiavam na homologia entre a constru- Inays Smidoy’
¢ao simbdlica do corpo e as diferentes estruturagoes das sociedades
simples e complexas manifestadas, respectivamente, na domindncia dos mitos e atos ou
‘mitos’ individuais. Em conflito, esses mitos produzem alteragoes da construcio do corpo.
Dessa forma, a cura simbdlica se daria pela recondugao do ‘doente’ aos mitos fun-
damentais de sua socializacao — direta, pelo reforco dos mitos basicos, ou indireta, pela
modificacio de um ‘mito individual’ conflitivo, o que, na sociedade ocidental contempora-
nea, € mais comum nas chamadas curas religiosas. Outra possibilidade, a alternacio, € a
construgdo de um novo universo mitico grupal, como aqueles encontrados em novis seitas

e terapias que ganham for¢a pela divulgacio intensiva nos meios de comunicacao de massa.

Belmiro Freitas Salles Filho*
Especial para Ciéncia Hoje/Rf

*Belmiro Freitas Salles é médico, psicanalista, mestre em teoria psicanalitica e antropologia social
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O Brasil esta acidentado.

Nao é facil, mas devemos ser
capazes de explicar as razdes que
levaram um pais abundante em
riquezas naturais a tamanhas
desigualdades sociais e

econdmicas.

Onde estéa o erro?

LAY

A "Caixa Preta do Brasgil' é uma instalacéo
idealizada pelo Governador Cristovam Buarque,
diante da morte do indio Galdino e apés refletir
sobre as razodes de atos dessa natureza em nossa
sociedade.

A instalagéo expoe 08 nossos acidentes e situa as
desigualdades e contradigdes do nosso pais e as
razoes pelas quais elas ocorrem.

Eo espago para o jovem apresentar sua opiniao e
projetar as solugdes para o pais no futuro.

Todo o material seréd preservado até o ano 2020,
quando esses mesmos jovens, ja com 35 ou 40
anos, poderao avaliar o futuro que projetaram.
Afinal, serao eles os novos pilotos do pais.
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Aparecida M. Tuboy A hecessidade de medir o tempo com maior precisdo, na area cientifica e em
Débora M. B. P. Milori
Flavio T. Carvalho
Sérgio C. Zffio

Vanderidi §. Bagnato

Instituto de Fisica

muitas atividades humanas, levou a criacdo de relégios baseados em certas
riedades dos atomos. Utilizados nas Gltimas décadas por alguns paises mais
nvolvidos, os relégios atbmicos permitiram até a criagao de novo padrao

de Sio CR internacional para o segundo, hoje a grandeza fisica mais bem definida.
Universidade ™" ““SRB0ta, o Brasil entrou para esse seleto grupo: acaba de ser testado, com sucesso,
Sae g o primeiro relégio atémico brasileiro, e ja ha estudos para a construgao —
0 que poucos paises estdo fazendo — de um modelo mais avancado,

em que a margem de erro & de apenas um segundo a cada trés bilhoes de anos.
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As grandezas do mundo fisico, como dis-
tdncias, dimensoes, pesos ou o passar do tem-
po, provavelmente sempre intrigaram o ho-
mem, mas os vestigios e registros histéricos
indicam que este s6 comecou a tentar definir
tais grandezas com alguma precisio em épocas
mais recentes. O uso de partes do corpo, como
o pé e a mio, para comparar tamanhos, e do
movimento do Sol e da Lua para avaliar o
tempo talvez sejam os mais antigos ‘sistemas’
de medida humanos. Aos poucos, as necessida-
des criadas por avancos sociais e tecnolégicos
(agricultura, comércio, navegacdo e outros)
fizeram surgir novos sistemas de ‘comparagao’,
mas estes continuavam a Ser imprecisos e
varidveis.

Para que as medicoes fossem entendidas por
qualquer pessoa, em qualquer lugar (ou seja,
tivessem ficil reproducio), e expressassem fiel-
mente as grandezas (ou seja, tivessem precisio)
era necessirio estabelecer sistemas de uso co-
mum (padroes) baseados em comparacoes com
grandezas naturais que variassem o minimo pos-
sivel. Medidas ainda incertas como palmos e
passos, assim como subdivisoes do tempo obti-
das em ampulhetas e relégios de Sol e de dgua,
chegaram a ser empregadas em muitos locais,
mas também tinham grande margem de erro. Até
hoje paises como Inglaterra e Estados Unidos
usam medidas como polegada, pé, jarda e outras,
baseadas no corpo humano.

O estabelecimento de padroes de medida
mais precisos data de pouco mais de trés sé-
culos, e desde o inicio o conhecimento cien-
tifico teve papel preponderante. A medida
que a ciéncia evoluiu, determinando as cons-
tantes fisicas fundamentais, todos os padroes
foram alterados e as grandezas passaram a ser
definidas com precisio cada vez maior, atra-
vés de unidades basicas como o metro padrio,
o quilograma padrio e o segundo. O metro
padrio, por exemplo, foi durante muito tem-
po a distdncia entre duas marcas em uma barra
de platina e iridio (a 0°C), mas hoje jia é de-
finido por determinado nimero de compri-
mentos de onda de uma faixa do espectro
luminoso emitido, sob certas condi¢oes, pelo
gds criptbnio. Tal padriao permite medicoes de
precisdo muito maior e também de mais ficil
reproducio.

[CIENGATIY] oEzEmBRO DE 1907

Na drea da metrologia de tempo e freqliéncia, as

necessidades tecnolégicas tém estimulado um
ripido desenvolvimento. Hd dois mil anos os
navegadores jd usavam o astroldbio, que lhes
dava, com base na posicdo relativa das estrelas,
uma razodvel nogio da localizacio da embarca-
¢do e da passagem do tempo. Entre os séculos
XVI e XVII, no entanto, a melhoria do sistema de
navegacdo maritima, com viagens a longas dis-
tancias, exigiu medidas de tempo mais precisas,
para que a posi¢do do navio fosse determinada
com menor margem de erro. Essa necessidade
levou ao surgimento de relégios mecinicos cada
vez mais precisos.

Com o aparecimento de técnicas de radar e
telecomunicacio, nos anos 30 e 40 deste século,
a precisio dos relogios mecinicos mostrou-se
insuficiente, levando aos relégios de quartzo. A
substitui¢ao das oscilagdes mecinicas por oscila-
coes eletrdnicas, baseadas em certas proprieda-
des elétricas de cristais de quartzo, permitiu
aumento considerdvel na precisio das medidas
de tempo. Os osciladores de quartzo sio menos
suscetiveis a abalos que os mecanicos, mas ainda
dependem fortemente do tamanho e da forma do
cristal. A produgdo de dois cristais perfeitamente
idénticos é tecnicamente muito dificil, impedin-
do que um padrio de tempo e freqliéncia com
base em reldgios desse tipo tenha a capacidade
de reproducao e a precisio exigidas hoje em
diversas atividades, entre as quais as telecomuni-
cacoes e os sistemas de posicionamento global.

Os pontos fracos dos osciladores de quartzo
foram superados pelos relégios atémicos, que
usam as ressondncias dos dtomos para medir
tempo e freqiiéncia. Assim como um péndulo

posto em movimento por um agente externo
mostra um nimero certo de oscilacdes a interva-,
los de tempo regulares — ou seja, tem freqtiéncia’
determinada -, um dtomo também pode ser

excitado por agentes externos (ondas eletromag-
néticas) para atingir estados energéticos nos

'quais apresenta ressondncias, ou oscilacoes, em

uma freqiiéncia bem definida, servindo como
padriao para relégios. A principal vantagem do

METROLOGIA
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relégio atdmico € sua reprodutibilidade em qual-
quer ponto do universo, ja que todos os dtomos
de um determinado elemento sio exatamente
idénticos.

A idéia de usar o dtomo como elemento basico
para um relégio nasceu hda muitas décadas. Em
1949, nos Estados Unidos, o Instituto Nacional de
Padroes e Tecnologia (NIST) iniciou a construcao
do primeiro relégio atémico, usando moléculas
de amoénia, mas os resultados nio foram muito
melhores que os fornecidos por osciladores de
quartzo da época. Os primeiros relogios basea-

dos em feixes atdmicos de césio surgiram em

1957, e alguns anos depois jd eram o instrumento
mais preciso para medir o tempo.

Em 1967, a defini¢ao internacional do tempo
passou a basear-se no relégio atdmico de césio:
hoje, um segundo — a grandeza fisica mais bem
medida — equivale a 9.192.631.770 oscilacdes da
frequiéncia de ressondncia do dtomo de césio. A
margem de erro de um relégio atbmico desses é
de apenas alguns segundos em milhdes de anos,
contra um segundo por dia em um relégio de
pulso comum (ver ‘A precisdo necessdria no dia-
a-dia’). Em todo o mundo, diferentes organiza-
¢oes, mantidas em contato pelo Bureau Inves-

‘precisan

r -
=

no_dia-a-dia

essaria

Tipo de reliogiv

OSCILADORES
CONVENCIONAIS

Wargam de grro

Cerca de um segundo
a cada dia

Cerca de um segundo
a cada trés anos

Dillizagiio

Relégios de pulso

Reldgios caseiros

Redes de computadores
Radar de policia rodoviaria
Cronometros esportivos

Transmissao de radio e TV
Padroes de voltagem

Astronomia convencional
Sismologia

RELOGIO ATOMICO
CONVENCIONAL

Cerca de um segundo
a cada 3 mil anos

Sistemas de telecomunicacoes
Redes de telefonia

Sistemas de navegacao
Comunicagdo codificada
Padronizacdao do comprimento
Pesquisas espaciais

Radioastronomia

RELOGIO ATOMICO
APERFEICOADO
(Cavidade longa
de radiofreqiiéncia)

Cerca de um segundo

a cada 1 milhdo de anos Navegacdo mais precisa

Sistemas de posicionamento global
Estudos geofisicos

Estudos de ondas gravitacionais

Padroes de tempo e fregiiéncia

Testes de teorias da gravitacao
Testes de teorias atomicas

RELOGIO ATOMICO
DE ATOMOS FRIOS

Cerca de um segundo
a cada 3 hilhoes de anos
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tigational de I'Heure (BIH), investigam transi¢oes
atbmicas do césio e hidrogénio. A partir de
escalas de tempo fornecidas por 150 relégios
atdbmicos distribuidos pelo planeta, é calculada

uma média ponderada, considerada o padrio

—

primério de freqliéncia.

2

O desenvolvimento de relégios atémicos exige
profundo conhecimento de mecinica quintica,
fisica atbmica e eletrénica moderna, mas sua
aplicacio em virios campos da ciéncia e da
tecnologia justifica os investimentos. Um dos
mais importantes usos dos relogios atdémicos
ocorre no sistema de navegacio. Uma embarca-
cio pode ser localizada com base no Sol ou em
uma estrela: tendo-se tempo e posicio do astro
no instante presente e sua posicao relativa em um
instante e local de referéncia, alguns cilculos,
hoje automatizados por computadores, posicio-
nam a embarcagao com erro inferior a 1 km. Os
relégios a bordo sido sincronizados por sinais
emitidos por estagoes especiais.

Sistemas mais modernos, no entanto, baseiam-
se em técnicas de ridio. Emissores de localizacdo
bem conhecida emitem sinais codificados e exa-
tamente sincronizados. Em qualquer ponto da
superficie da Terra, um receptor capta tais sinais
e mede a diferenca de chegada de cada um deles.
Tendo essas informacoes é ficil determinar, por
triangulacdo via satélite e com margem de erro
de poucos metros, a posi¢ido do receptor. Essa é
a base de funcionamento de sistemas como o de
posicionamento global (GPS, de global positio-
ning system). O relégio atébmico € fundamental
nesses sistemas, pois € a Unica maneira de me-
dir diferencas de tempo tao precisas para locali-
zar o receptor.

Os relégios atdmicos também sdo essenciais
em telecomunicacoes, pois a taxa de transmissao
de informagdo por segundo estd hoje na ordem
de um megabit (um milhao de vezes a quantidade
minima de informag¢iao — o digito binirio). Para
evitar complicacio na recepcio (string iden-
tification) é necessiria uma diferenca entre trans-
missor e receptor menor que 107%, o que s6 é
obtido com relégios atdémicos de precisio e

CEMCIATYY Dezemsro DE 1997
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estabilidade superiores a esse limite. Canadi,
Estados Unidos e Franga ja usam relégios de césio
nos entroncamentos principais das redes, assegu-
rando sincronismo de 107!ls,

Na industria, os relégios atdémicos sdo usados
para calibrar geradores de freqiiéncia, sinteti-
zadores, contadores e outros instrumentos que
dependem de padrées de freqiiéncia. A calibragio
de osciladores de quartzo comerciais também ¢é
feita com relégios atémicos de césio. Virios
paises mantém transmissao constante de tempo,
com base em relégios atbmicos, para que instru-
mentos e relégios publicos sejam calibrados,
permitindo sincronismo em todo o seu territério.
E ndo pode deixar de ser mencionada a importin-
cia do relégio atdémico como instrumento de
pesquisa bdsica. A precisio nas medidas de tem-
po tem proporcionado enorme avanco em fisica
atdbmica, fisica quantica, relatividade, eletrdnica
€ outros campos.

Os paises desenvolvidos investem muito em
pesquisas inovadoras na drea de metrologia de
tempo, por seu valor tecnolégico: os Estados
Unidos tém o NIST e a Franc¢a a Agéncia Nacional
de Metrologia (BNM), por exemplo. Nessa drea,
o Brasil mostra grande atraso tecnolégico. Nao hd
no pais qualquer padrio primdrio e os institutos
nacionais de pesquisa nio tém se preocupado
com essa questio.

Para reduzir essa diferenca entre o Brasil e os

paises desenvolvidos, o Instituto de Fisica de Sao

Carlos, da Universidade de Sao Paulo, iniciou um
programa de metrologia de tempo e freqiiéncia.
Apoiado pelo Instituto Nacional de Metrologia
(Inmetro), pela Universidade de Campinas
(Unicamp) e pelo Observatério Nacional do Rio
de Janeiro, o programa € financiado pela Funda-
¢ao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp) e pelo Programa de Apoio ao Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnolégico (PADCT), do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

O programa visa desenvolver a metrologia
cientifica do pais, além de tentar dominar a
tecnologia nessa drea. Para um pais que espera
iniciar o préximo milénio como uma possive
poténcia técnico-cientifica, com seu préprio sa
télite, € de extrema importincia dominar tal
tecnologia, principalmente para poder acompa-
nhar os avancos na drea da metrologia e suas
conseqiiéncias econdémico-industriais.
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Fluorescéncia

METROLOGIA

Figura 1. Esquema

do relégio atémico
construido em

Sao Carlos, mostrando
as varias etapas

do processo

Figura 2.

A fluorescéncia
emitida pelos dtomos,
dada em uma unidade
arbitraria, varia de
acordo com a
fregiiéncia da radiacdo
a gue sdo submetidos

Sinal: Franja de Ramsey

9.192.631.770
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O primeiro passo do programa de metrologia de
tempo e freqiiéncia do Instituto de Fisica foi a
constru¢io de um relégio atdmico convencional,
operando com feixe atémico de césio (figura 1).
O dispositivo, porém, conta com uma inovagao:
o uso de lasers de diodo (mais baratos que os
normalmente usados nesses relégios), que pas-
sam por um processo de estabilizacdo, para que
a largura da faixa de emissdo seja estreitada e essa
emissdo seja regulada na freqliéncia adequada,
garantindo a preparacio dos dtomos e o diagnos-
tico da fluorescéncia.

O processo comega com 0 aquecimento, em
um forno, de dtomos de césio (isétopo 133) em
forma metilica, o que produz um feixe de dtomos
com velocidade média em torno de 200m/s. Ao

emergir do forno, os
: atomos podem estar em
el UM de seus dois esta-

: .‘. dos energéticos de

“ ¥ spin’ (uma proprieda-
o de quéntica), que de-

correm da interacdo
entre o spin eletrébnico
e o spin nuclear, Tais
estados, chamados de
F=3 e F=4, sdo a essén-
cia para utilizar dtomos
como um relégio, pois

a freqliiéncia da radia-
¢do necessdria para
converter um deles no

Freqiiéncla (Hz)

outro € extremamente bem determinada e, por-
tanto, um excelente padriao de frequéncia.

O feixe atdmico de césio interage com um
primeiro laser ap6s sair do forno, e todos os dto-

mos sao convertidos, através de efeitos 6pticos,

para um s6 estado (F=3). Essa etapa é chamada
de preparacdo dos dtomos em um dnico estado.
Uma vez preparado, o feixe penetra em uma
cavidade onde ha radiofreqiiéncia (radiacio ele-
tromagnética com comprimento de onda na re-
gido das microondas), capaz de fazer os atomos
passarem para o estado F=4. Alguns dtomos con-
tinuam no estado F=3 ao sair da cavidade, mas
muitos emergem em F=4 e podem ser analisados
quando interagem com um segundo /aser, sinto-
nizado na freqliéncia adequada. Nessa intera-
¢do, os dtomos em F=4 absorvem e reemitem a
luz do laser, e tal reemissao (fluorescéncia) é
convertida, por um sistema de lentes e detec-
tores, em um sinal elétrico que pode ser medi-
do por um osciloscépio e processado por um
microcomputador.

A presenca de fluorescéncia indica que os
itomos, ao atravessar a cavidade, passaram de
F=3 para F=4. Quanto mais intensa a fluorescén-
cia, maior o nimero de dtomos que mudaram de
estado: a intensidade da fluorescéncia reflete
diretamente a interacdo dos dtomos com a radia-
cdo eletromagnética. Variando a freqiiéncia des-
sa radiacdo, a mdxima fluorescéncia ocorre quan-
do ela € exatamente de 9.192.631.770 Hz (figura
2). O relégio atdbmico procura manter inalterada
aradiacdo que produz o miaximo de fluorescéncia,
para garantir o fator da frequéncia. Para isso, €
preciso todo um sistema que analise o processo
e introduza correcoes de modo a manter a
freqiiéncia no valor exato, aquele que define a
unidade ‘segundo’.

Alguns detalhes técnicos sdo importantes no
relégio atdmico. A cavidade pela qual os dtomos
passam, e na qual injeta-se a radiagio de mi-
croondas, é dividida em duas partes. Essa técni-
ca de dividir a interacio dos dtomos em duas
zonas — conhecida como método das franjas de
Ramsey — foi desenvolvida por Norman Ram-
sey (premiado com o Nobel de Fisica em 1989)
como uma alternativa para aumentar a precisio
da medida, e tem amplo uso tanto em metrolo-
gia de tempo e frequéncia quanto em métodos
espectroscopicos de modo geral,
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A geracdo das microondas injetadas na cavi-
dade é normalmente iniciada com um oscilador
de quartzo que produz a freqiiéncia de 10 me-
gahertz (um megahertz, ou MHz, equivale a um
milhdo de ciclos por segundo), multiplicada até
atingir 9.192.631.770 Hz. O sistema gerador é rea-
limentado de modo a corrigir qualquer variacio
do sinal atémico, mantendo exata a freqiiéncia
que alimenta a cavidade e bem precisa a freqiién-
cia-padrdo. A cavidade de radiofreqiiéncia, fei-
ta de cobre, fica no interior de uma blindagem
(figura 3) de metal especial (micrometal), para
evitar interferéncia de campos magnéticos natu-
rais (como o da Terra) ou artificiais. Tal blinda-
gem, assim como os conjuntos de lentes e de-
tectores vinculados aos lasers e o feixe atdmico,
fica contida em um reservatério de aco inoxida-
vel (figura 4) com pressio interna inferior a 107
torr (unidade equivalente a milimetros de mer-
cirio) — nesse ambiente altamente rarefeito o
feixe atbmico desloca-se sem colisdes com gases
estranhos.

Os primeiros resultados obtidos permitem
estimar para o relogio de Sdo Carlos uma precisio
de 1:10%, o que implica margem de erro inferior
a um segundo em mais de um século. A avaliagao
correta de um relogio atomico € feita comparan-
do-o com outros relogios do mesmo tipo, o que
permite avaliar desvios relativos e prescrever
correcoes. Isso acontecerd em breve, através de
contatos com instituicoes internacionais e com o
Observatorio Nacional do Rio de Janeiro.

Com base no sucesso obtido com esse primei-
ro relégio, o laboratério iniciou novo programa,
visando construir um modelo mais avancado,
que utilizard atomos resfriados por laser e possi-
bilitard melhorar em até 100 vezes a precisdo
atual. O principio basico do novo modelo estd na
producio de uma nuvem atomica a alguns milio-
nésimos de grau acima do zero absoluto (0°K ou
-273°C). Tais atomos ‘frios’ sao entao lancados
para cima, como em uma ‘fonte’, e seu movimen-
to ascendente e descendente permite construir
um relogio de precisao fantistica.

Ja em desenvolvimento em pelo menos dois

paises (Estados Unidos e Franca), o novo rel6gio

atomico permitird medicoes de tempo até 100 mil |

vezes mais precisas que as atuais. Tamanha pre-
cisdo possibilitard experimentos hoje impossiveis

(na drea de cosmologia ¢ ondas gravitacionais,

M DEZEMBRO DE 1987

por exemplo),
além de testes de
teorias atOmicas.
Existindo um des-
ses relogios no Brasil, tais experimentos poderao
ser realizados aqui, o que incluird o pais no seleto
grupo que nao s6 domina a tecnologia de tempo
e freqiiéncia, mas também investe em avancos

nessa area.

METROLO

Figura 3. Cavidade
de microondas

(ao centro) e
componentes opticos
de preparacdo e
deteccao da
fluorescéncia

(nas extremidades)

Sugestodes para leitura

JESPERSON, J. & FITZ-RANDOLPH, V. 8., From sundials
to atomic clocks, National Bureau of Standards,
1977.

RAMSEY, N. ‘History of atomic clocks’, Jowrnal of
Research of the National Bureau os Standards, vol.
88, n® 5, 1983.

RAMSEY, N, ‘Precise measurement of time', American
Scientist, vol. 76, janeiro-fevereiro de 1988.

Figura 4. Reservatério
de aco inoxidavel

de pressido interna
rarefeita, com as
janelas de entrada

dos lasers de
preparacao e andlise
(parte frontal)

e os amplificadores

de sinais para o
computador (as
‘caixas’ pretas, acima).
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Vista de Canudos, onde, segundo calculos do Exército na época, viviam 25 mi

1

A guerra do Estado republicano contra Canudos

completou 100 anos. Filmes, artigos em revistas

= = e jornais, programas de radio e televisao,
’- _—-—.'\ ,_* o .
B ~ % K
\ ‘simpédsios no Brasil e no exterior discutem
~ i Y :

a comun'idade\:undada por Antonio Consell;qiro.

-
\'l

-
Mas, afinal, quein foi o beato Antonio Conselheiro?
Por que fundou Canudos?

Quais as razoes que levaram o go¥erno a ataca-lo?
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XILOGRAVUAAS DA SERIE CANUDOS - 1986/ADIR BOTELHO

Antonio Conselheiro

[CENCIATYS pezemBRO DE 1997

e
era cearense, nascido em Quixeramo-
bim, em 1830, e registrado com o nome
de Antdnio Vicente Mendes Maciel. Lia e

selhos. Nao era mais Antonio Vicente,
mas o beato Antdnio Conselheiro (beato
: %Eumflomem que entrega sua vida a
Deus, como pregador, e nio faz parte da
estrutura da Igreja Catélica).

!

de conselheiro ambulant
- ensinava e ajudava os sertanejos, com

Durante 25 anos, peregrinou pelo
sertao dando conselhos, ajudando a re-
formar igrejas, construir muros de cemi-
‘térios, organizando mutirdes, como a
coustrﬁg’ﬁ'o de reservatérios de dgua,

" (acudes) e a colheita nas terras dos pe-

quenos proprietirios. Era uma- espécie
que ouvia,

base na tradi¢do cristd. Tornou-se uma
lenda, e todos queriam conhecé-lo. Seu
percurso de vida assemelha-se ao de
Sdo Francisco de Assis, que também, em
certo momen > da vida, rompeu com o
passado, ent :
gelho, a vida
ideal de pobr

ando-se a pregar o Evan-

erante e a um radical

49



0 beato Anténio Conselheiro morreu em 22 de setembro de 1897. Seu corpo foi exumado a 6 de outubro, dia seguinte a tomada

de Canudos. Apos as fotos, a cabeca foi decepada e levada para exames em Salvador

Arraial 'n](m:il‘quiﬁt;?

Cansado da vida de peregrind, Antonio
,emijunho

Conselheiro fundou um arraia
de 1893, no nordeste da Bahid O povoa-
do recebeu o nome de Belo |
ficou conhecido como Canu
cio, cerca de 400 pessoas instalaram-se
no arraial, nimero que rapidamente co-
mecou a aumentar. La, Conselheiro or-
ganizou uma comunidade que, mesmo
enfrentando todas as dificuldades (es-
cassez de 4gua, solo pouco fértil), con-

seguiu manter uma populacio de alguns
milhares de sertanejos.

Apesar de pouco se interessar pela
politica, Anténio Conselheiro foi acusado
de monarquista, especialmente apds a
visita da missdo liderada pe‘%) frei Joao
Evangelista de Monte Marciano, em maio
de 1
Bahia, Rodrigues Lima, com o objetivo

, 2 mando do gevernador da

de convencer os sertanejos a abandonar
o arraial. A acusacdo ndo tinha funda-
mento, pois Conselheiro estava muito
mais preocupado em criar condigoes

Ahuﬁas mulheres de Canudos foram feitas prisioneiras e levadas para Salvador. Os
homens foram executados

50

materiais para manter a cres¢ente po-
pulacio de Belo Monte do#que em
defender a restauracio da monarquia,
apesar das suas simpatias pelo regime
deposto em 1889.

Mas naquele momento em que a
Repiiblica récém-proclamada tentava
consolidar-se,. ser chamado de monar-
quista correspondia a uma s‘;enc:l de
morte para ele e a comunidade de Belo

Monte. E evidente que acusdslo de mo-
narquista foi um artificio criddo pelos
grandes proprietirios da regido, que

queriam chamar a aten¢ido do governo,
preocupados frente 40 crescimento da
comunidade — distante do controle dos
coronéis —, e temerosos de que Belo
Monte semeasse outros arraiais pelo
sertao.

Os latifundidrios nao eram os Gnicos
que desejavam a destrui¢io de Canudos.
A Igreja Catélica também nio estava na-
da satisfeita com a e€norme e creéscente
influéncia religiosa de Conselheiro entre
os sertanejos, pois, emlyez de ouvir os
padres, os sertanejos preferiam ouvir o
beato, com seu jeito despre}h_clido, falando
a'lingua do povo. Conselheiro niao gos-
tava de acumular dinheiro e, quando

recebia ma doacgao — pois Belo Men-

te acaboll tornando-se também um cen-

tro de ramaria —, imediatamente repas-
sava-a ao8 necessitados.
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Derrotas sucessivas y

O governo da Bahia, porsua vez, apenas
esperava 0 momento certo para destruir
Canudos. Em novembro de 1896, correu
o boato de que Conselheirol@stava pres-
tes a atacar a cidade baiana de Juazeiro,
as margens do rio S3ao Francisco; segun-
do o que se dizia, ele-havia pago por
um lote de madeira mas ndo recebera a\
encomenda. O governo da Bahia enviou
éntﬂo 100 soldados para ‘proteger’ Jua-
zeiro. Ndao houve o ataque esperado,
mas no pequeno arrdial de Uaud entra-
ram em violento choque os soldados e
um grupo de conselheiristas: apesar da
superioridade em armamentos, os-§ol-
dados sairam derrotados. Quase um g &
depois, uma nova expedicio, agora com
600 soldados, dirigiu-se a Canudos para
destrui-la. Também foi derrotada
Canudos virou noticia em to

jornais. E a pergunta que se faZia era
sempre essa: Como o0s sertanejos donse-
guiram vencer duas expedigoes? O go-
verno federal, entdo, recorreu ao coronel
Antonio Moreira César, célebre pelos
atos de violéncia cometidos contra os
rebeldes da Revolugio Federalista, no
sul do pafs. Ap6s organizar uma grande
expedi¢do, com armas modernas, vérios
canhoes e 1.200 soldados; Moreira César
partiu convicto de que derrotaria Canu-
dos facilmente. Chegou a ficar preocu-
padorcom a possibilidade de Anténio
Conselheiro fugir, aterpérizado com a
informagao de que era ele, Moreira Cé-
sar.oncomandante daf expedicao, pois
A de vencé-lo.

e 1897, logo pela
rdem de iniciar

S OS

No dia

o ataque. DiSse aos ofi ‘que naque-
le dia alme em Can , pois con-
siderava certa a vitdria. foi o que
ocorreu: o Exército nio sé fol derrotado

como Moreira César morreu em combate.

Se Canudos jd estava em evidén-
cia antes da expedi¢io Moreira César,
agora, com a derrota, parecia nio haver
outro assunto. Falava-se apenas em Ca-

CENCIATYY pezemero DE 1887

o ficava na pr

HI1STORIA

central de Canudos e sua derrubada, no final da guerra, provocou :

:%lh’uqlo da Igreja Nova ou do Bom Jesus nunca foi terminada pelos conselheiristas.
o

moragdes por “ dos soldados
v ..

nudos.e Antonio Conselheiro. A oposi=
¢do a Prudente de Morai%-_-—_- primeiro ci-
vil a ocupar a Presidéncia da Reptblica
— aproveitou-se da situagﬁég, usou as
derrotas como armas politi as contra
o presidente, acusando-o d:g"_ico. A

imprensa oposicionista chamava-o de

 “Prudente demais”.

Os jornais inventavam as mais in-
criveis Ristorias sobre Anténio Conse-

lheiro, Afirmavam que, mienarquista e
louco, se julgava santo; que havia oficiais
estrangeiros' ajudando os conpselheiris-
tas. Ji o Exército ndo reconhech as trés

"

derrotas, preferindo consideré![as ‘im-
produtivas vitérias”,

O passo seguinte foi chamar o gene-
ral Artur Osi

Morais deu pl

, a quem Prudente de
0s poderes para destruir

Canudos. Segufido Prudente de Morais,
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Canudos envergonhava o Brasil e, por
isso, deveria ser destruido até nio ficar
pedra sobre pedra. Foram mobilizados
quase 10 mil soldados, armados com
milhares de fuzis e canhdes modernos.
Tropas de 17 estados do Brasil seguiram
para o interior da Bahia. Os jornais
mandaram enviados especiais — oito
jornalistas, entre eles Euclides da Cunha,
como correspondente de O Estado de
S. Paulo — para cobrir a guerra. Dois
fotégrafos acompanharam a expedicio
— Flavio de Barros € o espanhol Gutier-
rez, que acabou morrendo em Canudos.
O uso do telégrafo facilitava a circulagao
de noticias, transformando o conflito em
assunto cotidiano na imprensa,

Destruicdo e ruina

Depois de 100 dias de combates, ©
arraial foi ocupado em 5 de outubro de
1897. Era s6 ruina. Tudo for@'destruido.
Antonio Conselheiro havia rrido em
22 de setembro; os principais lideres
também morreram, juntamente com mi-
lhares de sertanejos. Outros foram pre-
s0s e sobre eles se abateu a violéncia do

Estado republicano: a degola indiscri-

24

Combatentes fazem pausa para as refeicoes

minada de centenas de prisioneiros (ver
‘Cabegas cortadas em Canudos' em
Ciéncia Hoje, n® 59).

Alvim Martins Horcades, jovem estu-
dante Q‘t— medicina que foipara a guerra
como voluntdrio no hospital militar, re-
lata: “Eu fuidos primeiros a apreciar por
entre as ruinas tudo quanto havia. Hor-
ror-e mais horror! O cimulo do horror!

Comando da dltima expedicdo contra Canudos, liderada pelo general Artur Oscar

52

56 em uma casa encontrei 22 cadive-
res ja queimados, de mulheres, homens
e meninos! Em uma rua, uma mulher,
tendo sobre uma das pernas uma crian-
cinha e em um dos bracos outra, todas
as trés quase petrificadas!”

Cumpriu-se a vontade dos latifun-
didrios, da Igreja e de Prudente de Mo-
rais: ndo ficou pedra sobre pedra. No dia
6 de outubro, 2s 11h, foi colaeado fogo
no que restava do arraial.

Uma semana depeis, foi oficializada
a candidatura do p:lu'lista Campos Sales
a4 Presidéncia da Republica. Era o can-
didato oficial: a eleicao serviria simples-
mente para confirmé-lo como novo pre-
sidente. Sobre as ruinas de Canudos,
reafirmaram-se as bases do poder do
Estado republicano, sustentado pela eli-

te latifundiaria.

Sugestoes para leitura:

CUNHA, E. da, Os Sertées, Rio de Janeiro,
Francisco Alves, 1923,

CALASANS, ]., Cartografia de Canudos,
Salvador, Edufba, 1997.

VILLA, M. A., Canudos, o povo da terra, §ao
Paulo, Atica, 1997.

M;\CEDO;-‘_].R. e MAESTRI, M., Belo Monte:
wma hisiéria da guerra de Canudos, Sio
Paulo, Moderna, 1997.
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atividade. O ensino de pés-graduagio e

pesquisa cientifica e tecnologica realizados
hoje em universidades e institutos do pais
oferecem claras oportunidades para os
.que querem garantir uma posi¢io
competitiva no mercado de trabalho.
Cursos de extensdao nao sao meros titulos
que se somam a trajetéria profissional do
individuo. Significam sobretudo melhor
capacitagdao e adequagdo a uma realidade
em constante mutagao. Novas exigéncias

pedem atualizagdo permanente.




COPPEAD/UFRJ
Instituto de Pos-Graduaciao em Administracgio
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Comunica a abertura das inscri¢des de seus cursos de pés-graduagao lato sensu

MBAexecutivo
Programa destinado a executivos de topo e empresarios,
proporciona visao ampla e generalista da alta direcfo de
empresas.
Inicio: Marco de 1998

MBA Marketing
Voltado para executivos de Marketing, de dreas correlatas
e para aqueles que necessitam de profundo entendimento
do mercado para o exercicio de suas fungGes executivas.
Inicio: Margo de 1998

MBA Varejo
Procura atender a executivos de empresas varejistas e
financeiras e a empresdrios do ramo comercial,
aprofundando os conhecimentos necessdrios 2

administracio do varejo.
Inicio: Abril de 1998

MBA Satide
Voltado para a formacdo de profissionais e
administradoresda sdude, enfoca as modemas técnicas de
gestdo deste tipo de organizacdes
Inicio: Agosto de 1998

Todos os programas MBA do COPPEAD tém a duragdo de 360 horas, conduzidos um dia por semana, durante 10 meses. O
corpo docente € constituido por professores-doutores formados nas melhores universidades do pais e do exterior. Os participantes

recebem o diploma de pds-graduagio lato sensu da UFRIJ.

Informacdes:
COPPEAD/UFR] - Programas MBA
Telefones: (021) 560.6522 - (021) 270.1890 Fax: (021) 270.1890 - (021) 270.3848
e-mail: mba@coppead.ufrj.br - direcio@coppead.ufrj.br

GESTAO INTEGRADA
DA OUALIDADE
& PRODUTIVIDADE

CURSO DE ESPECIALIZACAD

OS CURSOS MBA JA EXISTEM HA DECADAS NA EUROPA E
ESTADOS UNIDOS. AO LONGO DOS ANOS, ESSE GENERO
DE CURSO CONSOLIDOU UM CONCEITO IMPAR, SENDO
ATUALMENTE CONSIDERADO COMO INSTRUMENTO
EXCEPCIONAL DE ALAVANCAGEM DA GESTAO
ORGANIZACIONAL.

O MBA - GESTAO INTEGRADA DA QUALIDADE E
PRODUTIVIDADE, Eum E:URSO DE ABSOLUTA CONSIS‘I‘QNCIA,
GERANDO CAPACITAGAO PARA CONDUZIR AS MUDANGAS
NOS PROCESSOS QUE RESULTEM NA MELHORIA DA
QUALIDADE E PRODUTIVIDADE.

FAGA JA A SUA INSCRIGAO.

PROXIMA TURMA

MARGO DE 1998

TEL/FAX:(011) 816-1286
870-5810/867~-9479
E-mail: wecabr@ibm.net

REALIZACAD
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UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO - RS

A Universidade de Passo Fundo através da Vice-Reitoria de
Pesquisa, Pés-Graduagdo e Extensio promove anualmente
cursos de pds-graduacido em nivel de especializagio nas dreas
de Educagdo, Artes, Economia, Educacdo Fisica, Agronomia,
Odontologia, Biologia, Fisica, Quimica, Matemitica,
Geografia, Alimentos, Contébeis, Direito, Letras, Engenharia e
Informdtica. A cada ano sdo abertos novos cursos nas diversas
drea do conhecimento possibilitando a4 comunidade
especializar-se em sua drea de formacdo. A Universidade de
Passo Fundo conta, ainda, com cursos em nivel de mestrado em
Educagdo, curso novo, com linhas de pesquisa em
Fundamentos da Educacdo na Perspectiva da Formagdo do
Educador e Ensino Fundamental, e mestrado em Agronomia
com 4rea de concentracdo em Fitopatologia, recomendado pela
Capes. A segunda turma comegara suas atividades em marco
de 1998.

Maiores informagdes podem ser obtidas acessando a Internet
no seguinte endereco: http://www.upf.tche.br/
divpos ou mediante cadastro junto a Divisio de Pos-
Graduacdo, como interessado em cursos de pés-graduagio pelo
telefone: (054) 316-8372 para receber informagdes via correio.

A\
NUPF

As grandes conquistas
passam por aqui




Universidade Federal de
Ouro Preto - UFOP
Pro-Reitoria de Pos-

Graduacao e Pesquisa

Cursos de Pés-Graduagao Stricto Sensu
oferecidos pela UFOP

Evolugdo Crustal e | Doutorado | Geologia Estrutural / Tectonica
Recursos Naturais Petrologia Sedimentar /
Sedimentologia
Evolugdo Crustal e | Mestrado | Geologia Estrutural / Tecténica
Recursos Naturais Petrologia Sedimentar /
Sedimentologia
Gemologia
Geoquimica Ambiental
Mestrado em Mestrado |Estruturas /
Construcido Metélica Estruturas Metélicas
Engenharia de Mestrado |Metalurgia Fisica
Materiais Materiais ndo Metilicos
Engenharia Mineral | Mestrado |Lavra de Minas
Tratamento de Minérios
Ciéncias Biol6gicas | Mestrado |Protozoologia Parasitaria
Humana
Fisiologia Cardiovascular
Biologia de Microorganismos
Eucariotas
Letras Mestrado | Literatura Comparada

PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E
PESQUISA DA UNIVERSIDADE FEDERAL
DE OURO PRETO
Campus Universitario, Centro de
Convergéncia, s/n®
CEP: 35.400-000 - Ouro Preto - MG
Tel: (031) 5§59.1367
Fax: (031) 559.1368
E-mail: pesquisa@cpd.ufop.br

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Nicleo de Pesquisa de Novas Tecnologias de
Comunica¢do Aplicadas a Educagio

ESCOLA DO FUTURO

Cursos da Capacitacdo Profissional
em Informdatica Educacional

R. Maria Antonia, 294 - Fone: 259-3447
e-mail: capacita@futuro.usp.br
http://www.futuro.usp.br
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C EFI CURSO DE ESPECIALIZACAO EM
CONTABILIDADE E FINANCAS
Complementa e consolida a formagéo de profissionais com potencial de atuagéo

como gestores de dreas administrativas, que exigem o dominio dos fundamentos e
das técnicas de Contabilidade e Finangas das empresas.

c E A CURSO DE POS-GRADUACAQ
EM MERCADO DE CAPITAIS
Promove a formagdo de analistas, desde o seu ingresso ao Mercado de Capitais até

estagios mais avangados, possibilitando uma visdio global do mercado e do
desempenho das empresas atuantes no mercado de agdes.

PROGRAMA DE EDUCACAO CONTINUADA

MBA

M B CURSO DE POS-GRADUACAO EM
CONTROLLER CURTBCEALCELS.

Possibilita acs gestores da érea de controladoria e demais dreas uma viséo global
de negdcios e o entendimento conceitual e operacional das diversas atividades
empresariais, qualificando-os a ocupar posigao a nivel de Diregéo Geral.

M BA CURSO DE POS-GRADUACAO EM

TESTRD FINANCERA E RISCO GESTAO FINANCEIRA E RISCO

Possibilita uma visdo global e o entendimento de todos os tipos de riscos,
Instrumentalizando em conceitos que constituem o estado da drea nesse campo
de conhecimento.

MBA CURSO DE POS-GRADUAGAO EM

. (ZESTAQ ATUARIAL E FINANCEIRA

GESTAD ATLARIAL E FINANCHEA
Destinado aos profissionais envolvidos nas atividades de previdéncia privada,
fundos, titulos de capitalizagdo e outras, instrumentalizando-os na gestdo
financeira de ativos e no controle do passivo atuarial,

MBA CURSO DE POS-GRADUAGAO EM

AUDITORIA INTERNA AUDITORIA INTERNA

Possibilita aos participantes da drea de auditoria interna o entendimento
conceitual e operacional das atividades dessa drea de estudo. Instrumentaliza-los
em conceltos que constituem o “estado da arte” nesse campo de conhecimento.

Temos realizado turmas fechadas para: Itau, Unibanco, Banespa,
Banco do Brasil, Bradesco, Fundacao CESP e outras.
Mantemos parceria com o Banco do Brasil para realizacio de turmas em
Porto Alegre, Belo Horizonte, Brasilia, Sio Paulo ¢ Recife

PABX: Sio Paulo (011) 818-5820
MBA: Sao Paulo(011) 818-5829/818-5830/ 818-5820 R.: 178/122
Curitiba (041) 322-7844

Av. Prof. Luciana Gualberto, 808 - FEA 3 - 1° Amlar - CEP 05508-800 - Séo Paul - SP
E-mall: justino@usp.be - Internet: ltp:\\www.eac.feasp.usp.br\ fipecall\

N F O R M E P B L el T A R

ESPECIA

o caminho do cresc

Até o final da década de 60, os cursos
de pos-graduacdo e extensao no Brasil
estavam restritos a um numero
pequeno de estudantes e a alguns
poucos centros universitarios.
As vésperas da virada do milénio,
esse conceito esta completamente
ultrapassado: ao longo de mais
de 20 anos, houve um investimento
efetivo na formacdo de pessoal
especializado. Hoje, ha um consenso
de que educacdao nao tem idade e de
que o aprendizado continuo é o
melhor caminho para evitar o atraso
cientifico e tecnolégico do pais.
Mesmo os chavoes de nossos tempos
- como qualidade total, reengenharia,
globalizacao e multimidia —= apontam
para a necessidade vital da
especializacao profissional.
Encontrar solucoes criativas,
enfrentar cenarios desconhecidos,

identificar as melhores oportunidades
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, Extensao
: . '. Universitdria ¢ uma
men t 0 P ro f' ssiona ’ X ol publicacao bimestral

da Pro-Reitoria de
Cultura e Extensao

e dialogar através dos mais diversos Sl N
Universitaria da USP,

meios sdao alguns dos inimeros divulgando os cursos
desafios do momento CALENDARIO Siiversitéria e:;:nsc?i?
. DE ENSAQ Versas ér’ea'; ‘ do
- R b = ARIA ;
Diplomas de especializa¢ao nao UNIVERSIT: conhecimento.

CSF

representam apenas algumas linhas

a mais no curriculo. Sao passos Para informacoes complementares, o interessado

- podera usar o endereco da internet:
certos para alcangar estabilidade na
http://www.usp.br/geral/cultura/offline/extensao.htmi

carreira e vantagens financeiras. ou telefax: (011) 818.3915 com Lenita ou Joao

Profissionais qualificados sao

disputados por empresas nacionais e
Anote no seu Bookmark o endereco da

estrangeiras que investem em Pés-Graduacio no Brasil
tecnologias inovadoras. .
g http://www.sbpcnet.org.br
Definir metas é a primeira medida
No site da SBPC vocé encontra o “Roteiro da Pos-
para quem sabe que o conhecimento Graduacgio Nacional”, que divulga as disciplinas ministradas a
cada semestre nos cursos cadastrados na CAPES.
é um atalho para O intuito do “Roteiro” € o de divulgar essas informagdes
para que os pos-graduandos possam cumprir seus créditos nio s6
0 crescimento pI‘DﬁSSIOI'IaL na instituicao em que estdo matriculados, mas também em outras

St ~ instituigcoes brasileiras.

Ter uma visao ampla da carreira e . : ok Lo s
O servigo permite que o usudrio consulte cursos de todo
. . o Brasil através de palavra-chave (tema de curso, nome de
reconhecer quais as reais
professor, etc); drea de concentragio e/ou universidade. Consulte e

necessidades do mercado sio as verifique se o seu curso j estd cadastrado.

bases para chegar a escolha 5E
P|C|

c hs-graduaca
erta de PULLOrSS de POS g - (;El() R. Maria Antonia, 294 - 4° andar - CEP 01222-010 - Sio Paulo - SP

i w (011) 259-2766 ¢/ Vera Carvalho ou (011) 814-6656 ¢/ Maria José
ou especializagdo.

O amanha comecga agora.
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UNIVERSIDADE DE MARILIA

CURSOS DE POS-GRADUAGAO
NIVEL MESTRADO

Faculdade de Ciéneins Farmacéuticas, Nutricionais e do Esporte

Curso: Andlises Clinicas

Linhas de pesquisa: Fitoterdpicos. Epidemiologia de Doengas Infecto-Contagiosas e Parasitdrias, Toxicologia Clinica, Quimica Analitica,
Sindromologia, Interferéncia Medicamentosa, Bioquimica da Nutricio, Bioguimica Clinica, Microbiologia Clinica

Faculdade de Clencias Odonral
Curso: Reabilitagio Oral

Linhas de pesquisa: Endodontia, Estomatologia, Periodontia, Protese Dentiria

Curso: Ortodontia

Linhas de pesquisa: Cefalometria Radioldgica, Movimentagdo Ortodontica, Prevengdo em Ortodontia, Materiais Odontologicos

Curso: Odontopediatria

Linhas de pesquisa: Cirie Dentiria e Doengas Periodontais, Materiais Odontologicos, Tratamento Pulgar de Dentes Deciduos e Permanentes
Jovens, Traumatismo Dentdrio e Tecidos de Suporte

Faculdade de Ciéncias da Sadde
Curso: Morfologi:
Objetivos do curso: - Qualificar e capacitar docentes no proposito de aprimorar recursos humanos para o magistério superior, através da promogiio
de um ensino de qualidade e atualizado, o qual incorpora conhecimentos avangados e introduz priticas diferenciadas em ciéncias morfolégicas: -
Especializar profissionais em suas habilitagoes: para diferenciar recursos humanos para o exercicio mais proficiente de suas habilitagoes no ensino e
na pesquisa, por meio de programas tedricos e priticos que, propiciando uma reciclagem e atualizagio de conhecimentos e téenicas morfolégicas,
valorizem dreas especificas de procedimentos profissionais; - Iniciar a formagio de pesquisadores: implemento, através de priticas de iniciagio em
atividades cientificas basicas e fundamentais, na preparacio de recursos humanos especializados e incentivados para a atualizacio, a renovacio e o
desenvolvimento de conhecimentos cientificos e filoséficos em morfologia.

Faculdade de Ciéncias Agririas

Curso: Cirurgia Experimental

Linhas de pesquisa: Adaptacoes Morfofuncionais na Area de Cirurgia Digestiva Experimental, Transplante de Orgdos e Tecidos, Cicatrizacio
Tecidual, Anastomoses Intestinais Experimentais, Raio Laser em Cirurgia Experimental, Microcirurgia Experimental, Pancreatite Experimental,
Infecgdo Peritoneal Experimental. Suturas Cirtirgicas, Restauracio de Defeitos Provocados na Parede Abdominal, Lesoes de Isquemiae Reperfusio
de Orgiios Anti -sépticos em Cirurgia. Contaminagdo em Centros

Faculdade de Comunicaciio e Arquitetura

Curso: Comunicacao e Estudo de Linguagem

Area de concentracao: Teorias da Comunicagio

Linhas de pesquisa: Comunicacio e Interdisciplinaridade, Comunicacio e Semidtica: Linguagem Verbal e Nao Verbal.
Area de concentracio : Linguagem Arquitetbnica

Linhas de pesquisa: Projeto Arquitetonico: Tecnologia e Espaco, Ecodesenvolvimento ¢ Percepcio Ambiental

Area de concentracio : Linguagem Literdria

Linhas de pesquisa: Literatura e Intertextualidade, Literatura e outras Linguagens

Faculdade de Direito

Curso: Direito das Relagtes Pabli
Linhas de pesquisa: Tutelas Constitucionais das Garantias Fundamentais e da Ordem Constitucional; Relagdes Econdmico-Tributdrias
na Ordem Constitucional; Administragdo Piblica na Ordem Constitucional

Curso: Direito das Relagoes Privadas

Linhas de pesquisa: Formagio e Estrutura Juridica da Familia: Casamento e Unido Estdvel; Direito Parenta-Assistencial: a Igualdade Juridica
dos Filhos: a Protecdo Juridica da Crianga e do Adolescente: Tutelas Processuais Especificas do Direito de Familia.

Curso: Direito dos Empreendimentos Econémicos

Linhas de pesquisa: Comércio, Sociedades e Contratos Comereiais no Direito Interno e no Direito Internacional; Relagtes Juridico-Empresariais
e Integragdo Econdmica: Solugoes Jurisdicionais e Convencionais de Litigios nos Empreendimentos Econdmicos

i

Faculdade de Ciéncias Humanas

Curso: Gestio de Negdcios

Linha de pesquisa: Gestio Empresarial

Curso: Gestao da Educacio

Linhas de pesquisa: - Gestio Institucional (Politica e Desenvolvimento de RH). Politica e Administragio Universitdria
Curso: Contabilidade Avangada

Linha de pesquisa: - Ciéncia contibil

Curso: Gestdo de Tecnologia e Inovagao

Linhas de pesquisa: Gestao de Empreendimentos de Base Tecnologica: Infra estrutura de P e D e o Papel do Estado: Mecanismos de Acesso aos

Recursos Tecnoldgicos, Gestdo de Informagio na Empresa: Acesso & Informagiio Tecnoldgica; Implantagao de uma Central de Casos em Empresas
de Base Tecnoldgica.




UNIVERSIDADE DE MARILIA

CURSOS DE POS-GRADUACAO
NIVEL ESPECIALIZACAO

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Nutricionais ¢ do Esporte

Curso: Ciéncias do Treinamento Fisico e Desportivo

Objetivos do curso: - Oferecer oportunidade de atualizagiio e aprofundamento de conhecimentos em Ciéncias do Treinamento Fisico e Desportivo,
capacitando profissionais a nivel tedrico e pritico.

Curso: Atividade Motora Adaptada para Grupos Especiais

Objetivos do curso: O curso de Pés-Graduagio “lato sensu”™ em Atividade Motora Adaptada para grupos Especiais, tem por objetivo capacitar
profissionais para atuar junto a grupos especiais. Os contetidos proporcionario aos docentes condigdes para viabilizar atividades fisicas e desportivas
direcionadas a obesos, diabéticos, hipertensos, idosos ¢ aos portadores de deficiéncia mental, motora, visual e auditiva. Este profissional estard apto
a atuar com reabilitacdo e condicionamento fisico em hospitais, elinicas e instituictes especializadas, oferecendo ainda este atendimento como
“personal trainer”.

Faculdude de Clencias Odontologicas

Curso: Ortodontia

Objetivos do curso: Formagio de especialistas, capacitando-os a intervir nas maloclusoes; aprimorar conhecimentos na drea de Ortodontia; atender
as necessidades da comunidade em relagio ao tralamento ortodontico; criar condigdes de reciclagem e atualizagio constante dos docentes.

Curso: Protese Dentdria

Objetivos do curso: Proporcionar ao Cirurgido Dentista, conhecimentos cientificos, clinicos e laboratoriais sobre protese parcial fixa, removivel,
total e prétese sobre implantes.

Faculdade de Ci¢éncias da Saide

Curso: Morfologia

Objetivos do curso: - Qualificar e capacitar docentes no proposito de aprimorar recursos humanos para o magistério superior através da promogao
de um ensino de qualidade e atualizado, o qual incorpora conhecimentos avangados e introduz priticas diferenciadas em ciéncias morfologicas; -
Especializar profissionais em suas habilitacoes para diferenciar recursos humanos para o exercicio mais proficiente de suas habilitagoes no en
na pesquisa, por meio de programas teéricos e praticos que, propiciando uma reciclagem e atualizagiio de conhecimentos e técnicas morfoldgicas,
valorizem dreas especificas de procedimentos profissionais.

Faculdade de Ciéncias Agrarias

Curso: Microbiologia

Objetivos do curso: - Promover areciclagem de docentes e a atualizagao de profissionais das dreas de Medicina, Odontologia, Veterindria, Farmdcia,
Biomédicas, Nutri¢io, Enfermagem, Agronomia, Zootecnia, Biologia e Engenharia de Alimentos; - Formar especialistas na drea de Microbiologia;
- Aprofundar a formac¢@o académicae aperfeicoar as habilidades e priticas em Microbiologia. estimulando a visao cientifica e critica dessas atividades.
Curso: Reprodugio Animal

Objetivos do curso: - Proporcionar atualizagao técnica e, principalmente. treinamento pritico em Reprodugiao Animal Bovina, para qualificar o
Médico Veterindrio no exercicio profissional competente e eficaz, bem como para a pesquisa ¢ docéncia.

Faculdade de Engenharia

Curso: Engenharia de Seguranga do Trabalho

Objetivos do curso: Fornecer aos profissionais das dreas de Engenharia e Arquitetura, conhecimentos que permitam capaciti-los a atuar nos
sistemas produtivos, prevenindo a ocorréncia de falhas na concepgio de projetos e gerenciamento dos sistemas, e preservando a satde dos trabalhadores;
- Promover a capacitagiio de docentes para o exercicio do magistério do ensino superior em cursos de ciéncias exatas e de tecnologia em disciplinas
relacionadas & Higiene e Seguranga do Trabalho: - Formar pesquisadores para atuar em instituigoes e centros de pesquisas, na drea de Higiene e
Seguranga do Trabalho.

Faculdade de Direito

Curso: Direito Empresarial e Direito Civil e Processual Civil

Objetivos do curso: - Promover a reciclagem de docentes e atender aos bacharéis em Direito, que estejam direta ou indiretamente, envolvidos em
atividades empresariais, ou aqueles que pretendam vir a atuar na drea do Direito Empresarial. especializando-se nas técnicas mais avangadas que
possibilitem a eficdcia no relacionamento com fatores operacionais das respectivas empresas: - Quanto ao Direito Civil e Processual Civil, o curso
pretende formar especialistas, possibilitando o contato com profissionais altamente qualificados.

Faculdade de Ciéncias Humanas

Curso: Gesfao Empresandi, Audinoria e Comroladoria, e Gestdo da Qualidade Total

Objetivos do curso: - Proporcionar o aperfeicoamento técnico-profissional do docente, preparando-o e capacitando-o ao trabalho do magistério: -
Fornecer a ferramenta préitica para que o dirigente empresarial possa tomar decisoes corretas para atender as necessidades do mercado, mormente
agora que, com as grandes alteragoes do Plano Real, estabilizagio de pregos e perspectivas de grande concorréncia, hd necessidade de técnicas
modernas de geréncia estratégica.

INFORMACOES

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
UNIMAR — UNIVERSIDADE DE MARILIA

Av: Higyno Muzzi Filho, 1001 — Campus Universitirio
Marilia/SP — Cep: 17525902
Fone: (014) 421-4124 / 421-4120
Graduacio — Fone: (014) 421-4100 / 421-4101
Site- www.unimar.br

Secretaria da Pos




CURSO DE POS-GRADUACAO DA UFPE

A  Universidade Federal de A Pernambuco
(UFPE) oferece cursos de pés-graduacio com a
finalidade precipua de desenvolver e aprofundar
a formacio dos graduados nas diversas dreas do
saber,  proporcionando-lhes o  adequado
treinamento, ao mesmo tempo em que lhes
oferece o respectivo grau académico.

Atualmente, conforme pode ser observado na
tabela ao lado, a UFPE possui 47 cursos no nivel
de mestrado e 16 cursos no nivel de doutorado.
Do total dos cursos avaliados pela CAPES, no
biénio 94/95, mais de 80% receberam conceito
“A” ou “B”, o que demonstra o alto nivel dos
cursos oferecidos. Também sao oferecidos
semestralmente cursos de especializagio em
diversas areas do conhecimento.

Para maiores informagoes consultar a home-page
da Pré-Reitoria para Assuntos de Pesquisa e
Pos-Graduacao no enderego:

www.propesq.ufpe.br

Ou escrevendo diretamente para:
UFPE/PROPESQ

Av. Prof. Moraes Rego,1235 —- CDU
50.670-901 — Recife - PE

Fone: (081)271.8140

CURSO CAPES CURSO CAPES
ME DO ME DO
Administragao CN Fisica A A
Anatomia Patologica B Fisiologia Q
Antropologia & Genética CN
Biofisica C Geografia B
Biologia Animal CN Geociéncias B CN
Biologia de Fungos B Gestaoe Politicas Ambientais | SC
Biolologia Vegetal B Histéria A A
Bioguimica B Letras e Lingiiistica B A
Biot. Produtos Bioatives | SC Medicina CN
Ciéncias Bioldgicas CN | Matemitica A B
Ciéncia da Computagio A B Medicina Interna B
Ciéncias Farmacéuticas B Medicina Tropical @
Ciéncia Politica B Morfologia sC
Cirurgia A Neuropsiquiatria CN
Desenvolvimento Urbano B Nutrigio B SE
Direito B SC | Oceanografia B SC
Economia B B Odontologia SC
Educagio B Pediatria B
Engenharia Civil (& Psicologia A SC
Engenharia Elétrica C Quimica A CN
Engenharia Mecénica SC Sande Coletiva SC
Engenharia de Produgao | SC Servigo Social A
Engenharia Quimica CN Sociologia A CN
Estatistica CN Tec. Energéticas e Nucleares A SC
Filosofia CR Comunicagio e Informagio (%)

(*)Previsto para 1998.
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Engenharia Elétrica

Universidade de Sao Paulo
Campus de Sao Carlos

»  Eletrénica
» Telecomunicacoes

» Sistemas elétricos de poténcia

INFORMAGOES

Secretaria de Pos-Graduagho

EESC-USF, Departamento de Engenharia Elétrica
Cx.P. 358 CEP 13580-870 Sao Carlos 5P
Fona (D16) 274 9234 Fax (016) 274 9235

E-mail: pos-ee@sel sesc.sc.usp.br
Home Page: htlp:mwww.eesc. sc.usp.bi/selpos/

INSCRIGOES
Milo / outubro / novembeo

Universidade Federal de Santa
Catarina
Curso de Pds-Graduagao em
Engenharia Elétrica
Florianopolis-SC

Uma Formula de Sucesso

O Curso de Pés-Graduagcao em Engenharia Elétrica-
CPGEEL da UFSC, oferece opgoes de formacéao
abrangendo um largo espectro da Engenharia Elétrica.
Sao sete areas de concentragao (Sistemas de Poténcia;
Controle, Automagao e Informatica Industrial; Circuitos e
Instrumentacéo Eletronica; Eletronica de Poténcia;
Concepcao e Analise de Dispositivos Eletromagnéticos;
Engenharia Biomédica; Planejamento de Sistemas de
Energia Elétrica).

O CPGEEL da UFSC é a férmula decisiva de sucesso
pessoal e profissional para pessoas que buscam uma
pos-graduacao de excelente nivel em uma Universidade
moderna e dinamica, em uma cidade com elevada
qualidade de vida e localizagao geografica privilegiada.

Caixa Postal 476- CEP 88040-900 - Floriandpolis-SC -
Tel.: (048) 231-9422 - Fax.: (048) 233-4729
E-mail: pgeel@eel.ufsc.br - homepage: www.eel.ufsc.br
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'Ciéncia Hoje na Escola |

‘para suas aulas |

/\ ficarem mais ricas)

e animadas! )

Envie sua correspondéncia para

Ciéncia Hoje * Av. Venceslau Bras, 71, casa 27 * g
CEP 22290140 * Rio de Janeiro * RJ ou para o fax (021) 541-5342
LIGUE GRATIS D800 264846 + Ch online http://www.ciencia.org.br




Um Natal ‘cientifico’

Objetos e enfeites com principios educativos sao boas opgoes para presentes

Nada como um toque de originalidade para presentear os Depois de conferir nossas sugestoes, talvez seja dificil
amantes da ciéncia neste Natal. Mesmo os menos fandticos insistir nas meids, nos porta-retratos, nos perfumes e em
podem se encantar com ds surpresas gue alguns outras lembrangas tipicas da data. A partir de agora,

objetos e enfeites escondem. Sao presentes instigantes, suas dividas serdo entre mobiles e abajures com liguidos que
com algum principio de ciéncia envolvido em seu oscilam de um lado para o outro ou que soltam raios, canetas
Suncionamento, que Ciéncia Hoje selecionou para inspirar que levitam e ‘miniplanetdarios’, objetos que caem ‘para cima’
seus leitores. e péndulos que se chocam...

JEY/OYAVOTINAID 0104

(“‘ FOTO ADRIANA LORETE
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‘PLANETARIO’ EM CASA

Um sistema que simula o Sol, a Terra e a Lua, com movimentos
devidamente acoplados por polias sincronizadas, permite a exploracao
e ilustracao de fenémenos como o dia & a noite, fases da Lua,
estagoes do ano, eclipses, fusos horarios, Sol da meia-noite etc.

E um belo presente para guem quer saber mais sobre

ouniverso sem sair de casa.

FOTO ADRIANA LORETE
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MAQUINA DE WIMSHURST

Amaguina eletrostatica de Wimshurst € uma réplica perfeita de um instrumento inventado

na segunda metade do século XIX. As duas rodas centrais giram, raspam em uma escova

e acarga é armazenada em dois capacitores. As bolinhas ficam entao carregadas, uma positivamente,
outra negativamente. Ao serem aproximadas, disparam umaviolenta faisca.

PENDULOS DENEWTON

Neste brinquedo de cinco esferas perfeitamente
elasticas, ao soltarmos a primeira, apenas a Gltima
bola dafileiravai se deslocar como resultado

do chogue. Por qué? Por causa do principio

de conservagao de energia e momento linear.
Assim, se soltarmos duas bolas juntas, o choque
arremessara as duas daextremidade oposta.

E se largarmos trés?

UMAPOIO, UMSALTO
'Os imas que ficam na base
~de apoio e dentro da propria
caneta tem. pblos iguais
‘:va!’iados um para o outro.

egée chéoaalh setama"
;mo'fntenso que acaneta

Onde encontrar

ABAJUR ELETROSTATICO(RS 365)e ONDA
(R$250): Extreme, Shopping Rio Sul, Rua
Lauro Maller, 116, Botafogo, Rio de Janei-
ro/RJ. Tel.: (021) 5457200

CAMETA MAGNETICA (vendas via correio):
Science Museum, Exhibition Road, London
SWT 2DD, Inglaterra

EQUILIBRISTA (R$ 3), DISCO MALUCO
(R$ 3), DUPLO CONE (R$ 5) & AMPOLA
COM CLOROFORMIC (R$ 5}: Artesanatos
educativos (Claudio Furukawa), Tel.: {(011)
492-6123

PLANETARIO (R$ 265), PENDULOS DE
NEWTON (R$ 125) e MAQUINA DE
WIMSHURST (R$ 470): Atelier de Brin-
quedos Cientificos, Rua Cardeal Arcoverde,
3029, SaoPaulo/SP. Tel.: (011) 211-0034

Bianca da Encarnacao
Especial para Ciéncia Hoje/RJ

Vera Rita Costa

Ciéncia Hoje/SP
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A derrocada da razao

‘Dialética do esclarecimento’ faz 50 anos

Em 1997, completam-se 50
anos da publicagao do livro
Dialetica do esclarecimento,
de Theodor Adorno e Max

Horkheimer, dois dos princi-

pais expoentes de um grupo
de pensadores alemaes que
deu origem a chamada Escola
de Frankfurt. O movimento

teve inicio em 1923, com a

do desenvolvi-
mento tecnologi-
co neste século.
Foram influen-

ciados por Marx,

| A

Max Horkheimer

fundacao, naquela cidade ale-
ma, do Instituto para Pesqui-
sa Social, e se estendeu até
meados dos anos 70, quando
MOITErAm seus protagonistas.
Outras figuras importantes da
Escola foram Herbert Marcu-
se e Walter Benjamin.

A Escola de Frankfurt reu-
niu filésofos, socidlogos e
cientistas politicos que tinham
€m comum a critica severa e,

para muitos, pessimista da

sociedade e das implicacoes

Fragmentos filosoéficos
A primeira publicacio de Dialética do esclarecimento —
Fragmentos filosdficos data de 1947. No entanto, o livio

comecou a ser escrito por Adorno e Horkheimer ja em

Freud e Hegel en-  theodor Adorno

re outros.

O grande alvo dos pensa-
dores de Frankfurt foi o siste-
ma capitalista. Sua critica foi
contundente sobretudo no
campo da ciéncia e da cultura.
Discordavam da metodologia
positivista que dominava a
pratica cientifica. Ela limitaria
o desenvolvimento do saber
a técnica em detrimento de
um real progresso da condi-

¢ao humana. Apontavam tam-

bém o surgimento de uma
cultura de massa que difun-
dia o entretenimento de for-
ma acritica e estandardizante.

O ensaio de Horkheimer
‘Teoria Tradicional e Teoria
Critica', de 1937, foi conce-
bido como um manifesto da
Escola de Frankfurt. A Dicale-
tica do esclarecimento reto-
ma algumas de suas idéias e

as aprofunda. Trata-se de

Alguns trechos da Dialética

do esclarecimento (1947)

“0 que os homens querem aprender

ADORN(
H(;ﬁk;a;;,Mf,_.R

1941, durante seu exilio nos Estados Unidos. Com a su-
bida dos nazistas ao poder na Alemanha, eles haviam
transferido para os Estados Unidos as atividades do Ins-
tituto para Pesquisa Social.

Uma primeira edicio mimeografada comecou a circu-
lar em 1944. A obra foi editada sob a forma de livro pela
editora Querido Verlag, em Amsterda, pois a economia
alema ainda estava arruinada pela guerra. O titulo original
era Dialektik der Aufkldrung — Philosophische fragmente.
No Brasil, o livro so foi publicado em 1984, pela editora
Jorge Zahar. Seu tradutor, Guido Anténio de Almeida,
evitou o titulo Dialética do iluminismo ou da razdo, ado-
taclo nas edicoes inglesa e francesa. Segundo ele, o termo
original aufkldrung corresponde nio s6 ao movimento
filoséfico do século XVIII, mas também ao conceito de
esclarecimento. A edicao brasileira contabilizou sua séti-

ma reimpressao em 1997,
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da natureza &€ como emprega-la
para dominar completamente

a ela e aos homens. Nada mais
importa. Sem a menor consideragao
consigo mesmo, 0 esclarecimento
eliminou com seu cautério o resto

de sua propria autoconsciéncia.”

(O conceito de esclarecimento)
Capa da edicao
brasileira

de Dialética

do esclarecimento.

“A industria cultural acaba por
colocar a imitagao como algo
de absoluto. (...) A barbarie
estética consuma hoje a ameaca gue sempre pairou sobre
as criagoes do espirito desde que foram reunidas

e neutralizadas a titulo da cultura.

Falar em cultura foi sempre contrario a cultura.”

(A induastria cultural)
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uma coletinea de cinco en-
saios sobre temas centrais do
pensamento  frankfurtiano.

Os autores definem o pri-
meiro ensaio, ‘O conceito de
esclarecimento’, como o “fun-
damento tedrico” de todo o
livro. Apresentam o esclare-
cimento Como um conceito
dialético, na medida em que
|')I'()\"()L'El sua LlLIT.U(IL‘S[I'lIiCI“l(‘L
Para eles, a razao, que deve-
ria conduzir a liberdade e a
autodeterminacio do ho-
mem, acaba contraditoria-
mente por gerar sua domi-
nacao € repressio.

A Dialética do esclareci-
mento traz [i,ll"l'lhl:’l“ 0 ensaio
‘Industria cultural: o esclareci-
mento como mistificacio das
massas’. Esse ensaio, atribui-
do quase na integra a Ador-
no, debate a fundo pela pri-
meira vez a cultura de massa.
Ele critica a transformacio
em mercadoria tanto da arte
quanto da cultura popular.
Estas se reduzem a dimensio
de um entretenimento padro-
nizante e alienante.

Escrito durante a Segunda
Guerra o livro discute ainda
o problema do anti-semitis-
mo. Adorno e Horkheimer,
judeus que deixaram a Ale-
manha com a guerra, denun-
ciam o racismo e a discrimi-
nacio como mais uma faceta
da derrocada da razio. Para
eles, trata-se de um “retorno
da civilizacio esclarecida 2
barbdrie”.

Hoje, a Dialética do escla-
recimento ainda é lida e (}f:—
batida. Contudo, a ciéncia e a
cultura nao pararam de se
desenvolver de 1947 para ca.
Em preficio 2 edicio alema

de 1969, os autores reconhe-

[GENCWTYd DEzEMBRO DE 1997

ciam que algumas idéias ja
nao se adequavam a realida-
de de entio.

O filésofo Jirgen Haber-
mas, considerado herdeiro do
pensamento frankfurtiano,
nem por isso poupou criticas
a Dialética do esclarecimen-
to. Para ele, a obra reflete
uma resignacao filosofica e
revela uma raiva impotente
com a nova configuracio do
mundo.

No entanto, Rodrigo Duar-
te, professor do Departamen-
to de Filosofia da Universida-
de Federal de Minas Gerais
(UFMG), sustenta que a Dia-
lética do esclarecimento esta
hoje mais atual do que nunca.
“H4 algumas passagens que
na época pareciam obscuras
e que hoje fazem sentido”,
afirma. “E um livro profético.”

Sua atualidade evidencia-
se, segundo Duarte, através
de viarios aspectos. Para ele,
a ciéncia ainda é usada hoje
como uma forma de domi-
nac¢io do homem. Do mesmo
modo, a industria cultural
continua a condicionar a per-
cepcao humana, tendéncia 2
qual a Internet e a multimidia
ndo conseguiram escapar. Por
fim, o anti-semitismo e o ra-
cismo em geral sao fendme-
nos que estao longe de desa-
parecer.

Em setembro, Duarte par-
ticipou da comissio organi-
zadora do coloquio ‘As luzes
da arte’, em Belo Horizonte,
que promoveu debates em
torno dos 50 anos de publi-
cacao da Dialética do escla-

recimento.

Bernardo Esteves
Especial para Ciéncia Hoje/MG

Arraia ganhanova classificacao

Trés pesquisadores de trés universidades brasileiras — Oto

Bismark Gadig, da Unesp, Ulisses Leite Gomes, da Uerj, ¢

Ricardo Rosa, da UFPh — concluiram apoés vdrios estudos

comparativos que uma arraia do género Dasyatis vinha

sendo classificada erroneamente. Algumas vezes, seu no-

me constava comao

Dasyatis americana e outras como

Dasyatis sayi. O peixe da familia das arraias-manteiga, com

olhos grandes e manchas simétricas no ventre, mede de

40 a 50cm de comprimento. Endémico do Nordeste, o pei-

xe elasmobrinquio é comercializado com nomes vulga-

res diferentes segundo a regido. A nomenclatura oficial s6

SC

rd conhecida no ano que vem, quando o trabalho dos

pesquisadores serd publicado na revista norte-americana

Copeia, especializada em animais marinhos.

Classificado erradamente como pertencente a espécie
americana ou sayi, segundo a regiao, o peixe da familia das
arraias-manteiga vai ganhar nova nomenclatura

Bactéria na mira

Anunciado em Siao Paulo
o Projeto Genoma-Fapesp,
o primeiro que fard 0 se-
qliienciamento completo
do genoma de um orga-
nismo fora do eixo Estados
Unidos-Europa-Japiao. O
organismo escolhido ¢ a
Xylella fastidio-

S, causadora do “amare-

bactéria
linho”, praga que atinge
atualmente mais de 30%
dos pomares de laranja
brasileiros. Com conclu-

SA0 |')I'L‘\']I‘i1.'l para O ano

2000, o projeto tem orcamento

de US$ 12 milhoes (o maior
financiamento de pesquisa ji
concedido no Brasil) e deve-
ra ser desenvolvido por uma
cooperativa de pelo menos
30 laboratérios de pesquisa,
a serem selecionados ainda

esie ano.
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Remédio

baseado na cronobiologia

A relacao entre o ciclo do
tempo e o ritmo interno dos
0Organismos comegou a ser
percebida ha 300 anos. Hoje,
o estudo dessa sincronia é
chamado de cronobiologia e
seus conceitos jia comecam
a ser aplicados até pelas in-
dustrias farmacéuticas. O pri-
meiro medicamento desse
tipo lancado no Brasil foi o
Cronovera, do laboratério
Searle, no segundo semestre
deste ano. O remédio controla
a hipertensao e leva em conta
pesquisas da cronofarmaco-
logia, indicando que a pres-
sdo arterial costuma ser mais
alta nas primeiras horas do
dia e que 33% dos ataques
cardiacos ocorrem de manha.

O Cronovera deve ser to-
mado a noite, pois sua cama-
da externa provoca um adia-
mento de quatro a cinco horas
na liberacao da droga. Assim,
de madrugada, sem que a

pessoa acorde para se medi-

car, o efeito do remé-
dio comecari. De ma-
nhd, hordrio mais ade-
quado para o comba-
te 2 hipertensio, a me-
dicacao tera atingido o
nivel mais alto.

“E preciso cuidado
na administracio de
medicamentos cro-
noterdpicos. E impor-
tante hél\r'l';‘l' [l(.‘(‘}!ﬁ.pﬂ-

nhamento cronobiolo-

360]
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Infartos

4 '10 16 I22 4

Horas do dia

gico do individuo me-

dicado, porque muitas

pessoas nao obedecem os
hordrios considerados nor-
mais, trabalham a noite e dor-
mem de dia, por exemplo, e
precisariam ingerir remédios
em outro horirio”, diz Fer-
nando Lousada, do Grupo
Multidisciplinar de Desen-
volvimento e Ritmos Biol6-
gicos do Departamento de
Fisiologia e Biofisica da USP.
Para Fernando, que ministrou

o curso ‘Nocoes basicas de

Relégio registra poluicao sonora

cronobiologia’ durante a 5%
Reunido Especial da SBPC,
em Blumenau, o langamento
do remédio é s6 o comeco.
“Desde os anos 60, estuda-se
a ocorréncia de efeitos dife-
rentes da dosagem de uma
droga ao longo de 24 horas.
Dependendo da sensibilida-
de do organismo em cada
horirio, a dose pode ser in-
suficiente ou excessiva, cau-

sando diferentes efeitos”, diz.

Medicamento
paraos pulmoes

O Instituto Butantan e a Sadia
assinaram acordo de coope-
racao para producio no pais
de sulfactante pulmonar, a
partir da lavagem dos pulmoes
de suinos. O sulfactante € uma
substancia lubrificante e anti-
biotica presente nos pulmoes
normais, mas ausente em re-
cém-nascidos prematuros, e
que apresentam imaturidade
pulmonar. Importada, a dose
de sulfactante chega a custar
R$ 700 e s estid disponivel em
instituicoes particulares. “Fa-
bricado no pais, o medica-
mento terd seu custo reduzido
e serd utilizado também pe-
los mais pobres”, afirma o pro-
fessor Isaias Raw, presiden-
te da Fundacio Instituto Bu-
tantan. A estimativa para o ini-
cio da producio em escala-
piloto € abril do ano que vem.
Participam do projeto o Bu-
tantan, a Sadia, a Faculdade
de Medicina e o Instituto de
Quimica da USP.

O fisico e ecologista carioca
Geraldo Cavalcante inventou
o relégio acustico, arma con-
tra a poluicdo sonora sem
similares no mundo. O apa-
relho indica os decibéis (me-
dida da intensidade do som)
relativos ao volume sonoro
do local a cada 10 segundos,
intercalando com a hora e
armazenando até 45 dias de
memoria. Os dados transfor-
mam-se em relatorios que
fazem uma verdadeira radio-

grafia ambiental, ja que, onde
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hd poluicio sonora, costu-
ma haver também poluicao
atmosférica.

Ja foram instalados quatro
relogios em Curitiba € um no
Rio de Janeiro, mas o plano é
implantar uma rede nacional
de monitoramento. Até o final
do ano, mais cinco aparelhos
serdo instalados em Curitiba.
No Rio de Janeiro, serdo co-
locados nove relogios, para
formar o primeiro corredor
acustico do pais, desde a

Praca Maua (Centro) ao Leme

(Zona Sul). Belo Horizonte e
Niteréi também deverao ga-
nhar relogios acisticos. Para
o inventor, © mais importante
€ que a populacio vem pres-
tando atencio aos altos ni-
veis de ruido, preocupando-
s€ mais com sud propria qua-
lidade de vida. Para viabili-
zar o projeto — cada relégio
custa R$ 25 mil —, sao ofere-
cidas assinaturas de um ano
as empresas, que, em troca,
ganham espaco para publici-

dade e acesso aos dados.
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e entre parénteses.

ABREVIATURAS: Nao devem ser usadas.

MENG()ES: Quando houver mengao a outros autores, deve ser forneci-
do prenome e nome da pessoa citada, sua especialidade, nacionali-
dade e ano de nascimento e morte para os ja falecidos. Exemplo:
O fisico alemao Albert Einstein (1879-1955).

NOTAS DE PE DE PAGINA e AGRADECIMENTOS:Por razdes de estilo, arevista
nao os usa. Eventuais citacoes e referéncias — muito suscintas —
devem ser incorporadas ao artigo.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA: Deve ser fornecida uma pequena lista
(até quatro titulos) de livros sobre o tema abordado no artigo.
Dé preferéncia a livros publicados em portugués. Os livros devem
conter sobrenome e iniciais do prenome do autor, titulo, cidade da
publicagao, editora e ano.

ILUSTRAGOES: Os artigos devem ser acompanhados por ilustra-
coes (fotografias, desenhos, mapas, graficos ou tabelas) que podem
ou nao ser referidas no texto. Todas as ilustracoes devem ser acom-
panhadas de legendas explicativas e de créditos. Em caso de foto cor,
deve ser dada preferéncia a cromos (slides) que permitem melhor
reproducao grafica. As fotos em preto e branco devem, se possivel,
ser em papel brilhante, na ampliacao 9 x 12cm. Gréaficos, mapas e
tabelas devem ser informativos e podem sofrer modificagoes formais
pelo Departamento de Arte. Palavras e nimeros nao devem ser incluidos
sobre a ilustragao. Sua posigao deve ser indicada em copia xerox do
original. Imagens enviadas em disquete devem ter uma resolucao de,
no minimo, 300 DPI. Graficos e tabelas (em disquete) podem ser
enviados nas extensoes TIF, EPS, CDR e JPG.

FOTO DO AUTOR: Pedimos o envio de uma ou mais fotos pessoais (com
boa definicao e, no minimo, ampliada em 9 x 12cm) para publicacao
junto com o artigo. Escolha as mais descontraidas (o cenario € livre)
e as que o retratem melhor.

CH ON-LINE: O material para publicagao (artigo e fotos) pode ser usado
pelo servico On-line da revista para divulgagao do mesmo. Se tiver
algum recurso a mais — como filmes, videos ou sons — que possa
enriquecer seu artigo, envie-o para a redacao.
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submetidos a uma segunda versao solicitada ao proprio autor. Os
artigos aprovados serao selecionados para publicagao de acordo
com a avaliagao dos editores, levando em conta a programacao edito-

DEZEMBRO DE 1997

rial da revista. E bom ressaltar que a linguagem usada em textos de
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Um marco da historia

da moderna
neurologia ndo pode
passar em branco:
ha 100 anos, o
medico e histologista
espanhol Santiago
Ramon y Cajal
confirmou a teoria
de gue o sistema
nervoso @ formado
por unidades
fundamentais,
ou celulas nervosas
(hoje denominadas
neuronios),
contrariando a idéia
dominante na época
de que os tecidos
ervosos tinham
continuidade

morfolégica.

a inovadora

Até a segunda metade do sé-
culo XIX, acreditava-se que
as células animais — ja vistas,
sem muita nitidez, em mi-
Croscopios Opticos —nio eram
isoladas por uma membrana
e que o tecido formado por
estas mostrava apenas transi-
coes entre fases, sem uma
estrutura especial separando-
as. Aceitando essa crenga,
muitos pesquisadores, entre
eles o alemao Joseph von
Gerlach (1820-1896) e depois
oitaliano Camillo Golgi (1843-
1926),

células nervosas (neurGnios)

propunham que as

mantinham uma continuida-
de, através de virios tipos de
pontes ou redes protoplas-
maticas, Tanto a idéia da au-

séncia de membrana celular

Manuscrito
de Ramon y
Cajal sobre
as técnicas
usadas

em suas
pesquisas

lrmag

L

como a da continuidade pro-
toplasmatica entre 0s neuro-
nios decorriam da pouca re-
solucao obtida com as tec-
nicas e equipamentos dispo-
niveis na época.

No final daquele século,
surgiram vdrias evidéncias, em
estudos sobre embriologia e
degeneragio neuronal, que
sugeriam um contato intimo
entre as células nervosas, mas
nao uma continuidade pro-
toplasmatica direta. Coube ao
médico espanhol Santiago Ra-
mon y Cajal (1852-1934) con-
firmar essa hipotese e con-
solidar a teoria neuronal. Para
isso, ele usou uma técnica, a
impregnacao pela prata (de-
senvolvida por Camillo Gol-

gi), que coloria as células em

e
# a1 Y ‘\

sua totalidade e permitia

observi-las com maior ni-
tidez. Cajal comprovou a
auséncia de continuida-
de entre as células ner-
vosas e descobriu como
se conectavam: termi-
nais situados em pro-
longamentos de um
neurdnio (os axonios)
ligavam-se ao corpo
de outras c€lulas e a
ramificacoes destas
(0s dendritos).

Cajal e Golgi ganharam
juntos, em 1906, o prémio
Nobel de medicina e fisiolo-
gia. A cerimOnia de premia-
¢do tem interesse historico
porque dois cientistas distin-
tos, usando essencialmente o
mesmo meétodo, chegaram a
conclusoes opostas sobre
organizacio bdsica do siste-
ma nervoso. Nos discursos,
enquanto o espanhol falou
sobre os resultados mais im-
portantes de suas pesquisas
e aclamou Golgi (cuja técni-
ca utilizou), o italiano prefe-
riu voltar a defender sua ji
desacreditada teoria de redes
nervosas intersticiais. Apenas
algumas décadas depois, com
odesenvolvimento da micros-
copia eletronica (que demons-
trou a presenga da membra-
na celular e, portanto, a au-
séncia de continuidade), os
dltimos adeptos da teoria re-
ticular de Golgi admitiram a

derrota.
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Considerado o fundador
da neurociéncia, Santiago Ra-
mon y Cajal nasceu a 12 de
maio de 1852, em Petilla de
Aragon, e morreu em 17 de
outubro de 1934, em Madri. E
sem divida o pesquisador
mais citado nesse campo
cientifico e estava tdo a frente
de sua época que muitos de
seus trabalhos sobre desen-
volvimento, plasticidade e re-
generagao do sistema nervo-
so central contém as melho-
res evidéncias experimentais
nessas areas. O fato de ter

obtido todas as informacoes

usando apenas
as técnicas e 0s
equipamentos
existentes na
época impressio-
na tanto quanto
sua imaginaciao
extremamente fér-
til, capaz de suge-
rir papéis funcio-
nais a diferentes es-
truturas ou descre-
ver como se dava o
fluxo de informacio
neuronal (o que foi
posteriormente confir-
mado) a partir de teci-
do morto, preservado
com fixadores.

A Cajal lecionou ana-
tomia descritiva na Uni-
versidade de Valéncia
(de 1884 a 1887) e histo-

logia e anatomia patolégica
nas universidades de Barce-
lona (de 1887 a 1892) e Madri
(de 1892 a 1922). O cientista
foi homenageado ainda em
vida por Afonso XIII, entio
rei da Espanha, que em 1920
criou e construiu o Instituto
Cajal, em Madri, onde o cien-
tista trabalhou até sua morte.
Seus estudos ajudaram nio s6
a determinar a estrutura fina
da retina (a parte nervosa do
olho), mas também a tragar a
estrutura e as conexoes das
células nervosas na matéria
cinzenta do cérebro, no cere-
belo e na medula espinhal, e
tiveram grande valor no diag-
nostico de tumores cerebrais.
Entre seus achados destacam-
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se o reconhecimento do pa-
pel fundamental dos neuro-
nios nas funcoes nervosas € o
conhecimento atual dos im-
pulsos nervosos (teoria da po-
larizacao neuronal).

Médico e citologista, Ca-
millo Golgi nasceu em 7 de
julho de 1843, em Corteno, ¢
morreu em 21 de janeiro de
1926, em Pavia. Embora mais
conhecido pela criacao, em
1873, do método de impreg-
nacio pela prata, passo mar-
cante para o desenvolvimen-
to da neurocitologia e ferra-
menta poderosa para o estudo
do sistema nervoso. Golgi con-
tribuiu de forma relevante para
a neurociéncia.
Ele fez impor-
tantes descober-
tas sobre a na-
tureza do con-
tato entre células
nao-neuronais
(células gliais)
€ vasos sangiii-
neos no sistema
nervoso central
(processos gliais
protoplasmati-
cos controlam a
transferéncia de
nutrientes entre
0 sangue e o cé-
rebro), o que
deu origem ao
conceito moder-
no da barreira hematoencefi-
lica, que virtualmente isola o
sistema nervoso central do
resto do organismo. Contri-
buiu também para o conheci-
mento de tumores gliais.

Golgi teve importante par-
ticipa¢ao na teoria neuronal,
ao afirmar que os processos
protoplasmaticos das células

NErvosas terminam cegamen-

te, refutando a teoria da épo-
ca de que tais processos ter-
minariam em uma rede ner-
vosa difusa, com conexoes
entre todas as céelulas (nervo-
sas e gliais). Entretanto, ele
acreditava na existéncia de
uma rede neuronal difusa, in-
terconectando diretamente os
axonios de neurdnios dife-
rentes. Mas seus estudos leva-
ram o anatomista alemao
Wilhelm von Waldeyer-Hartz
a langar — e Cajal a confirmar
— a teoria de que o neurdnio
€ a unidade estrutural do sis-
tema nervoso. Essa teoria mar-
ca o nascimento da moderna

neurologia.

Desenho de Ramoén y Cajal
mostrando diferentes tipos
de neurénios

Edna Nanami Yamasaki
Laboratorio de Neurobiologia
da Retina, Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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O ENIGMA DO HORIZONTE

Muitos efeitos, alguns pecados

Desde seus primordios, o cinema sempre sonhou com
viagens espaciais. Da Viagem a Lua, de George Mélies,
filmado em 1901, até os dias de hoje, foi um longo caminho
marcado por avancos fantasticos nas técnicas de cenografia
e efeitos especiais. Um bom exemplo desse progresso
€ o filme O enigma do borizonte ( Event horizon),
exibido recentemente nos cinemas e que serd lancado
em video neste més.

Essa produc¢io americana, filmada na Inglaterra
e dirigida por Paul Anderson, permite consideracoes
interessantes sobre o modo como o cinema vé as imagens
espaciais, no ano em que se comemoram os 40 anos do
inicio da conquista do espaco (ver ‘O Sputnik e os 40 anos
da era espacial’ em Ciéncia Hoje n® 132, p. 42).

A historia contada pelo filme é até bem simples.
Em 2047, uma missiao de resgate € enviada de uma estacao
espacial, em 6rbita da Terra, para encontrar-se com uma
nave perdida na 6rbita de Netuno. Os tripulantes da nave
de salvamento, a USAC Lewis & Clarke (USAC — United
States Aerospace Comand) abordam a espaconave perdida,
uma nave estelar chamada ‘Horizonte de eventos’
e descobrem que sua tripulacio foi vitima
de uma forca aterradora.

O propulsor da nave, que contém um miniburaco negro,
abriu uma passagem para uma dimensao infernal.
Um lugar onde os medos e traumas das pessoas ganham
substancia e se voltam contra elas.

Como ficcao cientifica, a idéia nao é nova. Na verdade,
o roteiro de O enigma do horizonte parece uma colagem
de virios filmes de sucesso, notadamente 2010: o ano em
que faremos contato, de Peter Hyans, Solaris, de Andrei
Tarkovski, e O iluminado, de Stanley Kubrick.
Como em 2010, temos uma missiao espacial de resgate
nos confins do sistema solar. Como em Solaris,
um dos personagens € atormentado por visdes da esposa
que se suicidou. Assim como o oceano protoplasmatico
do planeta Solaris que materializava as imagens
do subconsciente dos seres humanos, a nave assombrada
‘Horizonte de eventos' faz o mesmo. De O iluminado,
0§ roteiristas tiraram o personagem que vird um psicopata

homicida e a inundacao de sangue no final.

CENOGRAFIA FANTASTICA
Mas o melhor de O enigma do horizonte nao é a historinha

de terror, mas a cenografia fantdstica e os efeitos especiais.
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Os tripulantes
hibernam dentro
de tanques cheios
de liquido para

O especialista Richard Yurich usou de
tudo, dos efeitos mecanicos mais

simples, envolvendo trucagens com

miniaturas, até as mais recentes compensar
tieris i T ik os altos niveis
‘cnicas de criaciao e manipulacs 5
€cnicas de criacao e manipulaciao e mriidaie

de imagens por computador.

“Se alguém quiser escrever um livro sobre efeitos visuais
no cinema, pode escolher O enigma do horizonte,
porque nos usamos todos os truques que existem”,

diz Bob Keen, da empresa Image Animation,

uma das duas que prestaram servicos a producio.

O interior das naves foi construido nos imensos estidios
de Pinewood, em Londres, onde sio rodados os filmes de
James Bond. A nave de resgate Lewis & Clarke é um 6nibus
espacial futurista, com casulos cheios de liquido onde os
tripulantes hibernam para suportar as for¢as da aceleracio.
A nave estelar ‘Horizonte de eventos’ lembra uma catedral
gotica. Seus interiores mudam de aparéncia com a
iluminacio. Com as luzes acesas, parecem futuristas;
quando as luzes se apagam, lembram os calaboucos de um

castelo fantastico.




A camara do miniburaco negro foi inspirada nos niveis
inferiores do Inferno de Dante. Mas também € high-tech,
com elementos copiados de grandes aceleradores
de particulas. A idéia de colocar os tripulantes dentro
de tanques cheios de liquido, para compensar altos niveis
de gravidade, foi sugerida pelo fisico Robert L. Foward,
dos Laboratérios Hulghes, no livrto Dragon’s egg. O efeito
€ fantistico, com os corpos dos cinco homens e das duas
mulheres da tripulacio parecendo espécimes conservados
em alcool. Na verdade, um sistema de aqualung
(equipamento de mergulho) impede que eles se afoguem.

Um dos poucos erros do roteiro € quando

um personagem diz que a Lewis & Clarke, nave capaz

de acelerar a 30 gravidades, é movida por motores ionicos.

A propulsao idnica, ja testada em satélites artificiais,
¢ caracterizada por aceleragoes suaves.

Para saltar a 30 gravidades, a Lewis & Clarke

Na foto
ao lado,
os trajes
espaciais
contam
com um
desenho
criativo

*

'0 imjor das naves
foi cdhstruido nos ¥
imensos estudios
de Pinewood,
em Londres,

onde sao filmadas
as historias

de James Bond f

Xy

teria que usar motores de plasma ou fusio nuclear.

Os efeitos de auséncia de gravidade e as caminhadas no
espaco estao perfeitos. Reparem no desenho criativo dos
trajes espaciais. As naves tém um sistema de antigravidade
que permite que flutuem dentro da atmosfera
de Netuno. E com a bolha antigravitacional
ligada, wdo flutua dentro delas,

com os liquidos virando enormes bolhas.

ANTIGRAVIDADE

A idéia de um campo de energia capaz

de anular a gravidade é antiga e ja provocou
muita polémica. O falecido escritor

Isaac Asimov achava que a antigravidade era
fisicamente impossivel e recusava-se

a usa-la em suas historias. Ja Arthur Clarke
sempre gostou da idéia e imaginou

como funcionariam naves € \'L?fL'Lll()H
movidos a impulso gravitacional.

No ano passado, anunciou-se que uma
experiéncia feita na Finlindia teria conseguido
criar um campo antigravitacional usando
a energia de supercondutores, mas nada foi
confirmado. A idéia, entretanto, voltou a ser popular.

O time de atores escolhido para representar
os assombrados astronautas é bem competente e inclui
o norte-americano Sam Neill, que vimos
em Parque dos dinossauros, e a inglesa Joely Richardson,
de Afogando em niimeros.

Tudo isso faz de O enigma do horizonte um espetaculo
interessante, apesar dos pecados do roteirista. Se vocé nao

viu no cinema, aproveite para ver agora em video.

Jorge Luiz Calife*
Especial para Ciéncia Hoje/R]
Yorge Luiz Calife é autor dos livvos de ficcao cientifica

Padroes de contato, Horizonte de eventos e Linha terminal
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Praia em perigo

Sou estudante de biologia
da Universidade Castelo
Branco (RJ). Num belo
domingo de sol, resolvi
fazer uma ‘trilha'

com um amigo. O destino
era a praia do Perigoso,
entre a praia de Grumari
e a barra de Guaratiba.

A trilha & longa

e arriscada, e por isso
achamos que a praia estaria
vazia. (...) Ao chegarmos
a nosso destino,

nos deparamos com

uma terrivel cena: varias

A- B 1" & S

estava completamente sujo,
com latas de cerveja por
todos os lados,

papel higiénico usado

nas trilhas e completa
devastacao da mata.

E inacreditavel que

uma pessoa, ao acampar
junto a natureza,

nao tenha um minimo

de consciéncia ecologica.
Nos dias de hoje,

em que a ecologia & moda
para uns, esta

em discussao para outros

e & completamente
desprezada por mais
alguns, nao podemos deixar

barracas estavam armadas

e quase nao havia lugar

que cenas como essa
passem despercebidas.

para alguém sentar
na areia. Além

de cheio, aquele pec_lag:o
de Mata Atlantica

Luis Fernando Menezes Junior,
Campo Grande, RJ

Controle da Aids

Na condicao de leitor

de Ciéncia Hoje,

venho elogiar o trabalho
que a SBPC vem
desempenhando no Brasil
visando realmente

0 progresso da ciéncia.

Ao ler a entrevista

com o virologista

Luc Montagnier, na revista
de outubro, me animei
com a perspectiva de
controle da Aids no proximo
século, visto que esta

Correcoes

* A foto de capa da edigao anterior (CH n® 133),
referente ao artigo que trata da descontaminacao da baia
de Minamata, & do fotografo japonés Sisei Kuwabara,
assim como varias fotos incluidas no proprio artigo.

€ uma doenga que preocupa
a todos, independentemente
de qualquer grupo

de que o individuo possa
fazer parte.

George Peter Silva
Salvador, BA

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

Desde sua fundacao organiza e promove reunioes anuais, com a
participacao de cerca de 70 sociedades e associagoes cientificas das diversas areas do
conhecimento, onde professores e estudantes discutem seus programas de pesquisa.
Temas e problemas nacionais e regionais sao debatidos com participagao franqueada ao
plblico em geral. Através de suas secretarias regionais promove simposios, encontros e
iniciativas de difusao cientifica ao longo de todo o ano. Mantém ainda quatro projetos
nacionais de publicagao: a revista Ciéncia e Cultura (1948-) e a revista Ciéncia Hoje
(1982-), que se destinam a pablicos diferenciados, ¢ Jornal da Ciéncia Hoje (1986-) e
a revista Ciéncia Hoje das Criangas (19886).

Podem associar-se 8 SBPC cientistas e nao-cientistas aue manif
basta ser apresentado por um socio ou secretario-regional e preencher o formu-
larip apropriado. A filiagao efetiva-se apds a aprovacao da diretoria, e da direito a rece-
ber o Jonal da Ciéncia Hoje e a obter um preco especial para as assinaturas das revistas,

|
pela

Sede Nacional: Rua Maria Anténia, 294, 42 andar, CEP 01222.010, Sao Paulo, SP,
tel.: (011) 259-2766, fax: (011) 606-1002

Regionais: AC - Caixa Postal 36. Cep: 69908-970, Rio Branco - AC. Tel.: (068) 228-
3051 (Karla Kristina Oliveira Martins). MA - Campus Universitario Bacanga/UFMA,
Area de Convivéncia, Bl, 1-SI., Prédio do CEB (velho). Cep: 65080-040, So Luis- MA,
Tel: (098) 217-8183. Fax: 217-8702 (Maria MarlOcia Ferreira Correia). RO - Rua Pe,
Agostinho, casa 13 Qd. 20, Conj. Santo Antonio - C.P. 460. Cep: 78904-420, Porto
Velho-RO. UFRo - Depto. de Educagao Fisica, Campus Universitéario - BR 364, Km 9,5,
Tel.: (069) 221-9408, Fax: (069) 216-8506 A/C Carmem (Célio José Borges). AM -
Depto. Ciéncias Pesqueiras/Faculdades de Ciéncias Agrarias/Universidade do Ama-
zonas. Cep: 69077-000, Manaus-AM (Vandick da Silva Batista). BA - Faculdade de
Medicina/UFBa,Rua Joao Botas, s,/n. Cep: 40110-160, Salvador-BA (Edgar Marcelino
de Carvalho Filho). CE - Rua D. Jerénimo, 339/503/0tavio Bonfim. Cep: 60011-170,
Fortaleza-CE (Ronaldo de Albuquerque Ribeiro).PB -Rua Nilda de Queir6z Neves, 130,
Bela Vista. Cep: 58108-670, Campina Grande-PB. Rua Cardoso Vieira, 234, Cep:
58108-050, Campina Grande-PB. Tel: (083) 321-1877. Fax: (083) 321-5406 (Eli-
zabete Cristina de Araijo). SE - Av. Francisco Moreira, 650,/103/Edificio Port Spain.
Cep: 49020-120, Aracaju-SE. UFSE/Campus Universitario/Jardim Rosa Elze. Cep:
49000-000, Aracaju-SE. Tel.: (0T9) 241-2848, r. 335. Fax: 241-3995 (Antonio
Ponciano Bezerra), DF - SQN 107, Bl. H - ap. 503, Asa Norte. Cep:70743-080,
Brasilia-DF. Tel.: (061) 272-1663/274-0570 (Carlos Block Jr.). MG - R. Senhora das

Gragas, 188, Cruzeiro. Cep: 30310-130, Belo Horizonte-MG. Fundag@o Ezequiel Dias/
Sintese Farmacos. R. Cde. Pereira Carneiro, 80. Cep: 30510-010, Belo Horizonte-MG.
Tel.: (031)371-2077, r. 280. Fax: (031)3322534. (Maria Mercedes V. Guerra Ama-
ral). GO - Praga Universitaria, 1.166 - 3% andar, Setor Universitario. Cep: 74001970,
Goiania-GO. Centro de Estudos Regionais da Universidade Federal de Goias, C.P. 131.
Goiania-GO. Tel./Fax: (062) 202-1035. mals@pequi.ufg.br (Marco Antonio Sperb
Leite).MT -Rua Antonio Maria, 444 /Centro. Cep: ¥8020-820,Cuiaba-MT. Av. Fernando
Corréa da Costa/UFMT, CCBS Il/ Herbario Central, Cuiaba-MT, Tels.: (065) 315
B268/8351. Fax: (065) 361-1119 (Miramy Macedo). ES - Depto. Ciéncias Fisiologi-
cas, Rua Marechal Campos, 1.468. Cep: 29040-090, Vitéria-ES (Luiz Carlos Schenberg).
RJ - CBPF - LAFEX, Rua Xavier Sigaud, 150. Cep: 22290-180, Rio de Janeiro-R). Tel:
(021) 542-3837 /295-4846, Fax: (021) 5412047 /5412342, shellard@lafex.cbpf.br
(Ronald Cintra Shellard). SP (subéarea 1) - Rua Arthur Azevedo, 761,124, Pinheiros.
Cep: 05404-011, Sao Paulo-SP. USP/Depto. de Biologia/Instituto de Biociéncias C.P.
11461, Cep: 05499-970, S3o0 Paulo-SP. Tel.: (011) 818-7579/818-7683 (Luis Car-
los Gomes Simoes). SP (subérea Il) - Depto. Ciéncia Tecno. Agro-industrial /ESALQ.
Av. Padua Dias, 11.C. Postal 9. Cep: 13418-900, Piracicaba-SP. Tel.: (0194) 29-
4150/29-4196/29-43213. Fax: (0194) 22.5925 (Luis Gonzaga do Prado Filho).
Botucatu (seccional) - Depto. de Genética/Universidade Est. de Sao Paulo. Cep:
18618-000, Botucatu-SP. Tels: (014) 821-2121, r. 229/822-0461 (Dértia Villalba
Freire-Maia). SP (subarea IIl) - Depto. de Tecnologia/Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinaria/Unesp. Depto. de Tecnologia Rod. Carlos Tonani, Km 05. Cep: 14870-
000, Jaboticabal-SP (Mércia Rossini Mutton). MS - DCT/CCET/UFMS/Cidade Univer-
sitaria. Cep: 79009-900, Campo Grande-MS (Almir Joaquim de Souza). PR -Depto. de
Genética/Setor Ciéncias Biologicas. Caixa Postal 19071. Cep: 81531-990, Curitiba -
PR. Tel.: (041) 366-3144, r. 232, Fax: (041) 266-2942, (Euclides Fontoura da Silva
Ir.}). Maringa (seccional) - Depto. de Biologia Celular e Genética/UEMaringa. Av. Colombo,
3.690. Cep:.87020-900, MaringaPR. Tel.: (044) 262-2727, r. 342. Fax: (044) 222-
2654. (Paulo César de Freitas Mathias). RS - Hospital das Clinicas Porto Alegre/
Unidade Genética Médica. Rua Ramiro Barcelos, 2.350. Cep: 90035-003, Porto
Alegre-RS. Tels.: (051) 332-6131/332-6699, r. 2310. Fax: (051) 3329661 /3328324.
giuglian@dpx1.hepa.ufrgs.br (Roberto Giugliani). Santa Marla (seccional) - Rua dos
Andradas, 1.123/ap. 404, Centro. Cep: 97010-031, Santa Maria-RS (Ruy Jornada
Krebs). Pelotas (seccional) - Av. General Barreto Viana, 611. Cep: 91330-630, Porto
Alegre-RS (Fernando Iraja Félix Carvalho. Rio Grande (seccional) - FURG/DECLA/
Campus Carreiros, Cep: 96500-900, Rio Grande-RS. decsirio@super.furg.br (0532)
301400, r. 131, Fax: (0532) 301194 (Sirio Lopez Velasco).SC -Depto. de Fitotécnica,/
CCA/UFSC.Caixa Postal 476. Cep: 88040-970, Floriandpolis-SC. Tel.: (048) 234-
2266/231-9357. Fax: (048) 234-2014 (Miguel Pedro Guerra).
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A ARARAJUBA E A PETROBRAS
TEM MUITO MAIS EM COMUM DO QUE
% AS CORES VERDE E AMARELA.

<

\

A Ararajuba, o passaro mais brasileiro que existe, estava correndo um sério perigo de extingdo, principalmente
por causa do trafico de animais silvestres. Para reverter esta situagdo, a Petrobras desenvolveu junto com a
Fundagéo RioZoo o Projeto Ararajuba, que busca a reproducdo do passaro em cativeiros e a conservagéo em
seu habitat natural. Hoje, muita coisa ja mudou. Com as atividades de educagdo ambiental, semindrios e a
construgcdo de nucleos de reproducdo, a Ararajuba ganhou novas perspectivas de vida. Um

grande orgulho para a Petrobras e para todos aqueles que torcem pelo verde e amarelo.

= O

m PETROBRAS '3. iegs  Brasil

nergia EM ACAO

www.petrobras.com.br



FARMACOLOGIA
PSICOLOGIA

| BIOTECNOLOGIA GESTAO E
ADMINISTRACAO

COMBATE A

AGROINDUSTRIA PARASITOSES
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NOVOS
MATERIAIS

MEIO AMBIENTE
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A FAPEMIG APOIA
PROJETOS EM TODAS
AS AREAS DO
CONHECIMENTO.

Nos altimos trés anos o Governo de Minas, através da FAPEMIG - Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de
Minas Gerais - aplicou mais de 50 milhoes de reais no apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnologico do
Estado. Foram cerca de 1.500 projetos englobando os mais diversos temas. além de projetos especiais que tém
contribuido decisivamente para o progresso ¢ a melhoria da GENCIA

qualidade de vida em Minas. Para a FAPEMIG. investir nessas E TECNOLOGIA
areas ai de cima sempre foi prioridade. Afinal de contas. sem EAPEMIG 'm MINAS TRABALHA
ciéncia a vida para. == = GERAIS E FAZ ACONTECER

FERFIL

AQUICULTURA
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