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O drama ciclico de um planeta

0 ano de 1999 marca a meméria de uma série de fatos responsaveis
em grande parte pela configuracdo deste século e, muito provavel-

mente, do que se aproxima. Eventos de alta dramaticidade, ocorridos,
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surpreendentemente, no dltimo ano de cada década, afetaram a vida
econdmica, cultural e politica de quase toda a humanidade, forjando
ou alterando as premissas das principais lutas politico-ideolégicas
que desuniram e continuam dividindo o planeta. A conferéncia de paz
de Versalhes em 1919, a crise do capitalismo em 1929, o inicio da Se-
gunda Guerra 10 anos depois, a vitdria da revolugdo comunista na
China em 1949, a revolu¢do cubana em 1959, a chegada do homem a
Lua em 1969, a revolugdo xiita no Ird em 1979 e a derrubada do muro
de Berlim em 1989 sao alguns dos fatos que construiram a historia do
século 20 e que podem ajudar a entender os conflitos com que iremos

conviver no préximo século.

Uma nova drea de pesquisa — o biomagnetismo — esta se abrindo
com o uso de equipamentos sofisticados capazes de detectar os cam-
pos magnéticos gerados pelos seres vivos. Mesmo fracos, esses cam-
pos, produzidos em 6rgaos como cérebro, coracao, pulmoes, figado
e outros, podem ser (teis no diagndstico e tratamento de doengas.
Pesquisadores vém se esforcando no sentido de vencer algumas di-
ficuldades que ainda restam para adotar essa técnica segura e nao

invasiva.

A crescente demanda pela dgua doce, recurso cada vez mais escas-
so no planeta, exige um conhecimento mais aprimorado dos sistemas
aguaticos continentais —alvo de estudos da limnologia. Gracas a essa
area da ciéncia, sabe-se, por exemplo, que os lagos e lagoas de agua

doce do mundo contém cerca de 100 vezes mais agua que o0s rios. En-

tender melhor esses ambientes parece condi¢do basica para o uso
ey racional e a manutencao da qualidade desse recurso essencial. As
: pesquisas, porém, devem considerar as variacoes temporais e espa-
ciais que os sistemas aquaticos apresentam para que o conhecimen-
to gerado possa realmente ser aplicado na recuperacao de ambien-

tes degradados e na preservacdo de mananciais ainda intactos.
A redacdo
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Biomagnetismo:
nova interface entre a fisica
e a biologia 24
Os fracos campos magnéticos produzidos
pelos seres vivos ja podem ser detectados,

0 que abre um novo campo de pesquisa.
Estudos recentes revelam que detectar e analisar
campos gerados no cérebro, no coragao
e em outros 6redaos podem ajudar a diagnosticar
e tratar doenqas entre outras aplicagdes.

*or Draulio Barros de Aratijo

O sinal magnético
do coracao 30

Pesquisas sobre os campos magnéticos

gerados pelo coracao ajudam
o0s cientistas a detectar doencas e a entender
melhor como o 6rgao funciona.
0 estudo do sinal magnético cardiaco,
noentanto, exige técnicas sofisticadas.
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Um século de conflitos 34

; Os grandes principios que nortearam
\'\ a histéria humana no século 2o
!E ; parecem estar perdendo a forca.

A analise de momentos importantes
da historia deste século revela
que as estruturas sociais,
econdmicas, culturais e politicas
mudam, mas permanecem os conflitos,
ainda que em novos patamares.

rrancisco Larlos | eixelra da silva
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As muitas ‘faces’
de uma lagoa 4o

Conhecer melhor os lagos e lagoas de agua doce
é essencial para o uso racional desse recurso
e para manter sua qualidade. Para alcangar esses
objetivos, porém, é preciso levar em conta as variacoes
especiais e temporais dos sistemas aquaticos.
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O gue é dioxina e que danos causa a salde?

A meméria pode ser transmitida geneticamente,
assim como a cor dos olhos, a altura etc.?

O que é o 6xido nitrico?

Onde ele é encontrado?

Tem alguma utilidade pratica?
Pode causar danos a salde?

Fernando Vitor Lima

Nada substitui o treinamento
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Fibras nervosas da medula podem se regenerar
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CARLOS EDUARDO OLIVEIRA, RIO DE JANEIRO/R)

Dioxina € o nome genérico dado as
dibenzo-p-dioxinas policloradas,
compostos quimicos com dois anéis
de carbono semelhantes ao do
benzeno, ligados por dois atomos
(‘pontes’) de oxigénio. Sao conta-
minantes ambientais onipresentes,
com efeitos toxicos sobre os seres vi-
vos, inclusive o homem. Embora nao
sejam produzidos intencionalmente
(ndo tém utilidade conhecida), sdo
subprodutos de varios processos,
como a queima de matéria organica
na presenca do cloro (incineragao de
lixo, por exemplo), a sintese de com-
postos organoclorados e o bran-
queamento de papel com cloro.

0 termo ‘policlorada’ indica a
presenca, nos anéis, de atomos de
cloro substituindo atomos de carbo-
no. O niimero e a posi¢do desses
atomos de cloro varia, permitindo
formar 75 dibenzo-dioxinas diferen-
tes. Propriedades fisicas e guimicas
(e efeitos biol6gicos) muito seme-
lhantes aos das dioxinas s3o apre-
sentados também pelos dibenzo-
furanos policlorados, compostos
com estrutura parecida — neles, 0s
anéis sao unidos por uma ‘ponte’ do
tipo furano (que envolve apenas um
atomo de oxigénio). Dependendo do
ndmero e da posicdao dos atomos
de cloro, pode-se ter 135 dibenzo-

furanos diferentes.

As dibenzo-dioxinas e os diben-
zo-furanos mais toxicos tém quatro
ou mais atomos de cloro. A 2,3,7,8-
tetracloro-dibenzo-p-dioxina (ou
2,3,7,8-TCDD) é a mais perigosa,
mais persistente no ambiente e tam-
bém a mais estudada, mas seus efei-
tos toxicos variam muito entre os di-
ferentes animais de laboratério. A
DLso (dose que mata 50% dos ani-

A memoria poderia ser transmitida geneticamente pelos nos-
S0s pais, assim como a cor dos nossos olhos, altura etc.?

IVO TAMBASCO GUIMARAES JR., RIO DE JANEIRO/R)

A divida do leitor foi a mesma de varios
cientistas que trabalhavam com neurobiolo-
gia da meméria logo ap6s a descoberta de que
o DNA codifica as informagdes genéticas transmi-

tidas de pais para filhos. Nos anos 60, alguns pesqui-
sadores descreveram que meméarias podiam ser trans-
feridas para planarias (vermes encontrados nos jardins
em dias de chuva) pela injecao de RNA de outras plana-
rias. Se essa teoria fosse verdadeira, haveria uma pos-
sibilidade de que nossas memorias fossem transmitidas
anossos filhos através dos acidos nucléicos.

Apbs alguns anos, cientistas de sete laboratérios dife-
rentes escreveram uma carta a revista Science contando
que ndo conseguiram reproduzir essas experiéncias de
‘transferéncia’ de memoria. Viu-se, entdo, que apenas 0s
cientistas que haviam obtido resultados positivos tinham
se animado a publicar suas pesquisas, mas experiéncias
mais cuidadosas levaram essa teoria a cair no descrédito.

0 que se sabe atualmente é que as memérias resultan-
tes da aprendizagem sao codificadas pela forma como os
neurdnios estdo interligados no cérebro (sinapses) e dessa
forma nao podem ser transmitidas de pais para filhos. O

CIENCIA HOJE ® vol. 26 * n® 153

cérebro de um ser humano adulto é composto por uma
rede formada por cerca de 100 bilhdes de neurdnios que
estdo conectados uns aos outros, podendo cada um fazer
até 150 mil contatos sindpticos com outros neurdnios. As
experiéncias de aprendizagem de um individuo s3o codi-
ficadas pela forma como as informacgdes passam de um
neurdnio a outro através de suas sinapses, que podem au-
mentar ou diminuir a eficiéncia de transmissao de informa-
¢oes em func¢do do seu uso. Dessa forma, essa rede de
neurdnios forma um codigo para armazenar informagdes
com capacidade astronémica.

0 sistema nervoso de um individuo é uma complexa
rede neural com enorme capacidade de aprendizagem. Po-
rém, as modificagdes produzidas pelas nossas experién-
cias sobre essa rede sdo especificas para a historia de ca-
daindividuo e s6 podem ser transmitidas para as geracoes
futuras se cada individuo como ser social atuar ativamen-
te nas experiéncias de aprendizado de seus descendentes.

Claudio da Cunha
Departamento de Farmacologia,
Universidade Federal do Parand
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mais expostos), por exemplo, varia
de 0,6 mg/kg de peso corporal na
cobaia a 5.051 mg/kg no hamster. To-
mando a cobaia como referéncia,
pode-se dizer que a TCDD é uma das
substancias mais téxicas conhecidas.
Em animais, causa rapida perda de
peso, atrofia do timo, malformacoes
nos fetos, céncer e alteracdes no fi-
gado. No homem, a (inica doenca es-
pecifica até agora atribuida a TCDD
é a cloracne, grave afeccdo da pele,
com lesdes semelhantes a daacne —
observada, por exemplo, nos aci-
dentes industriais de Seveso (Italia)
e Hamburgo (Alemanha). Estudos
epidemiolégicos, porém, sugerem
que a alta exposicao a 2,3,7,8-TCDD
aumenta o risco de cancer.
Dibenzo-dioxinas e dibenzo-fura-
nos sdo muito estaveis e resistentes

a degradacdo por seres vivos e por
agentes fisicos (luz, calor etc.), per-
manecendo por longo tempo no solo
e em sedimentos. Nos seres vivos,
esses compostos concentram-se no
tecido gorduroso e acumulam-se ao
longo da cadeia alimentar (passam
dos animais menores para seus pre-
dadores, sucessivamente). A prin-
cipal fonte de contaminagao humana
sdo os alimentos de origem animal
(leite e derivados, carnes, ovos etc.).

Como as relagdes dose-efeito em
seres humanos sdo pouco conheci-
das, o risco das dibenzo-dioxinas e
dibenzo-furanos tém sido avaliado
basicamente a partir de estudos ex-
perimentais em animais. A avalia-
cdo, portanto, esta sujeita as incerte-
zas de qualguer comparagao entre
espécies e depende do modelo ma-

7 O que é o oxido nitrico?

o Onde ele é encontrado?

Tem alguma utilidade pratica?

Pode causar danos a saide?

IONNARA VIEIRA DE ARAUJO, GOIANIA/GO

0 6xido nitrico (NO) é um gés antes considerado apenas um poluente at-
mosférico. Ele & parte, por exemplo, da fumaga resultante da combus-
tao de material organico. A partir da década de 1980, entretanto, mostrou-se que o NO também é pro-
duzido por seres vivos e tem um papel extremamente importante em varios processos fisiologicos e pa-
toldgicos que ocorrem em animais, plantas e seres humanos. O NO, por exemplo, participa do controle
da pressao arterial, da transmissao entre neurdnios, da ere¢do peniana etc. Além disso, é uma das ar-
mas usadas pelo sistema imunolégico para matar células tumorais e parasitas (ver ‘Oxido nitrico e sis-
tema cardiovascular’ em Ciéncia Hoje n°®103). Por outro lado, a deficiéncia na produ¢ao desse 6xi-
do pode estar relacionada a doencas (aterosclerose, hipertensao, dificuldades respiratorias em

bebés prematuros), assim como sua excessiva produgdo (septicemia, doenca de Alzheimer). Para

tematico usado. Por

isso, as estimativas oS 9

de risco de cancer ge- 8 O 7
ram controvérsias en- ; O '
tre organismos inter- 7 / S
nacionais: a ingestao

de TCDD que se acre-  Furanos 9 >Po
dita estarassociadaa gl Z

um aumento de risco
de cancer de 1 em 1
milhdo varia de me-
nos que 0,01 pg por
quilo de peso e por
dia (para a Agéncia Ambiental Nor-
te-americana) a 10 pg/kg/dia (para
a Organizagao Mundial de Satide).

Francisco Paumgartten
Laboratdrio de Toxicologia
Ambiental ENSP,

Fundagdo Oswaldo Cruz

071189 3INOWIS 0104

Av. Venceslau Bras, 71

corrigir ou amenizar algumas dessas situacdes, podemos utilizar substancias que diminuam .g_

a formacao ou que produzam 6xido nitrico no organismo. Nessa (ltima categoria estdo os =3 fundos * casa 27
: : ; : 2

N mt.rovasodllat‘adorg (como 05 re.:médlos usados pata.o trafam.erlto da grislia e do =8 CEP 22290-140 *
infarto do miocardio) ou o proprio NO em forma de gas, que € ministrado junto com <L

N TN S = i 9 Rio de Janeiro * R}
NG oxigénio a beb&s prematuros com dificuldades respiratérias. =
Sy g E-MAIL:
E Jamil Assreuy ) chojered@sbpcnet.org.br

"

Departamento de Farmacologia, Universidade
Federal de Santa Catarina
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Fernando Vitor Lima

O poder magico dos esterdides anabdlicos
androgénicos, os populares anabolizantes, se-
duz nao so atletas avidos por recordes ou aspi-
rantes a campeonatos de fisiculturismo. Tem
atraido também, de modo especial, a atencao do
professor Fernando Vitor Lima, do Departamen-
to de Esportes da Escola de Educacao Fisica, da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
Desde os tempos em que era aluno de inicia¢cao
cientifica da escola onde hoje € professor e na
qual se tornou mestre em treinamento esportivo,
Lima se interessa pelo estudo dos anabolizantes,
sobretudo pelas leis que governam o hermético circulo de usuarios dessas drogas. Sua condi-
cao de professor de educacao fisica, freqlientador de academias, ex-atleta, pentacampeao
mineiro de ténis de mesa e membro do Comité de Ciéncias do Esporte da Federacdo Interna-
cional de Ténis de Mesa o coloca bem perto do meio em que os anabolizantes circulam e o
credencia a tracar um panorama realista do problema. “Atletas e fisiculturistas que usam
anabolizantes vivem no mundo da insensatez”, avalia. “Muitos deles assumem que ndo hesi-
tariam em continuar se dopando mesmo sabendo que isso poderia custar-lhes a propria vida”,
complementa. Nesta entrevista, Lima faz uma radiografia desse universo e nao poupa criticas
aos que defendem a idéia — absurda, segundo ele — de que em breve os anabolizantes vao
garantir o condicionamento fisico de atletas, que sé teriam de cuidar da parte técnica do

esporte que praticam.

ENTREVISTA CONCEDIDA A ROBERTO BARROS DE CARVALHO (CIENCIA HOJE/MG)



Alguns especialistas das ciéncias do esporte

tém dito que, dentro de pouco tempo, os atletas

de alto nivel sé terdo de preocupar-se

com a parte técnica de sua modalidade esportiva,
pois o condicionamento fisico sera totalmente

feito através de drogas anabolizantes.

O que o senhor acha disso?

O treinamento é fundamental. Ao usar anaboli-
zantes, o atleta tenta alcangar algo que esta além do
que o treinamento pode lhe oferecer. Passa entao a
consumi-los ao perceber que nao consegue atingir o
rendimento alcangado por outros atletas que treina-
ram tanto quanto ele. O anabolizante é, portanto, o
adicional. A boa interagao entre essas drogas e o
organismo depende de treinamento. Quem nao trei-
na com alta intensidade e regularidade terda uma
pior absor¢do do anabolizante do que aquele que
treina intensa e regularmente. Nao faz sentido ima-
ginar que um atleta possa atingir o auge da forma
fisica sem treinar, sem exercitar-se, usando apenas
anabolizantes. Isso é um absurdo!

Como agem essas substdncias?

Os esterdides anab6licos androgénicos sdo substan-
cias quimicas de derivagao sintética, similares a
testosterona, o horménio sexual masculino respon-
savel pelo desenvolvimento fisico do homem (ana-
bolismo) e pelas caracteristicas sexuais secunda-
rias, ditas androgénicas, como surgimento de pélos,
engrossamento da voz e desenvolvimento dos drgaos
sexuais. Ao sintetizar essas substancias, popular-

Nada substitui o treinamento. Nao faz sentido imaginar que um atleta

possa atingir o auge da forma fisica sem treinar, sem exercitar-se, usan-

do apenas anabolizantes

mente chamadas de anabolizantes, os quimicos
potencializaram seus efeitos anabdlicos e reduzi-
ram os androgénicos. Ao usar uma substancia cujas
propriedades anabélicas foram reforgadas, o indivi-
duo tem a massa muscular e a forga fisica significa-
tivamente aumentadas, com conseqiiente aumento
de rendimento esportivo. Mas é preciso lembrar que
os anabolizantes surgiram para atender a necessi-
dades terapéuticas. Eles podem ser importantes para
fortalecer o organismo de pessoas com deficiéncia
de crescimento, de mulheres na menopausa (com
risco de osteoporose) ou de quem convalesce de cer-
tas doengas. Ha, por outro lado, substancias sintéti-
cas mais androgénicas, também com aplicagoes es-

pecificas na medicina. Mas até agora nao se conse-
guiu sintetizar uma substancia puramente anabdlica
ou puramente androgénica.

Além de atletas profissionais, freqiientadores

de academias de musculagdo também sao muito
atraidos por anabolizantes, nao?

Esses dois grupos consomem anabolizantes de modo
diferente. O atleta de competigao usa a substancia
para melhorar seu rendimento, competir e tentar
vencer. Quando a competicao termina, ele interrom-
pe o uso. E s6 voltara a toma-la quando houver ne-
cessidade, em periodos anteriores as novas compe-
tigoes, cuja duragdo varia segundo a droga usada. O
freqiientador de academia usa anabolizantes com
finalidade estética. Ele nao ird competir, nao tera
que fazer gols ou cestas, nao tem recordes a bater.
Ele exige beleza fisica para si o tempo todo, razao
pela qual toma a droga ininterruptamente. Muitos
candidatos ao uso de anabolizantes costumam di-
zer: “Vou tomar s6 um pouco para ver como fico e
depois paro.” Mas, quando comeca a usi-los, ele ra-
pidamente adquire massa muscular, passando a ter
uma nova auto-imagem. Se interromper o uso, ele
perderéd boa parte da massa muscular conquistada.
Serd que essa pessoa ira readaptar-se a sua antiga
imagem, de um individuo mais fraco, mais franzino?
Provavelmente nao. O inicio do uso de anabolizantes
acaba, portanto, criando uma necessidade, da qual o
usudrio dificilmente se liberta. Sabemos que a so-
ciedade hoje pressiona o individuo para que ele seja

o melhor, 0 mais bonito, o mais forte. A midia vende
essa imagem o tempo todo.

Quais os efeitos colaterais decorrentes

do consumo de anabolizantes?

Efeito colateral é uma reagao previsivel, dose-de-
pendente e nao-relacionada ao objetive do tratamen-
to. Como todos os remédios, os anabolizantes tam-
bém tém efeitos colaterais, que dependerio da dose
ingerida, do tempo de uso e, claro, da individualida-
de biolégica, pois cada um reage de modo diferente
a ingestao de determinada droga. Entre os efeitos
colaterais, podemos citar alteragoes na voz e na fun-
cao sexual, problemas no figado, alteragoes dermato- »
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l6gicas, problemas cardiacos. Algumas pessoas po-
dem tomar anabolizantes e nao apresentar qualquer
efeito colateral; mas outras podem se ressentir bas-
tante de seus efeitos.

Os que usam anabolizantes tém consciéncia

do perigo que correm?

O atleta que quer vencer a todo custo e o jovem deci-
dido a ter um corpo musculoso perdem a nogao de
limite. Em pesquisa feita com cerca de 200 atletas
norte-americanos e canadenses, 195 admitiram que
nao hesitariam em usar drogas se isso os ajudasse a
vencer e se eles ndo fossem pegos em exames
antidoping. E o que é pior: boa parte admitiu que
continuaria se dopando mesmo que isso aumentas-

se em 50% os riscos de morrer daf a cinco anos. Para
essas pessoas, a vitéria é mais importante que a pro-
pria vida. Os freqiientadores de academias costu-
mam fazer duas perguntas antes de usar anaboli-
zantes: Essas substancias funcionam? Elas vao me
matar? Se a resposta a primeira pergunta for sime a
segunda for provavelmente nao, é tudo o que que-
rem ouvir para comecar a tomar. Para muitos usua-
rios de anabolizantes, parecer saudaveis é mais im-
portante do que ser sauddveis. Mais que um proble-
ma médico, trata-se de um sério problema social,
pois os jovens comegam a usar anabolizantes cada
vez mais cedo. Hd cerca de 20 anos, comegava-se a
consumi-los apés muito tempo de treinamento. Hoje
o adolescente, com grande necessidade de auto-afir-
magao, mal chega a academia e ja quer usa-los. O
consumo de superdoses por adolescentes, cuja cons-
tituicdo fisica sequer estd definida, é um absurdo.
As doses terapéuticas prescritas por médicos para
repor perdas provocadas por disfungoes organicas
nao passam de 50 mg semanais por um certo perio-
do. Mas essa dose nada significa para atletas e
fisiculturistas. Ha registro de pessoas que chegaram
a tomar até 125 mg por dia. Isso resulta em rapido
crescimento muscular, melhorando o rendimento
fisico do atleta e produzindo perfis ultramusculosos.
Mas é preciso entender que um corpo musculoso
também pode resultar sé de treinamento.
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Como é que os usuarios se orientam para tomar
anabolizantes?
Quem os vende busca prover seus clientes com in-

formagoes que, é claro, se baseiam unicamente na
experimentagao: “Fulano usou assim e se deu bem”,
dizem. O novo usuério segue a ‘receita’ mas decide
alterar um detalhe. Se acha que surtiu efeito, passa
a dica adiante. E assim, sem fundamentacéo técni-
co-cientifica, que surgem os métodos de uso. Tem-se
as vezes combinagoes de duas, trés, quatro drogas,
em doses absurdas. Recentemente foi langado o li-
vro Anabolismo total, em que Waldemar Guimaraes
Neto, ex-professor universitario e preparador fisico
de atletas, ‘ensina’ a usar anabolizantes. Acho isso
profundamente antiético.

Para muitos usuarios de anabolizantes, parecer saudaveis é mais
importante do que ser saudaveis. Mais que um problema médico,
trata-se de um sério problema social, pois os jovens comec¢am a usar

anabolizantes cada vez mais cedo

Existe algum programa para conscientizar jovens
dos riscos dos anabolizantes?
Temos grande interesse em desenvolver um progra-
ma com esse fim. Mas, antes, precisamos colher da-
dos sobre o que de fato estd acontecendo. Tenho es-
pecial interesse em saber o que se passa nas acade-
mias de gindstica, na tentativa de entender por que
cerlas pessoas tém tanta necessidade de se desen-
volver fisicamente, com fins unicamente estéticos,
e até onde elas sdo capazes de ir. A pesquisa que
fizemos na Escola de Educagao Fisica da UFMG é
um passo importante nessa diregao. Fizemos per-
guntas genéricas sobre anabolizantes a 288 infor-
mantes, entre professores e alunos de educagao [isi-
ca, medicina e farmadcia, atletas e praticantes de ali-
vidades fisicas em geral. Queriamos saber como
pessoas ligadas a atividades fisicas ou as ciéncias da
satide véem o problema. A maioria dos entrevista-
dos acha que o niimero de usudrios esta crescendo e
defende punigoes para atletas transgressores por
considerar desleal o uso de anabolizantes em com-
peticoes esportivas. Muitos acham que, se for libe-
rado, o niimero de usudrios deve crescer ainda mais
e sugerem que estes procurem um médico para re-
ceber orientacgoes.

Particularmente acho que o ntiimero de usuarios
nao aumentara com a liberagao, mas sim o ntimero
dos que admitem seu uso. Alids, é mais facil um



usudrio de cocaina admilir usar cocaina do que um
usudario de anabolizante fazé-lo. Ele quer que as pes-
soas pensem que ele ficou forte exclusivamente em
funcéo do esforco de treinamento. Quanto a suges-
tao de que o usudrio deve procurar um médico, acho
que esse profissional nao estd preparado para indi-
car anabolizante visando potencializar performance
esportiva ou garantir fisicos musculosos. O médico
estd preparado para prescrever doses terapéuticas.
Alids, por uma questao de ética, o médico nao pode
admitir em seu consultério alguém que lhe peca pa-
ra receitar x miligramas didrias de determinado
anabolizante visando aumento exagerado de massa
muscular.

Alguns anabolizantes sdao melhores que outros?

Ha diferentes formulas e tipos de anabolizantes: al-
guns sao orais, outros, injetaveis; uns tém acao mais
ou menos rapida, sao mais ou menos anabdlicos, mais
ou menos androgénicos; outros resultam de combi-
nagoes de drogas etc. Até anabolizantes de uso vete-
rindrio sao consumidos por quem quer adquirir
massa muscular exorbitante. Os esteroides anabo-
licos surgiram na década de 1950 e se expandiram
nos Estados Unidos, a meca das atividades fisicas.
Mas a antiga Alemanha Oriental e a ex-Uniao Sovi-
ética eram também desenvolvidas nessas drogas.
Apos a queda do Muro de Berlim e a abertura da
Cortina de Ferro muita coisa veio a tona, inclusive
um escandalo envolvendo a Alemanha Oriental. O
mundo tomou conhecimento da quantidade de atle-
tas da regido submetidos a regimes absurdos de subs-
tancias dopantes visando conquistar espaco no mun-
do esportivo. Varios médicos foram presos, foi um
choque. Atletas que haviam sido campedes olimpi-
cos se tornaram imprestaveis tempos depois, com
sérios problemas de satide. Naqueles paises o uso

O atleta que usou anabolizante durante algum tempo toma diurético
ao final do ciclo, para eliminar ao maximo os residuos pela urina. Para

tentar mascarar uma droga, toma-se outra

dessas substancias era, digamos assim, uma politica
de estado. Houve problemas com atletas de outros
paises, mas estes usavam drogas por conta propria,
sem a anuéncia das comissaes técnicas. O caso do
canadense Ben Johnson, medalha de ouro nos 100 m
rasos nas Olimpiadas de Seul, em 1988, talvez seja o
mais célebre.

Como é que os usuarios tém acesso aos
anabolizantes?
Como alguns anabolizantes tém uso terapéulico, eles

estdo a venda em farmdcias, muitas das quais, no
Brasil, nao exigem receita médica para vendé-los
ou aplica-los. Lembro-me de ter havido um movi-
mento no pais para que os anabolizantes fossem con-
siderados, por lei, substancias controladas. Ja os
importados podem ser obtidos no mercado paralelo,
mas sua qualidade é duvidosa. Alias, no Brasil nem
os remédios adquiridos nas farmécias sao garanti-
dos, como prova o escandalo dos medicamentos fal-
sificados que estourou no ano passado. Mas nos Esta-
dos Unidos o comércio de anabolizantes é absolu-
tamente controlado, e a sua venda no mercado pa-
ralelo é crime. La a receita com a prescricao do
anabolizanle deve ser apresentada e é retida pelo
farmacéutico. Por outro lado, esse controle rigoroso
alimenta o mercado paralelo, que chega a movimen-
tar US$ 1 bilhao por ano. Como a via legitima esta
controlada, a ilegal prolifera. O mercado paralelo
no Brasil, conta, por exemplo, com uma espécie de
mafia nas academias. Muitas vezes uma pessoa se
matricula nesses locais mais interessada no comér-
cio de anabolizantes do que em fazer ginastica. Mas
é preciso deixar claro que isso foge ao controle das
academias. Nas mais sérias, os contraventores sao
convidados a se retirar, sao expulsos.

Diante dos riscos que o uso inadequado de
anabolizantes traz, ha quem defenda que,

como a cocaina, o crack ou a maconha, eles sejam
fiscalizados nao so pela vigilancia sanitaria mas
também pela policia. O que o senhor acha?

Ha uma legislacao a respeito dos esterdides anabo-
licos, e seu controle é feito pela Vigilancia Sanitaria
e por outros 6rgaos do Ministério da Satde. Infeliz-

mente esse controle é falho, pois permite que qual-
quer um tenha acesso a esses remédios nas farma-
cias, facilitando a automedicacdo de um produto
com inegaveis riscos para a satde. A cocaina, o crack
e a maconha estdo numa outra categoria, pois nao
sdo medicamentos. A policia caberia, a meu ver,
coibir o contrabando de anabolizantes.
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O que se sabe sobre o desempenho sexual

do usudrio de anabolizantes?

I muito dificil saber a verdade, pois os usuarios
jamais vao admitir que falharam ou falham. Quan-
do se comeca a usd-los, é comum que a libido au-
mente, pois, além da carga natural de testosterona
(responsavel pela fungao sexual), ha uma carga ex-
tra, exogena, fornecida pelos anabolizantes. Com o
tempo, no entanto, a glandula hipéfise suspende os
comandos que levam a producao natural de testos-
terona, ja que o organismo estd abastecido desse
horménio através dos anabolizantes. S6 que essa
carga exdgena € menos androgénica, pois, como dis-
se, 0 hormonio sintético € muito anabélico mas pou-
co androgénico. A essa altura ha uma queda da li-
bido. Estou envolvido em uma nova pesquisa, feita
com usuérios de anabolizantes. Sao entrevistas ano-
nimas, em que abordamos as questoes-tabu, polé-
micas. Mas temos tido dificuldade para captar in-
formantes, pois todos ficam de pé atras. Ainda nao
é o momento de liberarmos resultados, pois estamos

Qual a acao de diferentes tipos de drogas usadas
por atletas e que funcdes elas tém dependendo

do tipo de esporte praticado?

Os anabolizantes aumentam a massa muscular e a
forca fisica. Os estimulantes reforgam o estado de
alerta: o atleta responde melhor aos estimulos exter-
nos e suporta a fadiga por mais tempo. Os beta-
bloqueadores diminuem a freqiiéncia cardiaca, favo-
recendo a praitica de esportes que exigem concentra-
cao e precisao, como no tiro ao alvo. Os diuréticos
beneficiam quem pratica esportes com categorias de
peso, como o judd, e mascaram o uso de anabolizantes.
O atleta que usou anabolizante toma diurético ao fi-
nal do ciclo, para eliminar ao médximo os residuos
pela urina. Para tentar mascarar uma droga, toma-se
outra. Os narcéticos, que alteram a percepcao da rea-
lidade, sdo pouco usados no esporte. O Comité Olim-
pico Internacional (COI) elaborou uma lista com as
substancias de cada categoria. Se alguma delas for
encontrada na urina do atleta, fica caracterizado
doping. Os anabolizantes sdo as substancias dopantes

no comeco.

mais detectadas nos exames antidoping do COL. =

//
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A SOCIEDADE BRASI-
LEIRA PARA O PRO-
GRESSO DA CIENCIA foi

SB
P c fundada em Sdo Pau-
lo, em 1948. € uma en-

tidade civil sem fins lucrativos nem cor
politica e religiosa, voltada para a pro-
mogdo do desenvolvimento cientifico
e tecnolégico no pais. Desde sua fun-
dacdo organiza e promove reunioes
anuais, com a participacdo de cerca
de 70 sociedades e associagoes cien-
tificas das diversas areas do conheci-
mento, onde professores e estudan-
tes discutem seus programas de pes-
quisa. Temas e problemas nacionais e
regionais sao debatidos com partici-
pagdo franqueada ao piblico em ge-
ral, Através de suas secretarias regio-
nais, promove simpdsios, encontros e
iniciativas de difusao cientifica ao lon-
go de todo o.ano. Mantém ainda qua-
tro projetos nacionais de publicacdo:
a revista Ciéncia e Cultura (1948-) e a
revista Ciéncia Hofe (1982-), que se
destinam a piblicos diferenciados, o
Jornal da Ciéncia (1986-) e a revista
Ciéncia Hoje das Criangas (1986-).
Podem associar-se & SBPC cientistas
e nao-cientistas que manifestem inte-
resse pela ciéncia; basta ser apresen-
tado por um sécio ou por um secreta-
rio-regional e preencher o formuldrio
apropriado. A filiacao efetiva-se apds
a aprovacao da diretoria, e da direito
a receber o Jornal da Ciéncia e a obter
um pre¢o especial para as assinatu-
ras das revistas.

SEDE NACIONAL: Rua Maria Anténia,
294, 4° andar, CEP 01222-010, Sao
Paulo, SP, tel.: (p11) 259-2766, fax:
(011) 606-1002.

~

REGIOMAIS: Acre (Reginaldo F. Castela). CP 491. CEP 69908-970, Rio Branco/AC. Tel.: (068) 229-2244
r.127. aspfo6@mdnet.com.br; Amazonas (Vandick da Silva Batista). Rua Nelson Batista Sales, 54
Conj. Petro Coroado Ill. CEP 69083-120, Manaus/AM. Tel.: (092) 644-2802. sbpc@fua.br/vandick@cr-
am.rnp.br; Bahia (Caio Mario Castro de Castilho). Rua Cristiano Otoni, 26/801. CEP 40210-155, Salva-
dor/BA. Tel.: (071) 247-2033. caio@ufba.br; Ceara (Tarcisio Haroldo Pequeno). Bloco 910 - Campus do
PICI, Depto. de Computagdo. CEP 60455-760, Fortaleza/CE. Tel.: (085) 219-3190 e (085) 983-4419; Distrito
Federal (Danilo Nolasco Cortes Marinho). UnB, Colina, Bloco |/ap. 303, Campus Universitario. CEP 7og910-
900, Brasilia/DF. Tel.: (061)348-2389. nolasco@unb.br; Espirito Santo (Luiz Carlos Schenberg). Av. N. Sra.
da Penha, 2.432/605 NG - CEP 2.9040-402, Vitoria/ES. Tel. (027) 335.7332. schenber@tropical.com.br;
Goias (Romado da Cunha Nunes). Depto. de Produgdo Animal - Esc. Veterinaria - UFG. CEP 74001-970,
Goiania/GO. Tel.: (062)821.1592; Maranhdo (Luiz Alves Ferreira). P¢a. da Madre Deus, 2 - Depto. Patolo-
gia - UFMA - Pavilhao Pedagdgico. CEP 65025-560, Sao Luis/MA. Tel.: (098) 232.3837. luizferreira
@elo.com.br; Mato Grosso (Miramy Macedo). R. Antonio Maria, 444, Centra. CEP 78020-820, Cuiaba/
MT. Tel.: (065)315.8268. miramy@nutecnet.com.br; Mato Grosso do Sul (Odilar Costa Rondon). CCET
- CP 549. CEP y9o070-900. Campo Grande [MS. Tel.: (067)787.2124. Minas Gerais (Janetti Nogueira de
Francischi). Av. Antonio Carlos, 6.627, Campus da Pampulha, CEP 31270-910, Belo Horizonte /MG. Tels.:
(031) 499.2533/2722/2705. e-mail: shpc@mono.ich.ufmg.br; Paraiba (Elizabete Cristina de Aradjo).
R. Nilda de Queiroz Neves, 130, Bela Vista. CEP 58108-670, Campina Grande/PB. Tel.: (083) 341.2553.
mario@dee.ufpb.br; Parana (Euclides Fontoura da Silva Junior) - CP 19071. CEP 81531-990,Curitiba/PR.
Tel.: (041) 366.3144 - R. 232. efontour@garoupa.bio.ufpr.br; Pernambuco (José Antonio A. da Silva). Rua
Quipapa, 537. CEP 50800-080, Recife/PE. Tel.: (081) 441.4577 I. 423. aleixo@elogica.com.br; Rio de Ja-
neiro (Adauto José Gongalves de Aralijo). Rua Leopoldo Bulhdes, 1.480 - 32 andar, Manguinhos. CEP 21041-
210, Rio de |aneiro/R). Tel.: (021) 590.3789 - . 2.087. adauto@ensp.fiocruz.br; Rie Grande do Norte (Licio
Flavio de Souza Moreira). CP 1511. CEP 59078-970, Natal/RN. Tel.: (084) 215.3409. Imareira@ch.ufrn.br;
Rio Grande do Sul (Carlos Alexandre Neto). UFRGS - Bioquimica, Campus Universitdrio. CEP 9o046-900,
Porto Alegre/RS. Tel.: (051)316.5577. alexneto@vortex.ufrgs.br; Rondénia (Célio José Borges). R. Pe.
Agostinho, casa 13, quadra 20, Conj. Santo Antdnio, CP 460. CEP 78904-420, Porto Velho /RO, Tel.:
(069)216.8558; Santa Catarina (Miguel Pedro Guerra). R. Rui Barbosa, 86 - apt. 601 F. CEP 88015-300,
Floriandpolis/SC. Tel.: (048) 331.9588. sbpcsc@cfh.ufsc.br; Sao Paulo subarea 1 (Marilia Cardoso Smith),
R. Baltazar da Veiga, 501, apt. 12. CEP 04510-001, S30 Paulo/SP. Tel.: (011) 576-4260. macsmith.
morf@epm.br; subarea 2 (Dértia Villalba Freire-Maia). R. Vitéria Régia, 180, V. dos Médicos. CEP 18607-
o70, Botucatu/SP. Tel.: (014) 822.0461. dfm@mandic.com.br; subarea 3 (Maria Ines Tiraboschi Ferro).
Av. José Adriano A. Martins, 210. CEP 14870-000, Jaboticabal /SP. Tel.: (016) 323.2500. mitferro
@fcav.unesp,br; Sergipe (Antdnio Ponciano Bezerra). Av. Francisco Moreira, 650/103 - Edif. Port Spain.
CEP 49020-120, Aracaju/SE. Tel.: (079) 241.2848.

SECCIONAIS: Maringa (Paulo César de Freitas Mathias). Depto. de Biologia e Genética, Av. Colom-
bo, 3.690. CEP 87020-900, Maringa/PR. Tel.: (044) 261.4040. pmathias@uem.br; Pelotas (Fernando
Iraja Felix Carvalho). R. Barao de Butui, 281/601. CEP 96010-330, Pelotas/RS. Tel.: (o532) 75-7262.
barbieri@ufpel.tche.br; Rio Grande (Sirio Lopez Velasco). Av. Tramandai, 2.468, Cassino. CEP
96207-330, Rio Grande/RS. Tel.: (0532)30-1400. dercsirio@super.furg.br; Santa Maria (Miguel
Pedro Guerra). R. Rui Barbosa, 86/601, fundos. CEP BBo15-300, Santa Maria/RS. Tel.: (o55) 220-
8737. eduterra@ce.ufsm.br; Santos (Claudio Rocha Brito). R. Dr. Epitacio Pessoa, 248/33. CEP
11045-300, Santos/SP. Tel.: (013) 250-5555 r. 808, cdrbrito@unisantos.com.br
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INFORME PUBLICITARIO -

a perfeicoamento

PROFISSIONAL

Melhorar para crescer e
conquistar o mercado. Dentro desse conceito

de ascencao profissional, a palavra-chave é

ESPECIALIZAGAO. As perspectivas de crescimento — para

qualquer ramo de atividade — passam necessariamente pelos
cursos de extensdo e pés-graduacao oferecidos nas diversas
instituicoes de ensino e pesquisa do pais. Horas de estudo e
dedicagao que garantem nao um mero titulo no curriculo do
profissional, mas uma posi¢ao competitiva no mercado de
trabalho. Tempo investido é tempo ganho. E neste
encarte que a atualizacdao permanente

encontra resposta.
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E TECTONICA MODIFICADORA SAUDE COLETIVA -Epidemiologia, Ciéncias SERVICO SOCIAL -Pratica Social e Trabalho
MODELAGEM COMPUTACIONAL Humanas e Saude, Politica, CIENCIAS CONTABEIS -Auditoria, Contabilidade
Flsica Planejamento e Administracao em Saude Financeira, Contabilidade Gerencial

ESPECIALIZACAO

Bl010G1A - Ensino de Ciéncias, Histologia e Embriologia IEOLIENCIAS - Politicas Territoriais no Estado do Rio de Janeiro
COMUNIEACAD SOUIAL - Comunicagao e Espaco Urbano, Jornalismo ULoGiA - Analise de Bacias
Cultural, Pesquisa de Mercado e Opiniao Publica IAs - Lingua Espanhola - Instrumental para Leitura, Lingua
Dinerro - Direito Especial da Crianca e do Adolescente, Treinamento Francesa - Tradugao, Lingua Inglesa, Lingua ltaliana -
em Servigo — Modalidade de Residéncia Juridica Tradugao, Lingua Portuguesa, Literatura Brasileira, Literatura
CACAD - Altas Habilidades, Dificuldade de Aprendizagem: Prevencao Portuguesa, Literaturas de Lingua Inglesa, Teoria da Literatura,
e Reeducagao, Educagao com Aplicagao da Informatica, Educagéo Lingua Latina
e Reeducagao Psicomotora, Educacao nas Areas de Administracao  Maiin I I511ts - Computacao Grafica e Multimidia,
/ Planejamento e Supervisao da Educagao / Orientacao Educacio- Aprendizagem em Matematica
nal, Metodologia do Ensino Superior, Teoria da Arte: Fundamentos Mibicina - Angiologia, Cirurgia Geral, Cirurgia Plastica, Dermatologia,
e Praticas Artisticas Médico de Familia, Neurologia, Psicologia Médica, Psiquiatria,
Ep A0 (BAIXADA FLUMINENSE) - Metodologia de Ensino para |° e 2 graus Tisiologia e Pneumologia

EnFermMaGEm - Administragao de Servigo de Enfermagem, Enfermagem  Minicina Social - Administragao Hospitalar

da Mulher e Obstetricia Social, Enfermagem Ginecologica, Enfer- ~ NUT#icA0 - Nutricao e Atividade Fisica

magem Intensivista, Enfermagem Neonatal, Enfermagem na Saude Obonioionia - Cirurgia e Traumatologia Buco-maxilo-facial,

da Familia e da Comunidade Dentistica Restauradora, Endodontia, Odontopediatria,
FuGENHARIA - Engenharia Economica e Organizagao Industrial, Ortodontia, Periodontia, Protese Dental, Radiologia

Engenharia Mecatronica, Engenharia Sanitaria Ambiental Paconanis - Psicologia Juridica, Psicopedagogia Clinica,
FlLosaria £ ClENcias HumManas - Filosofia Contemporanea, Historia das Clinica Psicanalitica

Relagoes Internacionais, Sociologia Urbana Quimica - Quimica Ambiental, Polimeros, Ensino

RMAGAC DE PROFESSORES (SAO GONCALO) - Histéria do Brasil, Lingua de Quimica

Inglesa, Lingua Portuguesa L0 S001AL - Politicas Sociais, Servico Social e Satude
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INFORME PUBLICITARIO -

Faca Pos-Graduacao

ha Universidade de Sorocaba.

CURSDS DE POS-GRADUAGAD
LATD SENSU e STRICTO SENSU- 1998/2000

* Métodos e Técnicas de Ensino e
* Especializagdo em Gestao de Negdcios i
e Desenvolvimento de Aplicagdes para World Wide Webl
* GComunicacdo Social

* Gestao Avancada

* Novas Tendéncias do Ensino da Lingua Inglesa
* Tendéncias Contemporaneas do Ensino da Lingua Portuguesa
* Novas Tecnologias Aplicadas ao Ensino da Matematica
© Plantio Direto - ; i
* Desenvolvimento Sustentavel M
* Sistemas Digitais o

*Estomatologia -

* Direito Municipal
= Ciéncias Sociais e Geo-Histdria Regional |

® Arquitetura como Linguagem Social -  Estética Cuntnmpmlli‘-
* Clinica Fisioterapica

o Estratégias de Integragao: 0 Mercosul

* |nfra-Estrutura @ Planejamento: Estudos de Casos Urbano:
* Cigncias Ambientais

® Arquitetura e Urbanismo

* Ciéncia da Computacao

* Administragdo de Empresas '
* Comunicagéo Social ] r

Rua Ceard, 333 » B. Migual Couto » Campo Grande-MS
Fona: (0XX) 67- T41-9080 » Faic (TUCX)6T - 741-8210
E-mait: uniderp@uniderp. com.br

e

Universidade para 0 D
do Estado e da Regido do Pantanal

LATO SENSU - ESPECIALIZACAO EM
Administracao de Marketing
Administracao de Servicos em Satide
Administracao Financeira

Auditoria e Peticia Contabil

Direito Constitucional

Ensino de Matematica

Geopolitica, Meio Ambiente e Urbanizagao
Gestao Estratégica de Negbcios
Gramatica, Ensino e Aprendizagem da Lingua Inglesa
Psicopedagogia

STRICTO SENSU

Mestrado em Educacgo

ARTIGO CIENTIFICO:

Proposta,
al

09, R$ 200,00)
NSCRICOES
0/08/99
Inscrigbes via Internet
http:/icecae.usp.br/atualtec
E-mail
Atualtec@org.usp.br

(0-xx-11) 818-3903
FAX

(0-xx-11) 818-4351 e 211-0922

Vagas Limitadas
(Realizagao sujeita ao nlimero minimo de inscrigoes)




Pos-Graduacao Stricto Sensu

Mestrado em Educacao (*)

Inicio: Agosto
Inscrigées: Maio & Junho
Selecao: Julho
Duracao do Curso: 2 anos
N°® de Vagas: 20
Linhas de Pesquisa:
. Fundamentos da educagao na perspectiva da
formacgéo do educador
. Ensino Fundamental
Informagoes: Tel.: (054)316-8290 e (054)316-8291
e-mail: cpgfaed@upf.tche.br
http://www.upf.tche br/~cpgfaed

Mestrado em Agronomia (*)

Area de Concentragao: Fitopatologia
Inscrigees: Outubro/Novembro
Selegao: Dezembro
Duracgao: 2 anos
Inicio: Marco
Vagas: 10
Informagoes: Tel.: (054)316-8151 e (054)316-8152
E-mail: famv@upf.tche.br
Linhas de Pesquisa:
. Controle de doengas por praticas culturais
. Quantificagéo de perdas causadas por doengas
de plantas
. Melhoramento genetico de plantas visando
a resisténcia a doengas
. Epidemiologia
. Bioguimica aplicada a fitopatologia
. Controle quimico de doengas
. Sobrevivéncia de fitopatogenos
. Modelos matematicos aplicados a fitopatologia
. Controle bioldgico de doengas
. Biotecnologia aplicada & fitopatologia

(*) RECOMENDADOS PELA CAPES

Mestrado em Historia

Area de Concentracao: Historia Regional
Inicio: Agosto
Inscrigdes: Maio a Julho
Selegao: Julho
Duracdo: 2 anos
Linhas de Pesquisa:
. Historia Politica
. Processos de ocupacgao do espacgo, praticas
sociais e trabalho
Vagas: 15

agéncia experimental UPF

Infermacgées: Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas

Tel.: (054)316-8337 / (054)316-8339
Fax: (054)316-8125
E-mail: pghis@vitoria.upf.tche.br

Vice-Reitoria
de Pesquisa e

Pés-Graduacao

INFORME PUBLICITARIO

ESPEGIA

O caminho do aperfe

Ate o final da década de 1960, os cursos de
pos-graduacao e extensao no Brasil estavam
restritos a um ndmero pequeno de estudan-
tes e a alguns poucos centros universitarios.
As vésperas da virada do milénio, esse con-
ceito esta completamente ultrapassado: ao
longo de mais de 20 anos, houve um inves-
timento efetivo na formagcao de pessoal es-
pecializado. Hoje, ha consenso de que educa-
¢cao nao tem idade e de que o aprendizado
continuo é o melhor caminho para evitar o
atraso cientifico e tecnoldégico do pais.

Mesmo os chavées de nossos tempos —
como qualidade total, reengenharia, globa-
lizacdo e multimidia — apontam para a ne-
cessidade vital da especializagdo e atuali-
zagao profissional, qualquer que seja a area
de atuacgao.

Encontrar solugdes criativas, enfrentar

cenarios desconhecidos, identificar as melho-
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAD
"Hé 87 anos formando o profissional das Cléncias Agrarias®

Estéo abertas as inscrigdes para os cursos/programas |
de pos-graduacao Stricto sensu mantidos por esta
instituicao de ensino, conforme descrito abaixo:

toamento profissional

CURSOS/PROGRAMAS VAGAS | PERIODO DE
: . == _L INSCRICAO
i i - i DOUTORADO:
res oportunidades e dialogar através dos mais | POUTORADO: — T e
- Fitopatologia | 04 | |
i ‘maei A inf MESTRADO: L He s
diversos meios sao alguns dos inumeros desa- - Agronomia/Ciéncia do Solo | 10| 01 a 30/09/1999
- Agronomia/Fitossanidade 10 "
i - Biometria ; [ 10
fios do momento. S —
__-Ciéncia Veterindria _ | 14 | i
Diplomas de especializacao nao represen- | —Sieme o+ -
- Administracao Rural e | 3
Comunicacéo Rural até 27 de 390510” 999

tam apenas algumas linhas a mais no curricu-

lo. Sédo passos certos na direcao da estabi-

“outras informacoes, dirigir-se a Coordenadoria dos Cursos de Pds—Gradua(;éo.
(Prédio de Apoio Administrativo 1" andar; Fones: Oxx81441-4577 ramal 314,

Iidade na Carl'elra e daS Vantagens flnaﬂcei- 441-1933), via fax: Oxx81 441-1711, via e-mail: prpgpg@agir.npde.ufrpe.br ou

através de nossa home-page: hitp:/ivawww.ufrpe br/~prpgpg

ras. Profissionais qualificados séo disputados

por empresas nacionais e estrangeiras que

investem em tecnologias inovadoras.

MESTRADO EM _
Ebucacao

quem sabe que o conhecimento é um atalho Area de Concentracao:
Ensino e Novas Tecnologias

Definir metas € a primeira medida para

para o crescimento profissional. Ter uma visao

: . 1 Inscrigoes: 20 de setembro a 16 de outubro de 1999
ampla da carreira e reconhecer quais as reais

. : Informagoes:
necessidades do mercado sdo as bases para W
chegar a escolha certa de um curso de pos- UNIVALI

g . <5 Universidade do Vale do Itajai
graduagdo ou especializagao. Pré-Reitoria de Pesquisa, Pés-Graduagao e Extenséo

Centro de Educacéo Superior de Ciéncias Humanas e da Comunicagao
Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo - Mestrado em Educagao
Este encarte apresenta um mar de oportu- Rua Uruguai, 458 - Caixa Postal 360 - 88302-202 - Htajai - SC
Fone: (0-47) 341 7516/ 341 7534 - e-mail: mscedu@mboxl.univali.rct-sc.br

nidades para 0s visionarios que ja perceberam

Consulte-nos sobre outros cursos de pés-graduagao

em nossa home-page: www.univali.rct-sc.br

0 espirito do momento: crescer para avangar.
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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Nicleo de Pesquisa de Novas Tecnologias de
Comunicacao Aplicadas a Educagao

ESCOLA DO FUTURO
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Cursos da Capacitacao Profissional
em Informatica Educacional

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

Para enfrentar o concorrido mercado de trabalho, vocé tem
que estar bem preparado.Faga Pés-Graduagédo com a gente.

LATO SENSU

ADMINISTRACAO

Geréncia Financeira

Geréncia de Marketing

Geréncia de Recursos Humanos

Geréncia Empresarial

Gestdo da Qualidade Total e da Produtividade

EDUCACAO

Didatica do Ensino Superior INSCRICOES ATE
Psicopedagogia 17/9/99
CONTABEIS

Auditoria e 1 "
Controladoria

DIREITO - Areas Especificas UNIVERSIDADE
Contratos e Obrigacoes IBIRAPUERA
Direito do Trabalho A sua mellor escollia

Direito Econdmico
5 Direito Civil x Processo Civil
Direito Penal x Processo Penal
Direito Internacional (Publico e Privado)

R. José de Magalhdes, 340 - Vila Clementino - Sao Paulo - SP
CEP 04026-090 - Fones: 570-5742 / 570-7778 / 570-2121

MKTABIRAPUERA -
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Mais de 1.100 cursos pfogramados para 99

chegara a cerca de 15 mil alunos em todo o pais.

Com dedicacgéao, ela esta atendendo a trabalhadores
da industria, funciondrios do setor publico e cidadaos que
buscam uma melhor qualificacao profissional e técnica.
Sao mais de 40 mil horas/aula de educagao continuada,
ministradas por seus docentes e pesguisadores nas
seguintes areas do conhecimento: biologia, computagao,
economia, educagao, educagao fisica, enfermagem, ensino
de linguas, engenharias (de alimentos, agricola, civil,
elétrica, mecanica e quimica), fisica, geociéncias, linguagem,
matematica, medicina, neurolinglistica, odontologia,
processamento de dados, quimica e tecnologias.

N este ano, a Escola de Extensao da Unicamp

Modalidades

*Disciplinas de extensao (duragao minima de 8 horas)
*Cursos de extensao (duragao minima de 30 horas)
*Cursos de atualizagao (180 horas)

*Especializacao técnica em nivel médio (360 horas)
*Especializacao/extensao pos nivel superior (360 horas)

Campus da Unicamp em Campinas

Escola de Extensao da Unicamp,
um orgao da Pro-Reitoria de Extensao
e Assuntos Comunitarios
http://www.unicamp.br/extecamp/
E-mail: extecamp@unicamp.br
Fone: (019) 788-4646 Fax: (019) 788-4645
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avaliacao dos cursos de mestrado e
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' MUNDQ DE Ciéncia

NEUROLOGIA

Fibras nervosas da medula

podem se regenerar

Individuos com partes do corpo paralisadas ou insensiveis em decorréncia de lesdes

na medula espinhal, causadas por doencas ou traumas (tiros, quedas ou acidentes de

automovel, por exemplo) tém hoje poucas esperancas de recuperar 0s movimentos ou a

sensibilidade normal. Mas isso pode estar mudando. Estudo relatado em maio na revista

Neuron (v. 23, p. 83) indica que é possivel estimular a regeneracao de neurdnios adultos

em areas lesionadas.

Coluna branca lateral
Substancia
cinzenta posterior

Colunas brancas posteriores
( no experimento)

Figura 1. A medula espinhal
apresenta estrutura semelhante
nos animais vertebrados
(inclusive no homem)

CIENCIA HOJE = vol, 26 * n? 153

medula espinhal, situada no

interior da coluna vertebral,
é a parte do sistema nervoso cen-
tral da qual saem os nervos, dis-
tribuidos para o tronco, bragos e
pernas. A medula apresenta dois
tipos de tecido nervoso (figura 1):
a substancia cinzenta, situada na
area central e formada pelos cor-
pos das células nervosas, e a subs-
tancia branca, que envolve a pri-
meira e é formada por axénios (fi-
bras nervosas).

A substancia branca, por sua
vez, divide-se em colunas ante-
riores e laterais, que transportam
impulsos motores e de sensibili-
dade a dor, ao calor e ao frio, e
colunas dorsais. A maioria dos
axonios das colunas dorsais trans-
porta impulsos sensitivos vindos
de camadas profundas da pele, de
musculos e de articulagées, que
fornecem diversas informagoes ao
cérebro, entre elas a posicdo e o
movimento de partes do corpo
entre si e do corpo no espago (sen-

tido cinestésico).

Os axonios das colunas poste-
riores sdo afetados na sifilis avan-
cada, condigao muito fregiiente
antes da descoberta dos antibi6-
ticos. Podem ainda ser lesados,
como outras fibras nervosas da
medula, por projéteis de armas de
fogo e por choques violentos, que
acontecem em geral em quedas,
mergulhos ou acidentes automo-
bilisticos. Essas situagoes tém alto
custo pessoal e social, por virios
motivos — entre eles o de afeta-
rem em sua maioria individuos
jovens.

A esperanca de, no futuro, pro-
mover a regeneragiao de axonios
do sistema nervoso central em
seres humanos tem levado a int-
meras pesquisas cientificas que,
forgosamente, exigem o uso de
animais de laboratério. Dois lipos
gerais de abordagem sdo usados
em tais estudos: 1) neutralizar a
influéncia de substancias inibido-
ras ou repressoras do crescimen-
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to dos neurénios (ou melhor, de
seus axonios); e 2) fortalecer o
potencial de crescimento que os
neurdnios tém, mesmo quando
adultos.

Usando o segundo tipo de abor-
dagem, os pesquisadores Simona
Neumann e Clifford J. Woolf, do
Massachusetts General Hospital
e da Harvard Medical School, nos
Estados Unidos, demonstraram
ser possivel estimular o cresci-
mento de axdnios (de uma subpo-
pulagao de neurdnios sensitivos)
presentes na substancia branca.
Esse crescimento ocorreu para
dentro da area lesionada e para
além dessa érea.

Neurénios sensitivos tém o cor-
po celular em ginglios (massas de
tecido nervoso proximas da colu-
na vertebral) e axénios longuis-
simos. Seus axonios bifurcam-se
em um ramo periférico, que se-
gue através dos nervos até a mao
(ou pé), e um ramo central, que
termina em uma sinapse (jungao
entre duas células nervosas) no
bulbo, regiao logo acima da me-
dula espinhal.

A comunicagao dos ramos
axonais entre si e com o corpo
celular do neurénio é algo fantas-
tico, envolvendo o transporte de
moléculas grandes como protei-
nas produzidas pelo préprio neu-
ronio ou substédncias captadas do
meio. A descoberta desse trans-
porte possibilitou, por exemplo,
acompanhar o destino de uma
substancia injetada no nervo cia-
tico (ramos periféricos) e trans-
portada para os ramos centrais
correspondentes na medula espi-
nhal (figura 2).

A pergunta de Neumann e
Woolf era simples: “Que efeito
uma lesao nos ramos periféricos
do nervo ciatico teria sobre a ca-
pacidade de crescimento (tam-
bém apés lesio) dos ramos cen-
trais dos mesmos axonios, situa-
dos nas colunas posteriores da
medula?” Essa questao pode ser
desdobrada em trés, dependendo
da relagao entre a lesao periféri-

Lesdo medular

MUNDO " cevet

ca e a medular, ja que a primeira
pode ser ‘simultanea’, ‘anterior’
ou ‘posterior’ a segunda.

Como é essencial e costumei-
ro em experimentos cientificos,
o0s pesquisadores usaram contro-
les - ratos com lesoes (cirturgicas)
apenas na medula, que ocasiona-
vam cicatrizes e até cistos nesse
tecido. Nos controles, o cresci-
mento dos axonios apés a lesdao
era minimo (parando, por exem-
plo, logo que um cisto era encon-
trado), nunca ultrapassando a
area da propria lesao.

Nos ratos utilizados na expe-
riéncia, a mesma coisa ocorria se
a lesdo do nervo periférico fosse
feita duas semanas apo6s a lesao
medular ou se as lesoes fossem
simultdneas. Em contraste com
esses resultados, a ocorréncia de
lesao do nervo ciatico antes da
lesao na medula fortalecia o cres-
cimento das fibras nervosas nes-
sa ultima &rea. Assim, ao serem
lesados, os ramos centrais cres-
ciam e até alcancavam regides
normais, além da area afetada. O
estudo constatou ainda um inter-
valo 6timo entre as lesoes: o cres-
cimento dos axdnios era maior
quando a lesao periférica ocorria
uma semana antes da lesao me-
dular do que quando ocorria duas
semanas antes.

Os pesquisadores atribuem o
maior crescimento a uma seqiién-
cia de eventos, iniciada com a le-
sao do ramo periférico. A mensa-
gem quimica gerada por essa le-

sao ¢ levada ao corpo celular do
neuronio e este, em resposta, sin-
tetiza substancias que promovem
o crescimento. Tais substincias
sdo ‘exportadas’ para o local da
lesao do nervo (ramo periférico),
mas também promovem o cres-
cimento do ramo central. Assim,
quando a lesao medular ocorre, o
ramo central ja esta ‘de prontidao’,
em funcao dessas substincias.

Neumann e Woolf também ad-
mitem que poderia ocorrer um
mecanismo auxiliar, pelo qual o
ramo central se tornaria menos
sensivel a influéncias desestimu-
lantes ou repressoras do cresci-
mento, existentes no local da le-
sdo medular.

As conclusoes dos pesquisado-
res sao cautelosamente otimistas.
Segundo eles, existem possibili-
dades de estimular ou fortalecer
o crescimento axonal e estas de-
vem ser exploradas. Um caminho
seria identificar e produzir (arti-
ficialmente) as substancias pro-
motoras de crescimento sinteti-
zadas pelos neurdnios. Outro se-
ria estimular tais células a am-
pliar a prépria produgao dessas
substancias. Todos esses caminhos
serao sem duvida longos, mas al-
guns dos primeiros passos ja fo-
ram dados.

Leny A. Cavalcante

Instituto de Biofisica Carlos Chagas
Filho, da Universidade Federal

do Rio de Janeiro

Figuraz.A
possibilidade
de maior
crescimento
das fibras
nervosas da
medula foi
comprovada
em
experiéncias
com ratos, que
tiverama
medulaeo
nervo ciatico
lesionados
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ASTROFISICA

otica
MATERIA DE ESTRELAS NO FUNDO
DO OCEANO FOTOGRAFIATRIDIMENSIONAL SEM LENTES
Evidéncias de que atomos de uma supernova Um método de fotografia tridimensional que ndao usa lentes
podem ter sido depositados na Terra ha alguns nem luz lasere & mais completo do que hologramas ou ima-
milhdes de anos foram encontradas por gens estereoscopicas foi desenvolvido por Daniel Marks e
cientistas da Universidade Técnica de Munique, colaboradores, da Universidade de Illinois (Estados Unidos).
do Instituto Max Planck e da Universidade de A nova técnica combina dois programas matematicos
Kiel (todos na Alemanha). Eles identificaram (algoritmos), um usado em radioastronomia e o outro em
atomos radioativos de ferro-6o0 em sedimentos tomografia de raios X. Colocado sobre uma plataforma girato-
do fundo oceanico, em um ponto ao sul do ria, o objeto é iluminado com luz comum diante de um
oceano Pacifico. Amostras das camadas de interferometro (que detecta interferéncia entre ondas lumi-
sedlmentos foram :primeno datadas e depois nosas). A interferéncia entre todos os trajetos da luz refletida

ou transmitida por todos os pontos do objeto em rotagao é
registrada em forma digital. O registro é analisado pela técni-
ca interferométrica empregada em radioastronomia, e a ima-
gem tridimensional — mais detalhada que um holograma — é
produzida pelo método usado em tomografia.

Science, 25/6/99

ARQUEOLOGIA
REVELACOES SOBRE OS FILISTEUS

A descoberta, anunciada no final de junho, das carcagas submersas de dois
navios fenicios do século 8 a.C., na costa sul de Israel, contribuiu para o
conhecimento sobre os filisteus. Os navios, encalhados na lama a 500 m de
profundidade e a so km da costa, transportavam 750 anforas de vinho.
Acredita-se que a carga foi embarcada na cidade de Ashkelon, principal
porto da antiga Filistéia. As origens e a cultura dos filisteus estdo envoltas
em mistério, mas escavagdes realizadas na regido desde 1985 trouxeram
novos dados: nas ruinas de Ashkelon foram encontrados tonéis e prensas
para fabricacdo de vinho, e Ekron, a nordeste de Ashkelon, mostrau seressa
cidade a maior produtora conhecida de azeite de oliva do mi

Science, 2/7/99

BIOLOGIA MARINHA
0 SEGREDO DA COLA DOS MEXILHOES

A cola elastica de proteinas utilizada pelos mexilhdes para conseguir forte aderéncia a superficies variadas tem como
componente principal o aminoacido dihidroxifenilalanina (conhecido como Dopa). O mexilhdo fabrica a cola unindo
aminoacidos comuns em cadeia e alterando-os quimicamente, e produz o Dopa, que representa 5% a 20% do adesivo,
usando uma enzima para ligar um grupo hidroxila ao aminoacido tirosina. A forma oxidada do Dopa é responsavel pela
ligagdo cruzada de cadeias de proteinas, necessaria a acao do adesivo, como descobriram Miaoer Yu, Jungyeon Hwang
e Timothy Deming, da Universidade da Califérnia, em Santa Barbara (Estados Unidos). Proteinas com Dopa (5%)
e acido glutamico sintetizadas por eles aderiram ao aluminio mais fortemente que proteinas
contendo apenas o acido glutdmico. Uma cola baseada em proteinas, que use dgua em vez
dos agressivos solventes organicos empregados hoje e que seja capaz de grudar dentro da agua,
podera ter aplicagoes em medicina e odontologia. Estudos com animais de laboratorio e culturas de
células humanas mostraram que a cola do mexilhdo nao parece ser toxica.
Journal of the American Chemical Society, 23/6/99
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BIOTECNOLOGIA
ESPERANCA NO OLEO DE LORENZO

Os bidlogos Kyung-Tai Min e Seymour Benzer, do Insti-
tuto de Tecnologia da Califérnia (Estados Unidos), evi-
taram uma doenca neurodegenerativa em moscas-das-
frutas (Drosophila melanogaster) com um componente
do chamado ‘6leo de Lorenzo’. Esse 6leo & apontado —
sem evidéncias cientificas — como benéfico para os
portadores de adrenoleucodistrofia (ALD), doenca ce-
rebral hereditaria fatal que acomete um em cada 20 mil
meninos. A historia do preparado foi contada no filme
‘O 6leo de Lorenzo’, de 1993, mas a cura procurada nao
ocorreu. Agora, 0s pesquisadores demonstraram que
o gliceril-trioleato, um componente do 6leo, previne
a bubble gum, doenca analoga a ALD em moscas
mutantes, quando o tratamento é iniciado no estagio
de larva. Os resultados sao animadores, embora as
doencas da mosca e do homem sejam muito diferentes.
Science, 18/6/99

ARQUEOLOGIA

BORRACHA NO MEXICO ANTIGO

Charles Goodyear (1800-1860) descobriu o processo de
vulcaniza¢ao da borracha em 1839, mas os povos do
antigo México ja conheciam um processo semelhante ha
3.500 anos. Os espanhdis relataram, em 1530, seu es-
panto com as bolas de borracha que os aztecas, maiase
olmecas usavam em jogos, muito mais elasticas que as
bolas de couro de porco recheadas de plumas usadas
na épocana Europa. Eles descreveram que esses povos
misturavam latex coletado da arvore Castilla elastica
com a seiva de uma trepadeira do género [pomaea.
Agora, a arqueologa Dorothy Hosler, do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT, Estados Unidos),
descobriu que o mesmo processo ainda é utilizado em
Chiapas, no México. Usando ressonancia magnética nu-
clear para analisar a borracha obtida, os pesquisadores
acharam tracos de compostos organicos que poderiam
produzir ligagdes cruzadas entre os polimeros do latex,
como ocorre na vulcanizagdo da borracha.

Science 18/6/99

MUNDO " cenei

risticos de pressdo atmosféricae i
Os cientistas norte-americanos que estao prevendo 0s
cdes acreditam q.ue--_l:a Nifia estaréatwadurante 0s proximos
meses e possivelmente até o inicio do ano 2000.

Os transistores fabricados a base de silicio, usados hoje

nos circuitos integrados (chips) de computador, poderao
ser substituidos em breve por dispositivos eletronicos que
usam a ‘rotaxane’ (molécula orgdnica do tamanho de uma
bactéria), projetados por cientistas norte-americanos. O novo
componente permitird a produgdo de processadores extre-
mamente pequenos e 100 bilhdes de vezes mais rapidos que
os atuais.

' Apés dois adiamentos, foi langado ao espaco o Observaté-
rio de Raios X Chandra, nome que homenageia o fisico
Subrahmanyan Chandrasekhar, ganhador do Nobel em 1983. 0
onibus espacial que transporta o observatério & o primeiro
comandado por uma mulher, a astronauta Eileen Collins. O
novo telescépio, 0 mais potente do mundo, podera obter ima-
gens sem precedentes de objetos espaciais, que ampliarao o
conhecimento cientifico sobre os fenémenos que compdem o
universo.

Cientistas da Franca descobriram, em escavacdes na Siria,

o que parece ser um fragmento de ponta de lanca locali-
zado em um osso do pescogo de um asno selvagem Equus
africanus, o antecessor do burro. Medidas de datagao indi-
cam uma idade de 50 mil anos para o solo onde o osso foi
achado, mostrando tratar-se da época mesopaleolitica. A
descoberta provoca polémica sobre os métodos usados pelo
homem de Neanderthal: caga ou apenas aproveitamento de
carcacas de animais, abandonadas por predadores?

As mudangas causadas pela agao humana nos bancos de

corais serao estudadas diretamente pela primeira vez por
cientistas japoneses e norte-americanos. Para isso, sera usado
o Aquarius, um médulo submarino do tamanho de uma pe-
qguena locomotiva. Seis pesquisadores viverao e trabalharao
a 36 m de profundidade, por varias semanas, acompanhando
de perto os efeitos, nos corais, de substancias lancadas no
oceano por atividades humanas.
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Os seres vivos

sdo capazes de gerar
campos magnéticos.
Embora muito fracos,

esses campos jd podem
ser detectados por
equipamentos sofisticddos,
0 que abre um nove campo

de pesquisa.

Estudos recentes

sobre esse fenémeno

- o biomagnetismo —
revelom que a detec¢do

e a andlise dos campos
gerados em 6rgdos como
cérebro, coragdo, pulmdes,
figado e outros podem
facilitar o diagnéstico

de doengas e auxiliar
cirurgias e tratamentos,
entre indmeras outras
aplicagbes. Para que isso
se torne uma realidade,
porém, algumas
dificuldades ainda
precisam ser superadas.

Depuﬁhmenra.z.de_i Fisica _
e Matematica, T
Universidade de Sao Paulo :

No sécule 18, o médico vienense Franz Anton Mesmer (1734-1815)

langou a teoria de que todos os seres vivos seriam
constituidos por um ‘fluido magnético’, o que per-
mitia que fossem influenciados por campos magné-
ticos. Com base nessas idéias, ele acreditou que
poderia ‘curar’ doengas através do contato de partes
do corpo com imas e outros objetos imantados, e dai
passou a pratica. Nao demorou muito para que seus
procedimentos fossem desmascarados como puro
charlatanismo.

O que Mesmer nao poderia saber, em sua época,

6 que de fato os seres vivos geram campos magnéti-
‘cos. Hoje, as relagoes entre o magnetismo e os or-

ganismos — nao s6 o homem, mas também animais
e plantas — compdem um campo de pesquisa pro-
missor, dividido em duas areas bésicas: magneto-
biologia e biomagnetismo.

A primeira trata dos efeitos produzidos por esses
campos nos organismos, o que inclui desde a capa-
cidade de orientacao de alguns animais (como as
aves, em seus voos migratorios) até os controversos
prejuizos a saude que decorreriam da exposigao a
ondas eletromagnéticas (como as geradas por tele-

fones celulares ou por redes de eletricidade). Ja o
biomagnetismo trata da medigao dos campos mag-
néticos gerados por seres vivos, para obter infor-

nagoes que ajudem a entender sistemas biofisicos,

a realizar diagnésticos clinicos e a criar novas tera-

or exigir instrumental altamente sensivel,
0, 0 biomagnetismo é uma area



GNETI

relativamente nova, se comparada a outras areas
interdisciplinares que envolvem a fisica.

Os campos magnéticos produzidos pelo corpo
humano e por outros seres sao extremamente té-
nues, situando-se na faixa de nanoteslas (10° T) a
femtoteslas (101" T). O tesla (T) é a unidade de
medida da inducao magnética ou simplesmente
campo magnético, e seu nome homenageia o enge-
nheiro croata, radicado nos Estados Unidos, Nikola
Tesla (1857-1943). Como comparacao, 0 campo
magnético da Terra é da ordem de 20 mil nT (na
regiao dos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro).

Campos magnéticos biolégicos tém origem em
correntes elétricas que percorrem algumas células
(como no sistema nervoso e no coragao) ou em
materiais magnéticos acumulados em certos 6rgaos
(como o figado e o pulmao). Medir tais campos
permite localizar com precisao a regido que os
produz e determinar a intensidade da corrente ou a
concentragao dos materiais. Essa tarefa é dificulta-
da por sua baixa intensidade e pela presenca de
outros campos magnéticos (da Terra e da rede elé-
trica, por exemplo) muito mais intensos — o chama-
do ‘ruido ambiental’ (figura 1),

Nas células nervosas, a corrente elétrica respon-
savel pela propagacao de um pulso elétrico ao lon-
go do corpo celular é gerada por ‘wvariagoes na
permeabilidade da membrana. No coragao, a cor-
rente é produzida pelo mesmo mecanismo, mas de

Rul‘doI
geomagnético

Figura 1. Intensidade e fregiiéncia dos campos

biomagnéticos registrados por magnetocardiografia (MCG),
magnetoencefalografia (MEG), magnetocardiografia fetal (MDGf),
magnetopneumografia (MPG) e magnetoenterografia (MENG),

e dos ruidos magnéticos gerados por diversos aparelhos

(carros, elevadores, ventiladores etc.), pelo campo magnético
forma sincronizada. Mas varios outros camposmag- » terrestre e pela rede elétrica (picos em 60 Hz e 120 Hz)
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néticos ja foram medidos em seres humanos (figura
2). Tais campos sdo pesquisados por cerca de 50
grupos, em todo o mundo, sendo quatro no Brasil:
na Pontificia Universidade Caté6lica do Rio de Janei-
ro, na Universidade de Sao Paulo (Ribeirao Preto),
na Universidade Estadual Paulista (Botucatu) e na
Universidade Federal do Parana.

AS POSSIVEIS
APLICACOES

As pesquisas nessa area tém
explorado diversos métodos
— nao-invasivos — de medi-
cao dos campos biomag-
néticos, que podem vir a
ser usados para diagnosti-
cos mais precisos, auxilio a
tratamentos e identificagao (preé-
ciriirgica) de 4reas afetadas em dife-
rentes 6rgaos do corpo. Outras técnicas
ja conseguem, em grande parte, esses resul-
tados, mas sao em geral invasivas. Assim, o bio-
magnetismo podera ser uma alternativa pratica,
rdpida e segura—e, em alguns casos, menos custosa.
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As dreas de pesquisa nas quais é maior o poten-
cial para futuras aplicagoes sdao o neuromagnetismo,
ocardiomagnetismo, o gastromagnetismo, o pneumo-
magnetismo e a biossusceptibilidade magnética.

No neuromagnetismo, os dados obtidos sobre os
campos magnéticos cerebrais, com os métodos ja
disponiveis, permitem vérias aplicagdes, como na
pesquisa sobre o funcionamento do 6rgao. Os cam-
pos podem ajudar a ‘mapear’ o processamento (feito
através de impulsos elétricos) das informagoes no
cérebro. Saber onde e quando certas informagoes
sdo processadas é importante para a neurociéncia, e
os dados também podem ajudar a entender certas
patologias e a formular novas terapias.

O alto custo ainda limita o uso clinico da mag-
netoencefalografia (MEG) — o registro dos campos
magnéticos cerebrais. No entanto, a rapidez na ob-
tencao de dados, a nao-invasividade e a excelente
resolugao temporal a tornam uma técnica de gran-
de potencial. Sua aplicagao é crescente na deter-
minagao pré-cirirgica de dreas afetadas do cérebro,
no mapeamento de regides de atividade cerebral e
na localizagao de atividade ligada a epilepsia. Va-
rios grupos pesquisam métodos mais acessiveis pa-
ra localizar regies cerebrais através de campos
magnéticos e caracterizar suas anormalidades, em
geral ligadas a doencas.

O estudo das atividades magnéticas cerebrais é
realizado basicamente de duas maneiras: pelo regis-
tro de sinais espontaneos do cérebro (como a onda
alfa) e pelo registro de respostas a estimulos exter-
nos (campos evocados). Em ambas, o registro preci-
sa ser feito em diversos pontos para que a fonte seja
localizada. Os estimulos externos, porém, podem
ser alterados de modo controlado, obtendo-se a
informagao de interesse por um processo de média

dos sinais magnéticos vindos de regioes ativas
(figura 3). Recentemente, esse tipo de
imagem tem sido combinada as ob-
tidas por ressonancia magnética
nuclear, o que gera as chama-

das ‘imagens multimodais’.
Dentro das aplicagoes do
biomagnetismo, o Coragﬁo éo
segundo 6rgao mais impor-
tante, em funcao da grande
incidéncia das doencas car-
diacas e das chances de inter-
vencgdo. A magnetocardiogra-
fia (MCG) tem o mesmo potencial
de diagnostico da eletrocardio-
grafia (ECG) e acredita-se que po-
derd localizar fontes de atividade elétri-
ca anormal no coragdo sem a fixacgdo de disposi-
tivos na pele do paciente ou no érgao (ver ‘O sinal
magnético do coragao’, nesta edigao, na pagina 30).
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Alocalizagao dessas fontes de atividade anormal
ainda depende da resolucdo do chamado ‘problema
inverso’ (encontrar as fontes de campos magnéticos
a partir da medicao dos mesmos). O avango das
pesquisas nesse sentido capacitard a MCG a definir
dreas danificadas com grande
precisao, orientando a cirurgia.
Hoje, isso é feito de modo extre-
mamente invasivo: um cateter
introduzido no coragao produz
descargas elétricas em varios
pontos do misculo cardiaco, até
que a area doente seja localiza-
da. Quando se tornar operacio-
nal, a MCG facilitara a locali-
zagao das areas afetadas, redu-
zird o frauma e apressara a recu-
peragao dos pacientes.

O biomagnetismo possibilita
ainda estudar o batimento car-
diaco do feto, através da magne-
tocardiografia fetal (MCGf). O
bem-estar do feto esta direta-
mente associado a sua atividade
cardiaca, o que torna importan-
te acompanhé-la durante a gravidez. O batimento
cardiaco fetal pode ser registrado por eletrodos
fixados no abdémen da mae, por ultra-som e atual-
mente por biogradiémetros (dispositivos que detec-
tam de modo seletivo os campos magnéticos a que
sao expostos).

Em geral, os sinais obtidos por eletrodos sofrem
muita interferéncia do coragio da mae, em especial
no fim da gestagao, quando a pele do feto é envolvi-
da por uma camada de cera, a ‘vernix caseosa’, que
atua como isolante elétrico. O ultra-som tem boa
relacao sinal-ruido, mas nao fornece a taxa de bati-
mento cardiaco instantdnea, nem a forma da onda
de atividade elétrica do coragdo. Ja a magneto-
cardiografia fetal obtém boa relagao sinal-ruido du-
rante toda a gestagao e 6tima definigao da forma de
onda, o que a torna excelente para acompanhar a
atividade cardiaca de fetos.

CONTROLE DO ACOMULO
DE FERRO

Orgéaos que armazenam particulas magnéticas, como
os pulmaoes e o figado, sdo também objeto de estudos
biomagnéticos. Em geral, pessoas expostas a am-
bientes insalubres por muito tempo acumulam par-
ticulas ferromagnéticas nos pulmoes, o que pode
afetar a respiracao. No figado, o deposito de parti-
culas paramagnéticas (na proteina ferritina) ocorre,
por exemplo, em pessoas com talassemia (distarbio

Amostra

na sintese das hemoglobinas), que precisam de
freqiientes transfusoes de sangue.

Determinar a concentragiao dessas particulas é,
portanto, indispensavel. Véarias técnicas conseguem
isso, mas a grande maioria exige exames invasivos,
0 que nao ocorre com medi-
das biomagnéticas. A con-
centracao de particulas fer-
romagnéticas nos pulmoes
(pneumomagnetismo) é obti-
da medindo-se a magnetiza-
¢ao remanente (a que resta
apos a aplicagdo do campo).
No caso do acimulo de parti-
culas paramagnéticas em ou-
tros 6rgaos (como o figado)
ou tecidos, mede-se a sus-
ceptibilidade magnética (figu-
ra 4). Nessa técnica (biossus-
ceptometria), a medigao é fei-
ta durante a aplicagao de um
campo pouco intenso. O cam-
po aplicado é alterado pelo
magnetismo induzido nas par-
ticulas paramagnéticas pre-
sentes no 6rgdo avaliado, e o campo resultante é
proporcional a concentragao das particulas.

A medida do campo magnético gerado pela ati-
vidade elétrica do estomago é chamado de magneto-
gastrografia. Essa técnica tem sido desenvolvida pa-
ra avaliar a freqtiéncia dessa atividade, sua veloci-
dade de propagagao e seu comportamento sob dife-
rentes condigoes alimentares (e no caso de ingestao
de drogas). As contragoes do estomago também po-
dem ser estudadas através da susceptibilidade mag-
nética e da magnetizagao remanente. Aproximando-
se um biossusceptometro do 6rgao, as ondas de con-
tragao sao registradas em um gréfico (figura 5). Tais
ondas provocam a mistura do alimento com o suco
gastrico e a empurra em diregdo ao intestino.

Corrente sensora

BIOFisICA
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Figura 6.
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Gradidmetro

O mesmo processo pode ser estudado medindo-
se, com magnetémetros (figura 6), o decaimento da
magnetizacao remanente. Um alimento-teste, con-
tendo magnetita, é ingerido e magnetizado em uma
certa diregao por bobinas, mas a magnetizagao in-
duzida perde intensidade com o tempo (figura 7).
Esse decaimento estd ligado ao movimento que o
estbmago impoe sobre o bolo alimentar em seu
interior. Tais estudos sao uma alternativa a certos
métodos invasivos atuais, que usam sondas, tubos
ou radiagao ionizante (como em alimentos-teste
com bario e com radiofarmacos).

A HISTORIA DOS DETECTORES

O primeiro detector de campo magnético foi com
certeza a hissola, utilizada por navegadores desde
o século 12. Mas s6 em 1820 o fisico dinamarqués
Hans Oersted (1777-1851) descobriu, utilizando
uma bussola, a ligagao entre fendmenos elétricos e
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magnéticos. Pouco depois, em 1831,
outro fisico, o inglés Michael Faraday
(1791-1867), percebeu que a diferenca
de potencial (voltagem) surgida entre
os terminais de uma bobina, ao ser
carregada, é igual a variagao do fluxo
magnético que a atravessa (o fluxo é o
conjunto das linhas de indugao de um
campo magnético). Essa relagao — a
Lei de Faraday — diz que a voltagem é
igual a variagdo do fluxo magnético no
tempo (V = d® / dt), o que permite de-
terminar a variagao do campo magné-
tico em uma bobina medindo a volta-
gem entre seus terminais. O primeiro
detector de campos biomagnéticos foi
construido com base nesse principio.

O fluxo esta vinculado a éarea da
bobina que o produz e & intensidade do
campo: aumentando a area da bobina e o campo,
cresce o numero de linhas do fluxo. Essa variagao
pode ser produzida, de modo engenhoso, pela mo-
dulagao da permeabilidade magnética de um mate-
rial ferromagnético. Em termos simplificados, a
permeabilidade € a capacidade do material de ‘ab-
sorver’ um campo magnético quando exposto a
ele. Quanto mais alta a permeabilidade, mais o
campo magnético é ‘drenado’ para dentro do mate-
rial (figura 8). ;

Se o material em estudo for inserido no eixo de
uma bobina, uma variacao de fluxo vai ocorrer,
associada a ‘absorgao’ ou nao do campo (modulado
pela alteragao da corrente e, portanto, do campo). A
variagao de voltagem equivalente sera registrada
por um voltimetro ligado aos terminais da bobina.
Esse dispositivo permite medir campos estaticos ou
de baixa freqiiéncia com grande sensibilidade, ja
que o campo magnético em estudo pode ser
‘chaveado’ (ligado-desligado ou alterado) com uma
freqiiéncia bem maior que aquela do sinal que se
quer medir (a freqiiéncia é o namero de ciclos por
segundo da onda). Esse dispositivo é chamado
magnetometro de fluxo saturado ou fluxgate. O no-
me em inglés parece refletir melhor o que acontece:
€ como se um portao (gate) abrisse e fechasse a
passagem do fluxo magnético, provocando a varia-
¢ao de fluxo magnético.

Como nos bons filmes, o melhor vem no fim. Os
dispositivos supercondutores de interferéncia quan-
tica, ou SQUIDs (de superconducting quantum in-
terference devices) sao hoje os detectores de fluxo
magnético mais sensiveis (figura 9). Como o nome
indica, seu funcionamento baseia-se em um feno-
meno quantico: o efeito Josephson (ver ‘O tunela-
mento de elétrons’). Eles podem medir campos da
ordem de fT (10" T) e tém ampla aplicacdo na




fisica, desde pesquisas com ondas gravitacionais
até a construgao de voltimetros altamente sensiveis.

A elevada sensibilidade dos SQUIDs tem alto pre-
¢o. Os utilizados hoje na drea de biomagnetismo sao
a base de niébio (metal com extensas reservas no
Brasil) com titanio. Tais materiais s6 adquirem su-
percondutividade em temperaturas muito baixas,
porissotém que serresfriados através da imersao em
hélio liquido. O hélio liquido, porém, além do alto
custo de producao, precisa passar, para preservar es-
se gas raro, por uma reciclagem também dispendiosa.

A esperancga de redugao de custos nessa area
aumentou com a descoberta, nos anos 80, de su-

UNELAMENTO DE ELETRONS

Em uma corrente elétrica que percorre um con-
dutor separado de outro por uma fina camada
de material isolante, os elétrons podem, em
condicoes especiais, atravessar essa barreira.
0 fendmeno, explicado pela mecanica quanti-
ca, & chamado de tunelamento. Isso também
ocorre em materiais supercondutores (que nao
oferecem resisténcia a passagem de uma cor-
rente elétrica), mas nesse caso os elétrons es-
tdo unidos em pares (os ‘pares de Cooper’).

0O tunelamento dos pares de Cooper, em
‘supercondutores, é o efeito Josephson. Sua
~descoberta, em 1962, deu ao inglés Brian Jo-
‘sephson o Nobel de Fisica em 1973 (junto com
outros pesquisadores). Nesse tunelamento, o
supercondutor separado por uma barreira iso-
e (chamada de jungdo Josephson) mantém
'suas propriedades, mas a corrente supercon-
( ra é alterada na presenca de um campo
gnético - os SQUIDs registram tal alteragdo
lite determinar o fluxo magnético.

=
= |
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percondutores ceramicos (ligas de itrio, bario, co-
bre e oxigénio), com temperatura de transi¢ao mais
alta. A supercondutividade, nesses materiais, ocor-
re em torno de 35 K (-238°C). Poucos anos depois,
foram descobertos materiais supercondutores a cer-
cade 95 K (-178°C), o que ja permite usar nitrogénio
liquido (mais barato) para o resfriamento. A busca
de supercondutores com temperaturas de transicao
mais altas continua, visando reduzir o custo da fa-
bricagao de SQUIDs.

Todos esses novos dispositivos permitem uma
série de aplicagoes nao-invasivas promissoras, tan-
to na identificagao de estruturas quanto no planeja-
mento de terapias, envolvendo regioes muito deli-
cadas e pouco compreendidas do corpo humano.
Em conjunto com outros métodos também recentes,
como a imagem funcional por ressondncia magné-
tica (que permite visualizar o6rgaos durante seu
funcionamento), as técnicas biomagnéticas tornam-
se cada vez mais importantes e eficazes.

COMO ISOLAR
O RUIDO AMBIENTAL

Quando se consegue construir um dispositivo para
medir campos magnéticos tao pouco intensos, sur-
ge um sério problema: o ruido magnético ambiental
é, em alguns casos, dezenas de milhdes de vezes
mais intenso que os campos que se pretende detec-
tar. Como superar esse problema? A solugao mais
simplista é a construgao de uma camara magnetica-
mente blindada. Elas, de fato, existem, e sao inevi-
taveis em certos casos, mas tém como grande in-
conveniente o custo elevado.

Outra solugao engenhosa sdo os gradiometros,
dispositivos capazes de detectar as linhas de cam-
pos magnéticos que atravessam o interior de suas bo-
binas. Dependendo de sua construgao, os gradio-

metros podem registrar de forma seletiva esses cam-

Figura 8.
Variagdo do fluxo
de campo
magnético

em funcdoda
permeabilidade:
se estaéalta

(it # 0), as linhas
de fluxo sdo
‘atraidas’

para dentro

do material,

ese & baixa

(11 = 0),

ndo ha atragao

Figura 9.

Esquema de um
SQUID, com um anel
supercondutor

(em azul)
apresentando duas
barreiras, as jungées
Josephson (setas),

€ Com um sensor
biogradiimetro

(a bobina maior,

a direita). A bobina
menor (2o centro)
transfere o fluxo entre
osensoreoSQUID, e
os fluxos magnéticos
produzidos pelos
camposB eB,

sdo detectados

cada um por uma
espira (os dois ‘aros’
do gradiometro,

nos quais a corrente
tem sentidos
opostos). A corrente
resultante equivale
a subtragdo

dos dois fluxos
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Figura 10.

0 gradiometro
de ordem zero (A),
com apenas uma
espira, detecta
todas as linhas
de campo
magnético que

o atravessam,
enquanto
gradiometros

de primeira (B)
ou segunda (C)
ordem, com mais
espiras, podem
cancelar de modo
seletivo certos
tipos de campo
magnético

- guanto mais
complexo o ruido
ambiental,
maior a ordem
do gradiometro
usado para seu
cancelamento

Sugestdes
para leitura

ANDRA, W. & NOWAK,
H. (Eds.).
Magnetism in
medicine;

a handbook,
Wiley-VCH, 1998.

HAMALAINEN,

M. e outros.
‘Magnetoence-
phalography
~Theory,
instrumentation,
and applications
to noninvasive
studies of the
working human
brain’, in Review
of Modern Physics,
V. 65, p. 413 (1993).

ROMANI, G.L.,
WILLIAMSON, S.J. /
& KAUFMAN, L.
‘Biomagnetic
instrumentation’,
in Review of
Scientific
Instruments, v. 53,
p. 1.815 (1982).

LOUNASMAA, 0. &
HARL R. ‘Le
magnétisme du
cerveau', inLa
Recherchen® 223,
p. 874 (julho-
agosto de 1990).

/
2

pos (figura 10) e conter apenas um detector (monocanal) ou
varios (multicanal). J4 existem biogradiémelros (gra-
diometros conectados a SQUIDs) com 122 canais, capazes
de cobrir toda a cabeca e realizar uma imagem instantdnea
dos campos magnéticos produzidos pelaatividade cerebral.

FALTA RESOLVER O PROBLEMA INVERSO

A atividade elétrica presente em uma area limitada do cé-
rebro pode ser vista como um segmento isolado de corren-
te. Essa corrente é a produzida pelos potenciais elétricos
gerados nas sinapses dos neuronios. E possivel calcular o
campo magnético gerado por um dado segmento através da
lei de Biot-Savart, segundo a qual o campo é diretamente
proporcional a intensidade da corrente. Esse é o chamado
problema direto (a partir da fonte, determinar o campo).
Logo, localizar uma regiao cerebral que esta sendo ativada
é semelhante a achar um fio que gera um campo magnéti-
co. Para isso, é preciso medir o campo magnético (ou um de
seus componentes) e resolver o chamado problema inver-
so (a partir do campo, determinar a fonte).

Mas por que usar medidas magnéticas e ndo elétricas?
A resposta estd em uma grande vantagem das primeiras: o
tecido biologico nao afeta os campos magnéticos, enquan-
to os campos elétricos ou potenciais medidos na pele so-
frem interferéncias de diferengas de condutividade elétri-
canos tecidos. Infelizmente, ainda nao é possivel determi-
nar de modo preciso as fontes de corrente através da medi-
cdo dos campos magnéticos que elas produzem (o proble-
ma inverso) — um mesmo campo pode ser o resultado de
varias distribuigoes de corrente.

Aresolugao do problema inverso exige a simulagao ted-
rica das fontes que geram os campos, através de um mode-
lo computacional ao qual sao agregadas informagoes ana-
tomicas e comparagoes com medidas experimentais diretas
desses campos. A cada ano modelos mais realistas sao de-
senvolvidos. O aumento da precisao dessas simulagoes
possibilitarad determinar, sem interferéncias nem exames
invasivos, dreas eletricamente ativas ou que acumularam
particulas magnéticas, abrindo uma nova era para os diag-
nosticos clinicos e para intimeras outras aplicagoes. "
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As pesquisas sobre 0s campos
magnéticos gerados pelo
coragdo podem ajudar

a diagnosticar doengas

e g.entender melhor como

o drgao-funciona. Esses campos,
no-entanto, estdo misturados
a muitos outros, milhoes

de vezes maisintensos,

como o da Terra. Por isso,
para.medir e estudar o sinal
maghético do coragcdo

€ preciso antes jsold-lo,

0 que jd é conseguido,

de modo engenhoso,

por técnicas sofisticadas.

Paulo Costa Ribeiro
Departamento de Fisica,

Poatificia Unive

Catolica do Rig de Jar




0 magnetismo, embora ji tenha sido muito estudado, ainda é uma pro-

missoradrea de pesquisa, em especial no caso de cam-
pos magnéticos extremamente fracos. Esses campos
s6 puderam ser estudados apds a construcao de apa-
relhos — 0s SQUIDs - capazes de detectar sinais mag-
néticos até 10 bilhoes de vezes menores que o do
campo da Terra, que orienta a agulha das bussolas.

Tais aparelhos baseiam-se na supercondutividade
— a auséncia de resisténcia a passagem de correntes
elétricas, propriedade exibida por alguns materiais
guando resfriados a temperaturas muito baixas. Os
SQUIDs permitiram medir e estudar campos magné-
ticos tao fracos que nunca tinham sido detectados,
como aqueles gerados por correntes elétricas muito
fracas presentes no corpo humano.

As correntes elétricas do corpo ja eram conheci-
das hd muito tempo. O primeiro eletrocardiografo,
capaz de detectar as correntes produzidas pela ati-
vidade elétrica do coracao (figura 1), foi construido
em 1903 pelo fisiologista alemao Willem Einthoven
(1860-1927). Essa atividade estd diretamente ligada
ao comportamento muscular do coracao e seu regis-
tro é hoje importante para os diagnésticos cardiacos.

Se o corpo tem correntes elétricas, elas geram
campos magnéticos. [sso ocorre no coragao, mas o

Figura 1. O eletrocardiografo original
de Einthoven incluia trés tinas,

que continham uma solugdo
condutora, para estabelecer

o contato elétrico com os dois pulsos
e uma das pernas do paciente

campo gerado é um milhao de
vezes menor que o da Terra. Como
identificar um sinal tao fraco? O
problema néo esta sé na sensibi-
lidade do sensor, mas na necessi-
dade de fazer a medigao na pre-
senca de outro sinal (o do campo
magnético terrestire), muito mais
forte.

VENDO ESTRELAS
AO MEIO-DIA

Para dar uma idéia dessa dificul-
dade, basta comparar essa detec-
¢do com a de outro tipo de sinal - o da luz. Para
fotografar as estrelas é preciso usar um filme muito
mais sensivel do que o normalmente usado para
fotografar a luz do dia. Isso porque a intensidade da
luz que vem das estrelas (e incide no filme dentro da
cdmera) também é cerca de um milhao de vezes
menor do que a proveniente do céu claro durante o
dia. O olho humano é sensivel o bastante para
observar as estrelas a noite, mas é incapaz de vé-las
de dia, pois em condigoes de grande luminosidade
ele nao detecta pequenas variagoes de intensidade
de luz um milhao de vezes menores.

Ao contrario do que ocorre com a luz do Sol, o
campo magnético terrestre estd sempre presente. S6
pode ser excluido se for usada uma blindagem
magnética, que exige uma liga especial de ferro,
extremamente cara e pouco prética. Por isso, s6 em
1963 Gerhard Baule e Richard McFee, da Universi-
dade de Siracusa (Nova York, Estados Unidos),
detectaram o primeiro sinal magnético cardiaco,
usando um complexo sistema de bobinas capaz de
anular o campo magnético terrestre.

Detectar o sinal magnético do coragdo, sem anu-
lar o campo terrestre, equivale a ver estrelas ao
meio-dia. Como conseguir isso? A maneira encon-
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Figura 2.

0 efeito
estereoscopico,
navisao,

permite explicar
adiscriminacao
espacial usada, na
magnetocardiografia,
para separar o sinal

C

magnéticodo coragio As imagens de pecas de um jogo de xadrez (préximas e distantes) recebidas pelo olho esquerdo (A)
e pelo direito (B) sdo superpostas para compor aimagem final (C). Nesta, as imagens das pecas distantes
se confundem e as das pecas proximas ficam ligeiramente deslocadas (o que da ao cérebro a nocdo da distancia)

(proximo) do ruido
magnético ambiental
(de fontes distantes)

Figura 3.
Representacao
das correntes
primarias

(que aparecem

no coracao)

e das secundarias
(geradas

no resto do corpo)

Superpondo-se a imagem normal recebida no olho direito (B) e 0 negativo da imagem recebida no esquerdo (D),
é possivel ‘subtrair’ essas imagens, obtendo a diferenca entre uma e outra (E). Aplicando-se um processo analogo
aos sinais magnéticos captados, é possivel ‘separar’ e reconhecer o sinal especifico do coracao

trada baseou-se em uma diferenca essencial entre
os sinais: enquanto as fontes dos campos magnéti-
cos da Terra e de outros campos urbanos (como os
de carros, 10 mil vezes maiores que o cardiaco)
ficam longe do detector, este pode ser colocado bem
perto do coragao. Se fosse possivel uma ‘discrimi-
nagao espacial’, distinguindo a fonte préxima da
afastada, o sinal do coracao seria detectado sem
blindagem magnética.

Na natureza, a informacao sobre a distancia da
fonte (de luz ou de som) é obtida pelo uso de dois
detectores idénticos. A visao e a audigao utilizam
dois sistemas de detecgao espacialmente distancia-
dos: os dois olhos e os dois ouvidos. Na visao, um
mesmo objeto da origem a duas imagens, uma em
cada olho. Objetos proximos geram imagens dife-
rentes nas retinas, enquanto os longinquos produ-
zem imagens idénticas. E o efeito estereoscopico

que produz a visao tridi-
mensional (figura 2).

Esse efeito depende da

superposicao das duas

imagens. As geradas por

objetos distantes, por se-

rem idénticas, confun-

' dem-se ao serem super-

postas. Ja as de objetos

préximos, ligeiramente

-3 diferentes, ficam deslo-

cadas uma da outra. Se

tomarmos uma imagem

final (com imagens su-

- perpostas de objetos dis-

tantes e proximos) e apa-
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garmos (subtrairmos) tudo o que estd superposto,
restardo apenas as partes deslocadas das imagens.
Foi esse método de subtragao dos sinais vindos de
dois sitios separados no espago que permitiu obter
a ‘discriminagao espacial’ entre o sinal magnético
proximo, do coracao, e os demais sinais espurios
afastados, sem blindagem magnética.

UM DISPOSITIVO ENGENHOSO

Para diferenciar, e assim detectar, o sinal do cora-
¢ao usa-se um sistema com duas bobinas sensoras
enroladas em oposigao. Os campos magnéticos, que
variam no tempo, geram na primeira bobina uma
corrente com sentido oposto ao gerado na segunda.
Se afonte de um campo estd distante, aamplitude de
variagdo do campo com o tempo é idéntica nas duas
bobinas e as correntes induzidas anulam-se. Se a
fonte esta proxima, a variagao do campo com o
tempo é maior na bobina mais proxima da fonte.
Com isso, as correntes induzidas nao se anulam.
Hé uma corrente resultante que pode ser detectada
pelo SQUID.

As bobinas sensoras sao feitas, como o SQUID,
de um material supercondutor, e precisam ser man-
tidas a uma temperatura muito baixa. O conjunto
(bobinas e SQUID) fica, por isso, dentro de um
recipiente térmico (vaso Dewar) com hélio liquido,
que mantém os dois componentes a temperatura de
cerca de -270°C. Assim como o complexo aparelho
original de Einthoven evoluiu até o atual eletrocar-
diografo, é possivel prever que o sofisticado mag-
netocardiografo (detector do sinal magnético car-



diaco) evoluira para um sistema mais simples. Mas
essa evolugao sé ocorrerd se houver interesse, ou
seja, se 0 magnetocardiograma puder fornecer infor-
magoes que nao aparecem no eletrocardiograma.
Quais as chances de isso acontecer?

Como o corpo humano é condutor de eletrici-
dade, as correntes (primarias) que ocorrem no mus-
culo cardiaco geram correntes secundarias em ou-

_tros tecidos (figura 3). O que o eletrocardiograma
detecta, por eletrodos fixados na pele, sao as corren-
tes secundarias, mas é ébvio que seria mais impor-
tante medir e conhecer as primarias, diretamente
ligadas a atividade muscular do coragao. Portanto,
a magnetocardiografia seria capaz de acompanhar,
mais fielmente que a eletrocardiografia, o que se
passa no coragao, pois existem evidéncias de que o
sinal magnético é produzido sobretudo pelas cor-
rentes primarias e pouco influenciado pelas se-
cundadrias.

Isso fica claro se compararmos o eletrocardio-
grama e o magnetocardiograma de um feto (figura
4). O primeiro, obtido por eletrodos colocados so-
bre o ventre da mae, mostra, além do sinal elétrico
do coracao do feto, outro (de maior amplitude)
vindo da atividade do coragdo da mae, a quase meio
metro de distdncia dos eletrodos. J& no magne-
tocardiograma s6 aparece o sinal magnético do co-
racao do feto: o gerado pelas correntes secundarias
produzidas pelo coragao da mae nao é detectado.

Outros aspectos tornam a magnetocardiografia
uma técnica interessante do ponto de vista clinico.
Na eletrocardiografia, limitagdes técnicas impe-
dem a medicao de correntes que variam no tempo.
Isso dificulta a detecgao de um tipo de corrente
constante denominado cor-
rente de lesdo, que aparece
nos processos de sofrimento
cardiaco, em isquemias e in-
fartos. A magnetocardiogra-
fia, porém, pode registrar es-
sa corrente, ja que o SQUID
é capaz de detectar correntes
continuas. :

Os indicios sao muito ani-
madores, quanto ao futuro da
magnetocardiografia. Mas
uma resposta definitiva so-
bre seu interesse clinico s6
vird apos estudos sistemati-
cos, como o realizado, por
tempo limitado, no Instituto
do Coragao (Incor), da Uni-
versidade de Sao Paulo, com
um protétipo de magnetocar-
diégrafo construido no De-
partamento de Fisica da Pon-

Figura 5. Eletrocardiograma (A)
e magnetocardiograma (B) de um coelho
com flutteratrial

tificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio). Os pesquisadores, chefiados por Can-
dido de Pinto Melo, buscaram durante cinco anos,
em conjunto com a equipe do Servigo de Informati-
ca Médica do Incor, aprimorar o uso clinico da téc-
nica, mas o projeto foi interrompido por falta de fi-
nanciamento.

Enquanto sua importancia para a medicina con-
tinua a ser avaliada, a medida do sinal magnéti-
co produzido pela atividade elétrica do coragao ja
pode ser considerada um frunfo importante em
pesquisa fundamental. O método cientifico carac-
teriza-se por uma interagao constante entre o mo-
delo que traduz a nossa percepgao da natureza e
a propria natureza. Toda vez que se desenvolve um
novo instrumento de medida, mais sensivel que os
anteriores, é possivel prever novas mudangas nos
modelos e teorias sobre os fendmenos da natureza.
No caso da magnetocardiografia, as teorias envolvi-
das néo se limitam as da eletrofisiologia cardiaca.

Grandes avangos foram obtidos pelo grupo do
autor na técnica de discriminagao espacial dos si-
nais magnéticos e no estudo
de arritmias cardiacas. Uma
medida pioneira obtida por
esse grupo foi a localizagao
precisa, por magnetocardio-
grafia, da trajetdria circular de
correntes elétricas nos étrios,
chamadas correntes de reen-
trada (figura 5). Tais correntes
perturbam o ritmo de contra-
¢ao dos dtrios — camaras que
formam (com os ventriculos)
o coragao. Esse disturbio é
conhecido como flutter atrial.
A pesquisa permitiu identi-
ficar de forma clara essa arrit-
mia cardfaca, e o pr6ximo pas-
so é tentar, usando um cateter
deradiofreqiiéncia, cauterizar
o tecido cardiaco e interrom-
per a trajetéria anémala das
correntes. =
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Figura 4.
Magnetocardiograma
e eletrocardiograma
de um feto:

no primeiro

sb aparece o sinal
do feto, e nooutro
também estdo
presentes os sinais
da atividade elétrica
do coracao da mae
(picos mais altos)
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A andlise de momentos
importantes da histéria

do século 20 revela que
tanto as idéias

dos iluministas sobre

o engrandecimento

da condigdo humana

e a vitoria da razdo quanto
o0s principios universais
nascidos nas revolucoes
norte-americana e francesa
parecem estar perdendo
forca. Mudam as estruturas
sociais, econémicas,
culturais e politicas

e mudam as ideologias,
mas permanecem

os conflitos, ainda

dJue em nNovos pnmnmf e€s,
ameagando a vida

em comum

no planeta Terra.

niram e continuam dividindo o planeta.
Em 1919, a conferéncia da paz em Versalhes
(Franga) encerra a Primeira Guerra Mundial e a

revolucdo alema instala n pais uma republica
parlamentar. Em 19 o capitalismo mundial entra
em crise, a partir da quebra da Bolsa de Valores de
Nova York. Em 1939, comega a Segunda Guerra
Mundial, com a invasao da Polénia pelas tropas
nazistas. Em 1949, t atos mudam o panorama

mundial: a vitéria da revolugdao comunista na Chi-
na, a explosao da primeira bomba atomica da Uniao
Soviética e a cao, pelos paises ocidentais, da
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Orga nizagéoﬂﬂ"i"-tatsdb do Atlantico Norte (OTAN),
como uma alianga contra o ‘perigo’ comunista,
Em 1959, a revolugédo cubana assusta os Estados
Unidos e tem reflexos sobre toda a América Latina.
Em 1969 as dwergenmas mternas do comunismo

) Soviética e a China popular, a etapa
corrida espacial termina com a chegada
dos norle-americanos a Lua. Em 1979, a revolugao
xiita no Ira langa o islamismo a cena internacional.
Finalmente, em 1989, é derrubado o muro de Berlim,
um simbolo da Guerra Fria, mas também comeca a
dissolugao da Iugoslavia, ainda hoje palco de san-
grentos conflitos.

Essa coincidéncia fornece a oportunidade para
um debate a respeito das linhas mestras da politica
e da historia neste século, destacando alguns desses
fatos.

A invasao da Poldénia pelos exércitos de Adolf
Hitler, em 1939, marco do inicio da Segunda Guerra
Mundial, leva a uma reflexao sobre as condicées que

permitiram — no século em que o homem chegou a
Lua, construiu robos e descobriu a vacina contra a
poliomielite — o assassinato em massa de pessoas,
como no ‘holocausto’. Esse termo grego (que signi-
fica ‘destruicao pelo fogo’) é o nome dado ao exter-
minio, pelos nazistas, de mais de seis milhdes de
individuos, principalmente judeus, considerados
inimigos do regime.

Desde pensadores como o francés Voltaire (Fran-
cois Arouet, 1694-1778) e os alemaes Imamnuel
Kant (1724-1804) e Georg Hegel (1770-1831), acre-
ditava-se em um continuo aperfeicoamento da con-
digao humana e na histéria como uma marcha
inexoravel em direcdo a razao. E incomodo pensar
que uma antiga crenga, ou talvez esperanga, nasci-
da com os filésofos do iluminismo, tenha sido co-
locada duramente a prova. O ‘holocausto’, com sua
sombra sobre toda a civilizagao (perpetrado em um
dos paises mais avangados e cultos do mundo) dei-
xou claro que a luta pela dignidade humana é um
esforgo continuo e, pior, lento.

1S T ORI A
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rrota dos impérios Alemao e
oriosos havia nagoes destrui-
Italia. Assim, por guase toda a
as: na Rissia (tinica nacdo em

A revolugao comunista nascida no inicio de 1919
angue, culminando no assassinato da lider socia-
burgo (1870-1919). Aos poucos, porém, consolidou-

.' 3 e a eclosao da Segunda Guerra Mundial em 1939.

Hoje. a ocorréncia de oulros genocidios — como
em Ruanda, na lugoslavia e em outros locais —, mais
de 50 anos apos a Segunda Guerra Mundial, nos
obriga a refletir sobre as condicoes de convivéncia
e relacionamento entre os homens no alvorecer do
século 21. Em especial quando todos sao envolvidos
pela chamada globalizacdo. com ampla circulacao
de mercadorias, capitais e informacoes. Em contra-
digao. em muitos pontos do planeta os homens
circulam menos. e mais perigosamente, que os bens
que produzem. Assim, na Bosnia ou em Kosovo, em
Ruanda, na faixa de Gaza (entire Israel e a Palestina)
ou na Irlanda do Norte, e em tantos outros locais. a
capacidade de entendimento e de
vida em comum chegou a seu
mais baixo nivel de tolerancia.
Transpor uma linha, imaginaria
ou nao, entre bairros pode repre-
sentar a morte.

A globalizacao, de forma para-
doxal, parece ser acompanhada
pelo crescimento do localismo e
do particularismo, seja religioso, 5
étnico ou cultural. Muitos filéso-
fos, historiadores e politicos che-
gam a afirmar gue estd proximo o
fim de certos valores universais,
validos para todos os habitantes do
planeta. Vém sendo questionados,
porexemplo, principios gerais nas-
cidos das revolucoes norte-ameri-
cana [em 1776) e francesa (em
1789), como a inviolabilidade da
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liberal-representativo, com forte participacao sindical e amplas garantias
liticas. Por volta de 1928, a Alemanha ja readquirira a autoconfianga, com
indices econdmicos e tecnolégicos e uma refinada producao intelectual. Essa
le — a Repiiblica de Weimar — foi duramente atingida, em 1929, pela crise mun-
' pitalismo. Fome, desemprego e miséria criaram as condicdes para o crescimen-
rtido Nacional-Socialista, de Hitler, levando a tomada do poder pelos nazistas

£ SUPERADD. E
REPRESENTARIA UMA
IMPOSICAD ETNOCENTRICA
GO OCIDENTE SOBRE 0S
DEMALS POVOS DO.PLANETA

condigdao humana e a liberdade
de expressao e locomogao, que ti-
veram seu momento mais alto no
julgamento de criminosos de guer-
ra nazistas em Nuremberg, em
1945. Tais principios estariam
sendo apontados como produtos
da civilizacao ocidental, crista e
capitalista, e, portanto, sem qual-
quer vigéncia para culturas como a islamica, a chinesa
ou as africanas.

Nessa Otica, a razao iluminista, produzida por
dois séculos de cultura filoséfica, seria algo datado
e superado, e representaria uma imposicao etno-
céntrica do Ocidente sobre os demais povos do
planeta. Esse novo enfrentamento é descrito, por
exemplo, pelo cientista politico Samuel Huntington
em seu livro Choques de civilizagoes, de 1996.

O término da Guerra Fria, marcado pela derruba-
da do muro de Berlim (em 1989) e pelo esfacelamen-
to da Uniao Soviética (em 1991), nao significa ape-
nas a vitoria do ‘bloco ocidental’ (leia-se Estados
Unidos). Também implica a uni-
ficagao da civilizacao ocidental
(que inclui a parte do ‘bloco ori-
ental’), através da superacgao da
fratura interna entre capitalismo
e socialismo, decorrente da hege-
monia soviético-americana sobre
o mundo estabelecida em 1945.
Com isso, essa civilizagao estaria
pronta para enfrentar suas con-
correntes islamica, chinesa, indo-
malaia ou africana.

Assim, a alianca militar forja-
da em 1949 para enfrentar essa
divisao interna do Ocidente (a
Organizagao do Tratado do Atlan-
tico Norte, que até recentemente
reunia apenas os Estados Unidos
e seus aliados europeus) nao se
exlingue, como ocorre com sua
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congénere comunista (o Paclo de Varsovia, domi-
nado pela Unido Soviética), em fung¢ao do fim do
‘mundo’ comunista. Em vez disso, é redirecionada e
ampliada, englobando antigos rivais comunistas,
para se adaptar a um novo tipo de guerra. Em lugar
dos conflitos de exércitos de massa (como os 500 mil
norte-americanos que lutaram no Vietna), com mor-
tes em abundancia, exibidas em cores e ao vivo nos
telejornais noturnos, temos agora a guerra eletroni-
ca, um videogame ampliado, com computadores e
armas-robos.

Inaugurando a chamada ‘nova ordem mundial’, o
alaque conjunto ao Iraque, em 1991, anuncia, ain-
da com imperfeigoes, a ‘boa guerra’ (em contraparti-
da ao trauma do Vietna): o Ocidente unido enfrenta
ditadores utilizando armas sofisticadas e limpas,
visando apenas alvos estratégicos. Seguem-se os
alaques, conjuntos ou nao, a Libia, & Somalia, ao
Sudao, ao Afeganistao e a todos aqueles que amea-
gam a vigéncia da ‘nova ordem
mundial’. Outros lugares, no en-
tanto, de tao remotos e distantes
dos interesses imediatos do Oci-
dente, sao abandonados ao caos,
a fome e a estagnagao. Esse pa-
rece ser o destino de Timor-Les-
te, Angola, Ruanda, Eritréia etc.

A versao oficial dessa ‘nova
ordem’, langada em 1991 pelo
entao presidente dos Estados Uni-
dos, George Bush, ao desenca-
dear a operacao militar contra o
Iraque de Saddam Hussein, é con-
solidada hoje pelo presidente Bill
Clinton na guerra de Kosovo, na
lugoslavia de Slobodan Milose-
vic. Em abril,
morativa dos 50 anos da OTAN,
Clinton anuncia os novos objeti-
vos estratégicos dessa alianca: o
combate as tiranias, as ameacas
aos direitos humanos, ao narco-
trafico e a destruigdo ambien-
tal. £ a explicitacio da chamada
‘doutrina’ Clinton —a formulacéo E
da atual politica estratégica dos
Estados Unidos.

Evidentemente, tais objetivos
sao flexiveis e nao se aplicam aos
paises que se aliam ao novo mo-
delo constituido pela hegemonia
norte-americana sobre o mundo.
Da mesma forma, ndo é questio-
nado o fato de os Estados Unidos

na reuniao come-

serem o pais de maior consumo
de drogas do mundo e 0 maior de-
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positario de capitais decorrentes dessa atividade.
Também é esquecido que a defesa do meio ambien-
te, um direito humano como os demais, nao conta
com o apoio dos Estados Unidos, maior poluidor
mundial, Além disso, a defesa dos direitos humanos
em Kosovo nao impediu o uso de bombas de grafi-
te ou munigao antitanque feita de uranio apodreci-
do, incapaz de distinguir entre kosovares sérvios ou
kosovares albaneses.

Os alvos aluais sao claros: nao s6 os chamados
‘paises pédrias’ (Libia, Iraque, Cuba, Coréia do Norte
e oulros), mas também aqueles com potencial para
se tornar competidores na ‘nova ordem mundial’,
como a China Popular, a India (com seu novo arse-
nal atémico) ou uma Russia eventualmente reno-
vada. Essa impoe
uma linha diviséria das civiliza-
coes: West and the rest (o Ociden-
te e 0s outros). Caberia ao primei- ¥

‘nova ordem’

Taiping (de 1851 a 1864) e no levante

ealizara rev:oiu

_ luciondrochi

rio e antlburgues), acab
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ara reagir aos ocidentais, como narevolta dos campone-

dos boxers, a

"&Va '5 luta 'coﬂt‘ra 'o's 'estranigeirns (de 1898 a 1901) ora

i 0 por-promaver uma adapta-
do ms’mm réve ucnonéno as condi¢bes socials e politicas vigentes no entdo
i; ~ chamado Terceiro Mundo. Rompendo com o catecismo soviético, que pregava a uniao
nacional contra o imperialismo, Mao opta pela mobilizacao da classe explorada do
campo, tida pelos marxistas como atrasada e incapaz de realizar a revolucdo socialista,
como ponta de lanca de sua luta contra os latifundiérios, os burgueses e seus aliados
estrangeiros, praticando uma estratégia de cerco das cidades pelo campo.

A vitéria chinesa atraiu a atengao de inimeros lideres revolucionarios da Asia e
Africa, que vislumbraram ai um modelo concorrente com a via soviética, considerada
por demais européia e inviavel no resto do mundo. Além de desequilibrar as relagoes
estratégicas na Asia, obrigando os Estados Unidos a financiar a rapida reconstrugdo
do Japdo, como contrapeso a uma China de novo unida e antiocidental, a revolucao
de Mao levou ao grande cisma no mundo comunista, opondo as versoes soviéticas e
maoista de socialismo.
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ro o monopoélio da razao e dos
principios de respeito ao direito
do outro, o que lhe ‘autorizaria’ a
agir em toda parte contra qual-
quer outra formulagao que nao se
coadune com a visao de mundo
ocidental,

Esse ideério faz tébua rasa do
passado das outras civilizagoes.
Os principios em que estas se
baseiam sao reduzidos a excen-
tricidades pitorescas ou, como é
comum hoje, a fundamentalismo
fanatico. Assim, por exemplo, o
apego dos lideres arabes aos prin-
cipios islamicos e suas citagoes
do Corao seriam, nessa olica, a
prova maior do estdgio pré-politico de seus povos,
de seu primarismo mental e do fanatismo religioso
— em suma, do fundamentalismo.

Ninguém ousa dizer a mesma coisa do presidente
dos Estados Unidos quando ele jura sobre a Biblia,
em sua posse, quando vai ao culto aos domingos ou
quando pede a iluminacao divina para agir em po-
litica externa, ou das multidées que se acotovelam

ia do p

, em 1901, apos a

!tadeiras. Assim, Cuba exerceu um papel surpreendentemente grande nas relagdes Leste-Oeste e na formagao do
ario da América Latina. Seu modelo é descrito tanto como ditadura totalitdria quanto como exemplo de dignidade

eranca materializada na figura de|Ernesto Che Guevara) um de seus lideres revolucionarios, morto em 1967, na
0 ‘exportar’ a revolucdo para outros paises da América Latina.
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DAMESMA FORME, OS
DIREITOS DAPESSOA
HUMANE SAD ERGUIDOS
COMO BANDEIRA PA

POLITICA INTERNACIONAL,

na Praca de Sao Pedro, no
Vaticano, em busca de um vis-
lumbre da pessoa do Papa. De
acordo com a civilizagao ociden-
tal, tais casos indicam apenas
piedade religiosa, sinal de altru-
ismo e boa formacao.

Da mesma forma, os direitos
da pessoa humana sao erguidos
como bandeira para uma politica
internacional, sem admitir que
esses valores foram de certo modo
‘copiados’ de outras civilizagoes.
O budismo, por exemplo, ha sé-
culos restringe e proibe a violén-
cia e a imposigao de dor, tanto ao
semelhante quanto a toda e qual-

B UME

quer forma de vida. O xintoismo, religiao nacional
do Japao, inclui o profundo respeito pelos velhos,
pela natureza e pelos animais, preservados como
manifestagao de uma ordem natural global. Como
sempre, e mais uma vez, o risco da ‘nova ordem
mundial’ é julgar sem compreender.

Nao se faz, o que talvez seja ainda pior, qualquer
esforgo para reconhecer no outro uma possibili-

. .hih_'esa na Asia podem ser atribuidos, na América Latina, & revolugdo cubana. Esse
inicio ndo-marxista, conduzido por jovens revolucionarios, com certa aura romantica,
stados Unidos. A poucos quildmetros da Florida, Cuba era um imenso parque de

ba, além de controlar a inddstria e o comércio do aglicar e do fumo (seus principais
‘ guerra entre os norte-americanos e espanhdis (seus antigos
dominadores). Nos anos 50, um ditador — Fulgéncio Batista
- benevolente com os norte-americanos e cruel com os cu-
banos completava o quadro.

Vitoriosos em 1959, os revolucionarios cubanos, emseu
afa de justica social, buscaram reverter tal quadro, entran-
do em choque com os interesses econdmicos das empre-
sas norte-americanas. Estavam criadas as condigdes para
o rompimento entre os dois paises. O conflito, logo envol-
vido no confronto maior da Guerra Fria, lancou os jovens
revolucionarios, liderados por Fidel Castro, nos bragos da
local. O socialismo a cubana trouxe mais elementos para o debate sobre as condicdes
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dade de razao, associando pa-
droes de consumo, nivel tec-
nolégico e desenvolvimento
material a idéia de civilizagao.
Civilizados, portanto, seriam
apenas os povos que fazem
shopping, consomem tecno-
logia high-tech, poluem as ci-
dades com seus automéveis ou
vivem aos sustos com sua co-
mida e dgua contaminadas. O
respeito aos velhos, aos animais
e a natureza, assim como a dis-
posigdo intrinseca para a nao-
violéncia, sao considerados
apenas alguns aspectos pito-
rescos de velhas sociedades em
decadéncia.

Ao mesmo tempo, o homem
comum do Ocidente, norte-ame-
ricano ou europeu, passa a ser
bombardeado por uma propa-
ganda politica que faz lembrar o
fascismo (uma doenga do Oci-
dente, diga-se a verdade). Dian-
te dainvasao de homens ‘de cor’
— turcos, paquistaneses, marro-
quinos ou chicanos —na Europa
ou nos Estados Unidos, vérios
partidos politicos e meios de
comunicagao passam a exaltar
o particular, o préprio de cada
um, fortalecendo um pretenso
direito de cada um de desfrutar
em sua casa do que lhe é pro-
prio. Logo, todos aqueles nao
considerados comoum igual sao
excluidos. Nessa visao, o estra-
nho-estrangeiro passa a ser a
explicagao para o desemprego, a criminalidade, o
fracasso dos servigos publicos etc.

Esse doutrinamento constante e em massa absol-
ve a ‘nova ordem’ de qualquer culpa pelo desempre-
go ou pelo mal-estar social, enquanto o trabalhador
estrangeiro é alvo do racismo e da perseguigao.
Migrantes sao atacados em Nova York, Berlim, Pa-
ris e Lisboa. Reciclando a velha maxima biologista
do fascismo (“sdao maus porque sao inferiores”), o
neo-racismo propoe outra — e a mesma — explicagao:
“Sao maus porque sao diferentes”.

Ao mesmo tempo em que os novos blocos eco-
nomicos derrubam as fronteiras a circulagao de
mercadorias e de capitais (que, cada vez mais vola-
teis, lancam ataques especulativos a nagoes), a Eu-
ropa e os Estados Unidos tornam-se fortalezas, con-
trolando a entrada de pessoas, limitando o exercicio

-cos. Denltro desses ‘muros’, a violéncia racial eclode
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ADERRUBADA 00 MURD.DE

undos diferentes: o Ocidente e o Oriente.
donando o Ocidente!”), escrito em quatro
a guardas armados e cdes de aparéncia

0s e canais ou em malas — foi tentada, muitas vezes com
os sinais de reforma politica na Unido Soviética, em 1988,
rbachev, ampliaram as esperangas dos berlinenses, que se
até para ouvir concertos de rock no lado ocidental.

r terra explo-diu em um final de tarde de outubro de 1989:
partido comunista estudava essa possibilidade, milhares de
ontoaram-se nas passagens, até entdo usadas s6 no sentido
de fronteira e o exército perderam o controle da situacao, e
_opgoes: abrir o muro ou atirar na populacao. Apés contatos
idental_. Washington e Moscou, Gorbachev garantiu que nao
Como um rio caudaloso, a fila organizada para passar pelo
na identidade, rompe o controle, impde seu ritmo e derruba
policia assiste atdnita: o muro nao caiu, foi derrubado.
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LIMNOLOGIA

Os lagos e lagoas

de dgua doce do mundo
contém cerca de 100 vezes
mais dgua que os rios.
Conhecer melhor tais
ambientes é condicdo
bdsica para o uso racional
da dgua e a manuteng¢do
da qualidade desse recurso
essencial. Os estudos,
porém, devem levar

em conta as variagées

que os sistemas aqudticos
apresentam, nos aspectos
espacial e temporal,

para que o conhecimento
gerado possa realmente
ser aplicado

na recuperagao

de ambientes degradados
e na preserva¢do

de mananciais ainda
intactos.

Paulo Pedrosa e

Carlos Eduardo Rezende
Laboratario de Ciéncias Ambientais,
Centro de Biociéncias

e Biotecnologia,

Universidade Estadual

do Norte Fluminense
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Estado do Rio de Janeiro
44" 420

Lagoa de Cima

positores (bactérias e fungos, que obtém energia
decompondo matéria organica) e consumidores (ani-
mais que se alimentam de outros organismos).

a0 dos lagos « lagoas

Esses sistemas podem ser classificados de muitas
maneiras, dependendo da base de classificacao uti-
lizada. Um dos fatores mais importantes para a
limnologia refere-se ao ‘estado nutricional’ de siste-
mas aquaticos, definido pelo teor de alguns elemen-
tos (nitrogénio e fésforo, por exemplo) ou pela
biomassa de algas e plantas aquaticas. Essa riqueza
define o ‘estado tréfico’ do ambiente. Um corpo
d’agua pode ser ultra-oligotréfico, oligotréfico, me-
sotrofico, eutréfico e hipereutréfico (o estado nutri-
cional aumenta a cada nivel), mas nem sempre a
distingao entre esses estdgios é clara (ver ‘Eutro-
fizagao artificial: a doenca dos lagos’ e ‘Ambientes,
barragens e represas’, no suplemendo especial de
CH Eco Brasil, maio de 1992).

Quando um corpo d’'dgua apresenta eutrofizagao,
causada por um aumento dos nutrientes inorganicos
ou organicos, é dificil prever a ‘qualidade’ dos pro-
dutos biolégicos gerados pelas relagoes ecoldgicas.
Alguns sistemas eutréficos apresentam grande di-
versidade de organismos e fornecem produtos co-
mestiveis e de interesse para o homem. Mas outros
tipos de eutrofizagao levam a condigoes criticas do
ponto de vista ecolégico/ambiental, com redugéao da
biodiversidade e favorecimento de altas densidades
populacionais, muitas vezes de uma sé espécie de
alga, o que quase sempre reduz a ‘qualidade’ da dgua
e dos produtos do sistema aquatico.
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A matéria organica pode ser gerada dentro do
corpo d’dgua (autogénica) ou vir de fora (alogénica).
Quando um sistema tem suas aguas ‘tingidas’ por
substancias humicas, geradas pela decomposigao
de fontes orgénicas vegetais, é chamado de distrofi-
co — nesse caso, a fonte principal de matéria organi-
ca tende a ser alogénica. Outras formas de classifi-
cacgdo levam em conta a ‘funcao tréfica’ do sistema
aquatico como um todo (podem produzir matéria
organica, consumi-la ou apresentar equilibrio en-
tre producgdo e consumo) ou a estrutura fisica da
coluna d’dgua, entre o fundo e a superficie (nesse
caso, os sistemas podem ser holomiticos, quando
haé circulagédo vertical em toda a coluna, ou meromi-
ticos, quando a circulagdo fica restrita a estratos
horizontais separados, por exemplo, por diferengas
de temperatura e densidade da dgua). Outras tipo-
logias sao definidas pela origem geolégica (hé lagos
tectonicos, fluviais, costeiros, glaciais, vulcanicos e
outros) e pela posicao geografica, associada a cli-
matologia (ha lagos tropicais, subtropicais, tempe-
rados e articos).

Caracterizar a estrutura e a funcao de sistemas
aquaticos exige uma abordagem cientifica e meto-
dolégica que gere dados consistentes. Para garan-
tir a compreensao ampla e holistica dos processos
ecoldgicos, um modelo de estudo limnolégico de-
ve levar em conta as escalas espaciais e temporais.
Também é necessério considerar os ambientes ter-
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restres marginais, importantes fontes de interagoes
e impactos nos corpos d’dgua. Atualmente, muitas
atividades humanas (desmatamento, uso de terras
para agricultura ou pecudria, despejo de efluentes
domésticos e industriais e residuos sélidos, pesca
irregular e outras) afetam as caracteristicas dos
ambientes aquéticos, tornando necessario avalid-
las periodicamente.

Para demonstrar a importancia das variagoes
espaciais e temporais, usaremos o exemplo da lagoa
de Cima (figura 1) e dos ambientes a ela associados.
Localizada no municipio fluminense de Campos
dos Goytacazes, essa lagoa tem cerca de 13,5 km?,
recebe dguas dos rios Imbé (do tipo lético, ou seja,
de dguas rapidas) e Urubu (do tipo léntico, ou seja,
de dguas paradas ou lentas), e é drenada pelo canal
de Ururaf (de dguas também rapidas). Os periodos
de seca e chuva, bem definidos na regiao, estao
associados respectivamente as estagoes de inverno
e verdo. Dependendo da estagdo, a profundidade
méxima varia de 2,5 a 5 m.

Os estudos limnolégicos na lagoa de Cima, ini-
ciados nos anos 70, envolveram pesquisadores co-
mo Lejeune P. H. de Oliveira, Francisco de Assis
Esteves, Vera L. de Moraes Huszar e outros. Atual-
mente, pesquisadores do Laboratdrio de Ciéncias
Ambientais da Universidade Estadual do Norte
Fluminense contribuem para uma nova avaliagao e
caracterizacao do seu cenario ambiental. O exemplo
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dessa lagoa permite ressaltar a importancia de al-
gumas ‘referéncias’ na aplicacao de conceitos lim-
nolégicos.

. a Observacao direta

Referéncias visuais

As interagoes entre os componentes naturais e os
introduzidos pelo homem sao freqiientes e comple-
xas em ambientes lacusires. Na lagoa de Cima,
observagoes diretas permitem reconhecer algumas
referéncias visuais dessas interagoes.

Algumas estao associadas a caracteristicas pro-
prias da lagoa em estudo (figura 2). No ponto de
confluéncia dos rios Imbé e Urubu, por exemplo, é
possivel perceber os efeitos diferentes dessas duas
bacias de drenagem sobre a lagoa. A presenca de
macrofitas (plantas aquaticas) nas margens proxi-
mas a area de entrada dos dois rios indica que as
condicoes existentes ali sao favoraveis a esses vege-
tais. Ja na édrea aberta e central (zona limnética) da
lagoa nao hd macrofitas flutuantes nem submersas,
sugerindo que a producao primaria de matéria or-
ganica é baseada no fitoplancton, o conjunto dos
vegelais microscopicos ou diminutos que vivem em
suspensao na agua. Nota-se ainda, nas areas margi-
nais, fragmentos de floresta secundaria.

O impacto de atividades humanas sobre a lagoa
e os ambientes marginais pode ser detectado em
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Determinar a estrutura fisica (térmica e 6ptica) da coluna d’agua,
quando essa estrutura nao € homogénea, é importante para avaliar
aformacdoeo crescirnento.do'fi'toplﬁncton_-. Aestruturatérmicaé de-
finida pela ‘termoclina’, que divide essa coluna em camadas com
temperaturas diferentes: umasuperior (‘epilimnio’, ouzonade mis-
tura) e outra mais profunda (‘hipolimnio’). Ja a estrutura 6ptica de-
pende da penetracdo da radiacdo luminosa responsével pela
fotossintese (com comprimento de onda de 400a 700 nanémetros).
A parte da coluna d’agua até a profundidade em que essa radiacdo
equivale a1%daque incide logo abaixo da superficie € denominada
zona eufética.

Outrainformacaodeinteresse é a profundidade critica, limite em
que o balango entre produgao primaria (processo autotrofico) e res-
piracao (processo heterotréfico) é igual a zero. A profundidade cri-
tica situa-se sempre abaixo da zona eufética.

As combinagdesentre atermoclinae a profundidade critica podem
revelar muito sobre o estado tréfico de um sistema aguatico. Em si-
tuagdes hipotéticas nas quais nao haja limitagdao quimica e biologi-
caao crescimento do fitoplancton, podem ocorrer dois tipos de com-
binacdo. No primeiro (figura 4), a termoclina esta abaixo da profun-
didade critica. Isso inviabiliza, ao longo do tempo, o crescimento do
fitoplancton, porque o balanco producao priméaria/respiracdo sera
negativo, em funcdo da extensao da zona de mistura. Nesse caso, o
sistema sera fortemente heterotrofico: o fitoplancton so6 crescera se
houver entrada de matéria organica de fontes externas (como a
trazida por rios). No segundo (figura 5), a termoclina esta acima da
profundidade critica, e portanto ha condi¢oes parao crescimento do
fitoplancton. Nesse caso, pode ocorrer dominio tanto da autotrofia

; quanto da heterotrofia, ou uma
alternancia desses processos, de-

pendendo de outros fatores.
Radiagdo solar

Flgura 4
Séatermoclina
flca abaixo da

profundidade
Zona de

mistura critica,

o balango
entre progucao

primaria

@ resplracao
@ negativoe o
"

fitopliincton

’*’a_ Radiacdo solar Elanion
EUla §
Se atermocling
fica acima da
profundidade
Zona de
mistura @ positivo
@ 0 sistema
aquitico pode
ou nao apresant
crescimento

do Mtoplancton
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critica, o palanco

al

diversas referéncias (figura 3), como a transforma-
gao da paisagem natural em pastagem, a pesca, o
lazer e o langamento de detritos pela populagao
nao-consciente. Esse reconhecimento do ambiente
(objeto de estudo) e dos componentes associados a
ele, através de observacoes diretas, é valioso para
orientar o desenvolvimento de pesquisas limnolé-
gicas em suas diversas abordagens.

Referéncias espaciais: diferengas internas

A caractlerizagao espacial de ambientes aquaticos
deve levar em conta as idéias de homogeneidade e
heterogeneidade. Um ecossistema é homogéneo
quando mostra caracteristicas semelhantes, ou com
pequena variagao, entre suas diferentes partes, e é
heterogéneo se apresenta compartimentos diferen-
tes ou alteragoes em uma ou mais caracteristicas ao
longo do espaco fisico.

A caracterizagao é feita pela analise de amostras
coletadas nos eixos horizontal e vertical do sistema.
Os estudos realizados na lagoa de Cima revelam que
a estrutura vertical é em geral homogénea, com ra-
ras alteragoes (ver ‘A coluna d’'dgua’). A mistura das
aguas ocorre em toda a coluna, favorecida por bai-
xas profundidades e fortes ventos. No espaco hori-
zontal, porém, a lagoa mostra caracteristicas tanto
homogéneas quanto heterogéneas, dependendo da
matriz de andlise (sedimento, agua, biota), da varia-
vel considerada (temperatura, pH, condutividade
elétrica, alcalinidade e outros), da hora da coleta e
da época do ano.

As medidas do potencial hidrogeniénico — ou pH
(figura 6) — e da condutividade elétrica (figura 7)
obtidas na lagoa de Cima em outubro de 1997,
através da analise de 11 amostras coletadas ao lon-
go de 48 horas, em trés estagoes, mostram como
duas varidaveis podem ter comportamento distinto.
Os valores de pH (calculados a partir das concentra-
goes de fons hidrogénio) variam muito no espago
horizontal. No tempo 9, por exemplo, os valores sao
bem diferentes nas trés estagoes: 6,6 (estacao C),
8,6 (D) e 9,6 (E). Essa variacao dos valores, em um
mesmo (ou aproximado] momento de medigao, in-
dica alto grau de heterogeneidade espacial. A varia-
¢ao é clara principalmente entre a estagao C (leve-
mente dcida) e as outras (D e E, alcalinas), o que é
reforgado pelas diferencas entre as médias de pH
calculadas para cada estagao.

As medigoes em dias diferentes devem ser feitas
em hordrios aproximados, em especial se a variavel
estudada (fisica, quimica ou biolégica) apresentar
um padrao de comportamento varidvel ao longo do
dia, como o pH na lagoa de Cima. Se isso nao for
feito, os resultados podem refletir uma variacao
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Estagbes de coleta
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Tempos relativos das coletas (total = 48 haras)

mais nictemeral (ao longo das 24 horas do dia) do
que espacial. Na lagoa de Cima, a variagao nicteme-
ral do pH é muito semelhante nas estagoes D e E, nas
quais os menores valores estao no inicio da manha
(tempos 1 e 6) e os maiores entre o final da manha e
o0 inicio da tarde (tempos 4 e 8). Isso sugere forte
influéncia das atividades metabélicas dos organis-
mos que vivem nessa lagoa: a concentracao de ions
hidrogénio é reduzida pela fotossintese e aumenta-
da pela respiragao.

No caso da condutividade elétrica, nao houve
um padrao sistemético ao lon-
go das 48 horas do estudo. Os
valores dessa varidavel sao mais
influenciados por fatores fisi-
cos (clima, hidrologia) e qui-
micos (geologia local, solubi-
lidade de minerais) e por im-
pactos humanos (uso de ferti-
lizantes, alteragoes da vegeta-
gdo e outros) do que por fato-
res bioldgicos. No espago ho-
rizontal da lagoa de Cima, a
condutividade elélrica apre-
sentou valores aproximados
(média entre 34 e 37 microsie-
mens por segundo), indican-

do uma forga idnica relativa-
mente semelhante entre as
estagoes C, D e E.

Tais exemplos mostram,
de modo simplificado, que é
preciso considerar diferentes
variaveis e realizar medicoes
em momentos proximos para
minimizar interferéncias que
levem a uma caracterizacao
espacial incorreta de um sis-
o tema aquatico. Isso vale tam-
bém para a comparagio lim-
nolodgica entre diferentes sis-
temas aquaticos. A consistén-
cia dos dados depende do
nimero de repeticoes de
amostragens em cada aborda-
gem de estudo.

Referéncias temporais:
mudancas de ocasiio

Pesquisas feitas em épocas
diferentes revelam como as
caracteristicas de um corpo
d’dgua podem mudar com o
tempo. Um exemplo é a com-
posicao do fitoplancton na lagoa de Cima: verifi-
cou-se em junho de 1995 um ‘dominio’ quase abso-
luto (figura 8) da cianobactéria Cylindrospermopsis
raciborskii, mas curiosamente esse organismo nao
havia sido detectado em trabalhos anteriores, nos
anos 70 e 80. Nesses estudos, as classes de algas
Zygnemaphyceae, Chlorophyceae e Bacillario-
phyceae alternavam-se como dominantes no fito-
plancton.

O dominio de C. raciborskii (figura 9) tem sido
associado, em diversos trabalhos cientificos, a au-

e coteta

4]
Esagies

Figura 6. Valores
de pH obtidos

em 11 coletas

(a primeira as18h
e as demais entre
6h e18h, nos dois
dias seguintes)
nas estagoes
C,DeEevalor
médio de pH

em cada estacdo
- 05 valores
diferentes
mostram
heterogeneidade

Figura 7. Valores
de condutividade
elétrica obtidos
também em 11
coletas (idénticas
as do pH) e valor
médio em cada
estacdo-a barra
queuneCeD
representa
igualdade
estatistica
(homogeneidade)
entre esses
pontos

Figura 8.
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C. raciborskil)
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Figura 9.
Dominante

na lagoa de
Cima em junho
de 1995,

C. raciborskii
(imagem com
aumento de
800 vezes)
sequer havia
sido detectada
em estudos nos
anosyoe 8o

mentos no grau tréfico de ambientes lacustres. Na
lagoa de Cima, o registro do dominio dessa espécie
pode ser episodico, por ter sido realizada apenas
uma amostragem, mas nao deixa de ser uma infor-
macao limnologica, que deve ser usada com cuida-
do e critério. Uma avaliagao mais precisa da com-
posigao e das mudangas no tempo da comunidade
fitoplancténica da lagoa depende de amostragens
continuadas. Esse exemplo revela como as altera-
¢coes ambientais podem afetar a composigiao de
organismos de um corpo d'dgua e ainda trazer im-
plicagoes negativas quanto ao uso dos recursos
hidricos, ja que C. raciborskii é apontada, em muitos
trabalhos, como potencial produtora de uma subs-
tancia toxica para o figado.

A integracao dos diferentes dados

Medigoes da profundidade e do teor de clorofila a e
dioxido de carbono (CO,) na dgua da lagoa de Cima,
feitas nas mesmas estagoes de coleta (C, D e E) em
setembro e outubro de 1997 (figura 10), mostram
outras diferengas de comportamento espaco-tem-
poral. A profundidade revela as flutuagoes no nivel
da dgua, os valores de clorofila a indicam a biomas-
sa vegetal (fitoplanctonica) e a saturacao de CO,
mostra se ha dominio de atividade autotréfica (me-
nos de 100%) ou heterotréfica (mais de 100%), ou
um equilibrio fisico e termodindmico sem ou com
participagiao bioldgica significativa (nesse tltimo
caso, a produgao é igual a respiragio).

Como esperado, a variagdo da profundidade,
medida a cada 24 horas, foi igual nos trés pontos,
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e o nivel hidrico au-
mentou nos meses do
estudo, época da mu-
danga da estagao seca
para a chuvosa na re-
giao. Essa homogenei-
dade, no entanto, nao
se repetiu nos percen-
tuais de CO, nem nas
concentracoes de clo-
rofila a. O aumento da
profundidade influen-
ciou mais o ponto C, na
drea proxima ao rio
Imbé, onde é maior o
‘impacto’ da entrada
das aguas superficiais
na lagoa de Cima. Tais
dguas modificam véri-
as caracteristicas da la-
goa, como a dindmica
das correntes internas
e o teor de nutrientes na dgua, entre outros fatores.

Os percentuais médios de CO, foram estimados
em fungao de varias medigoes (temperatura da dgua,
velocidade do vento, pH, condutividade elétrica e
alcalinidade total) feitas em 11 amostras, coletadas
nos horédrios das medidas de pH e condutividade.
Os valores da clorofila a basearam-se em quatro
amostras (duas as 6h e duas as 18h). Nos dois casos,
foram claras as diferengas de comportamento espa-
go-temporal. Entre setembro e outubro de 1997, o
teor de CO, aumentou de 89% para 1.080% (mais de
10 vezes) no ponto C e de 5% para 40% no ponto D,
mas a alteragao foi minima no ponto E. A clorofila a
também mostrou grande variagdo: as concentra-

co,
Figura 10.
Valores de
teorde CO,
clorofila a
e profundidade
obtidos em
setembro
e outubro
de1997
- no grafico

referente

ao €O , aescala
é logaritmica
ealinha
tracejada indica
o limite de
supersaturacao
(acima de 100 %)

Setembro g7

Guttibra gy



Clorofilaa
120 1

goes, medidas em mierogramas por litro (ug/l), cai-
ram no ponto C (de 49 para 2) e no ponto D (de 86
para 62), e aumentaram no ponto E (de 90 para 98).

As mesmas tendéncias observadas nos pontos
C e D (aumento do CO, e queda da clorofila a) tém
uma explicagao: o fitoplancton, indicado pela cloro-
fila, fixa carbono inorganico dissolvido, em especial
CO,, na atividade fotossintética (autotréfica). As-
sim, a concentragao menor de clorofila a indica me-
nos biomassa fitoplanctonica, e nesse caso espera-
se menor demanda bioquimica de CO, por unida-
de de volume de dgua. No ponto C, a supersatura-
¢ao de CO, obtida em outubro indica intensa ativi-
dade de respiragao (processo heterotréfico), me-
diada provavelmente pela comunidade bacteria-
na, que atua sobre a matéria organica trazida pelas
dguas do rio Imbé.

Bases cientificas para o USO da égua

Os exemplos apresentados — de natureza fisica,
quimica e biolégica - revelam que os dados gerados
por estudos limnolégicos tém limitagoes de nature-
za espacial e temporal. A complexidade dos siste-
mas aquéticos torna relativa a validade de qualquer
estudo, seja momentaneo ou pontual, seja de longa
duragdo, com base anual. Muitas vezes, porém, é
dificil alcangar a qualidade cientifica ideal, em
fungao dos limitados recursos financeiros e da es-
trutura de apoio logistico ausente ou inadequada.
Apesar desses problemas, é essencial buscar uma
abordagem ideal nos estudos limnoldgicos, para
orientar em bases cientificas tanto a otimizagao do
uso dos recursos hidricos quanto o direcionamento
de atitudes preservacionistas.

Profundidade

Setembro g7

Setembrogy

Essa necessidade é mais bementendida quando
se considera que 99% das dguas doces superficiais
(em estado liquido) da Terra estao em sistemas la-
custres. A parcela restante, nao menos importante,
estd nos rios. Tais 4guas somam 130 mil km?, o que
representa cerca de 0,01% do total de dguas do
planeta (1,4 bilhdo de km?). Portanto, a questao do
uso e gerenciamento da dgua, em especial a dgua
doce, precisa ter um tratamento politico e cientifi-
co sério. As decisoes politicas nessa drea devem
ser baseadas no conhecimento cientifico (ver ‘Aguas
no Brasil: mé utilizagao e falta de planejamento’,
em CH n° 110).

Nos sistemas lacustres, esse conhecimento ainda
depende de mais estudos que levem em conta os
aspectos espago-temporais. Além disso, é preciso
considerar que as informagées limnoldgicas sao in-
fluenciadas pelas relagdes entre o sistema lacustre
e a bacia de drenagem a ele associada, pela inten-
sidade e natureza da degradagao e ocupagao dessas
bacias e das dreas marginais, e pela intensidade e na-
tureza das atividades humanas no préprio sistema.

Embora o enfoque limnolégico tenha sido, neste
artigo, mais direcionado aos sistemas lacustres, as
observacoes e referéncias aqui tratadas também
podem ser aplicadas, até certo ponto, ao estudo de
outros ambientes aquéaticos, como baias e rios. Nos
rios, isso pode ser feito principalmente em suas
porgoes mais baixas, proximas ao nivel do mar, ou
em partes com baixa correnteza. Nesses casos sdo
observadas, muitas vezes, alteragdes nas condigoes
do meio liquido em funcgao de atividades metaboli-
cas associadas aos organismos que ali vivem. O
estudo cientifico de fatores ambientais nos rios,
portanto, deve considerar tais alteragoes.

Em limnologia, é essencial formar um banco de
dados, além de integrar
e cruzar os dados con-
seguidos para avaliar
com maior precisao as
variacoes ambientais e
suas conseqiléncias nas
caracteristicas dos sis-
temas aquéticos estuda-
dos. O conhecimento
detalhado de cada am-
biente particular per-
mitird diagnosticar de
maneira mais confidvel
os problemas ambien-
tais e propor as medi-
das mais adequadas
para a recuperagao de
corpos d’dgua com pro-
blemas de degradagao
inicial ou crénica. =
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mandibula
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do sexo
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de Lagoa
Santa’,
encontrados
em Confins
(MG). As
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parteda
Colecdo

H.V. Walter

ARQUEOLOGIA Recuperada a mais importante colecdo arqueologica de Minas Gerais

oias de Lagoa Santa

no Laboratério de Estudos
Evolutivos Humanos, do Instituto
de Biociéncias da Universidade
de Sao Paulo (USP), a colegao ar-
queolégica Harold Walter, a mais

Depois de passar quatro anos

importante de Minas Gerais, esté
de volta ao seu local de origem, o
Museu de Historia Natural e Jar-
dim Botdnico da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG),
em Belo Horizonte, onde ficard a
disposigao de pesquisadores e fu-
turamente serd exposta a visi-
tagao publica. Sob a coordenacao
do bioantropélogo Walter Neves,
que contou com o apoio de estu-
dantes e técnicos do Instituto, o
material foi inicialmente docu-
mentado e limpo. Em seguida, as
pecas fragmentadas foram recons-
tituidas e toda a colegao inven-
tariada.

Com cerca de seis mil pegas —
entre restos humanos e paleonto-
l6gicos, artefatos liticos e instru-
mentos de osso e chifre coletados
em sitios da regido de Lagoa San-
ta e adjacéncias, em Minas Ge-

Uma ONG dos anos 30

Anibal M

Je
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rais —, a colecao Harold Walter for-
mou-se ao longo dos anos 30, 40
e 50 e foi doada a UFMG pelos
familiares do colecionador em
1975, depois de ficar anos arma-
zenada no porao da casa onde vi-

Confins,
Rosa, Euc

lun
EUER
old Walter, trabalh

ptblico, fazi

, mais tarde,

ramdua

viam em Belo Horizonte. O labo-
ratorio da USP cuidou exclusiva-
mente da recuperagao dos restos
humanos, que somam 2.650 pe-
gas, a maior e mais significativa
parte da colegéo.
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MEC, AND &, N” 23, JAN./FEV. 1977, P.57.

FOTO EXTRAIDA DE EDUCACAD. BRASILIA,

O destaque sao 38 cranios do
chamado *homem de Lagoa San-
ta’, que viveu entre sete e 12 mil
anos anos atras na regiao central
de Minas Gerais. Foram recons-
tituidos integral ou parcialmen-
te os fragmentos 6sseos de nada
menos que 30 desses cranios.
Trata-se da maior colecao de cra-
nios do ‘homem de Lagoa Santa’
depositada em um museu, supe-
rando até mesmo a colegao feita
no século passado pelo célebre
paleontologo dinamarqués Peter
Wilhelm Lund (1801-1880) e en-
viada ao Museu de Zoologia de
Copenhague,

Para fins de estudos da arqueo-
logia regional, Lagoa Santa é o
nome geneérico dado a area, onde
foram feitas muitas exploragoes
e descobertas cientificas relevan-
tes. Mas a regiao estende-se para
além dos limites do municipio de
Lagoa Santa, a 40 km de Belo Ho-
rizonte, abrangendo as localida-
des de Pedro Leopoldo, Matozi-
nhos, Confins e Sete Lagoas. O
vale do Rio das Velhas, ha alguns
milhoes de anos um mar paleo-
z6ico de pouca profundidade,
corta esses municipios, e seus nu-
merosos rochedos calcérios e pe-
nhascos sao ricos em abrigos e ca-
vernas. A regiao ficou conhecida
internacionalmente por ter con-

servado fauna exlinta de mami-
feros do final do Pleistoceno (ha
cerca de 11 mil anos) e vestigios
do homem primitivo.

Discipulos de Lund

A Colegao H.V. Walter, como fi-
cou conhecida, é fruto de déca-
das de coletas e de escavagoes fei-
tas por membros da Academia de
Ciéncias de Minas Gerais, funda-
da em Belo Horizonte em 1933
(ver ‘Uma ONG dos anos 30’). Li-

derada por Harold Victor Walter
(1897-1976), que trocou Londres
pela capital mineira no inicio dos
anos 20, Anibal Mattos (1886-
1969) e Arnaldo Cathoud (1894-
1961), a Academia surgiu as vés-
peras das comemoragoes do cen-
tenario do inicio dos trabalhos de
Peter Lund em Minas Gerais. Em
1835, o paleontélogo faria suas
primeiras escavagoes na Gruta de
Maquiné, no municipio de Cor-
disburgo.

Pontas

de cristal
derocha

e quartzo
leitoso

da Colegdo
H.V. Walter
recolhidas
em Sumidouro,
Confins

e Marciano
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Harold Walter
{(ao centro),
Anibal Mattos
(a esquerda)
e Arnaldo
Cathoud:

os fundadores
da Academia
de Ciéncias
de Minas
Gerais no
interior da Lapa
Vermelha

Da esquerda
para adireita,
Josaphat
Penna,

Anibal Mattos,
Harold Walter
e Derek Walter
em trabalho
de campo

nos anos 40

Harold Walter
durante
conferénciaem
Belo Horizonte,
nos anos 4o,
sobrea
pré-histéria
daregidode
Lagoa Santa
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Segundo Walter Neves, os frag-
mentos dos crianios da colegao
estavam muito mineralizados.
Como o material orgénico origi-
nal foi totalmente substituido por
material inorganico, sem ter res-
tado qualquer trago de coldgeno,
o laboratorio norte-americano
Beta Analytic, responsavel pela
datacao de dois cranios, nao pode
calcular sua idade com precisao.
Os especialistas estimam que os
ossos examinados tenham no mi-
nimo sete mil anos.

“Mas a colegao pode ter cra-
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nios até mais antigos que o famo-
so esqueleto ‘Luzia", supoe o bioan-
trop6logo, que tenta obter recur-
sos para a datacgao de fragmentos
de outros cranios da colegao. Lu-
zia é o mais antigo vestigio hu-
mano das Américas, com cerca
de 11,5 mil anos, coletado por ar-
quedlogos da Missdo Francesa
em Lapa Vermelha (MG), em 1975.

Agora em condicgoes de ser es-
tudada por especialistas, a cole-
¢ao de esqueletos humanos pré-
histéricos de Minas Gerais deve-
ra contribuir significativamente

para novas pesquisas referentes
a origem do homem americano.
“Esse é um tema palpitante, que
desperta grande interesse na co-
munidade antropolégica nacio-
nal e internacional”, avalia a di-
retora do Museu de Histéria Na-
tural da UFMG, Ana Maria Dantas
Barros.

A recuperacao dos remanes-
centes 6sseos humanos da cole-
cao H.V. Walter é o primeiro pas-
so no sentido de reabilitar todo
o0 acervo, que chegou em condi-
gOes muitos precérias a UFMG. O
material de interesse
paleontolégico e os ar-
tefatos arqueolégicos,
como pontas de flecha,
machados, bigornas e
instrumentos de osso
e chifre, continuam
guardados no museu,
a espera de tratamen-
to adequado no futu-
ro. “Estamos abertos a
novas parcerias para
recuperar o restante da
colegao”, diz a direto-
ra do museu da UFMG.

Roberto Barros
de Carvalho
Ciéncia Hoje/ MG
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INFORMATICA Nova rede liga universidades e instituicdes de pesquisa de 12 municipios brasileiros

Academia ganha

Internet mais veloz

ma nova rede de Internet que

liga universidades, centros de
pesquisa e instituigoes académi-
cas de 14 cidades brasileiras co-
megou a funcionar a partir do més
passado. A Internet 2, como é co-
nhecida, permite conexdes a uma
velocidade de 155 megabits por
segundo (Mbps), garantindo alta
resolugao de imagem e rapidez
no envio e recebimento de infor-
macoes.

“Internet 2 é o nome de um
consorcio de universidades nos
Estados Unidos que funciona co-
nectando essas instituigdes a uma
velocidade de 622 Mbps. O que é
chamado de Internet 2 no Brasil
é a segunda fase da Rede Nacio-
nal de Pesquisa (RNP)", explica
Carlos Lucena, professor do Insti-
tuto de Informaética da Pontificia
Universidade Catélica do Rio de
Janeiro (PUC-Rio) e um dos cola-
boradores do projeto da RNP no
estado. A RNP implantou a infra-
estrutura (backbone) nacional que
permitiu o desenvolvimento da
Internet em universidades e ins-
tituigoes académicas do pais, aju-
dando a transferir essa tecnologia
para o mercado. “A Internet que
acessamos hoje de nossas casas foi
introduzida no pais pela RNP”, diz
Lucena.

Com o uso comercial da Inter-
net, o sistema de comunicagao em
rede ficou lento e sobrecarrega-
do, afetando, inclusive, as trans-
missoes entre universidades. O
objetivo da Internet 2 é exatamen-
te agilizar o servigo para a drea
académica. Uma das possibilida-
des de uso é a telemedicina. A
rede de alta velocidade permiti-
ra obter resultados e imagens de

exames médicos transmitidos,
processados e analisados por vé-
rias equipes médicas, proporcio-
nando um diagnéstico conjunto
para cada caso analisado.

QOutra utilizacao da Internet 2
¢ na educacéo a distancia. A PUC-
Rio esta desenvolvendo um pro-
jeto nessa drea, atendendo a uma
necessidade da Rede Nacional de
Pesquisa. “Para fazer parte do pro-
jeto, cada municipio teve de de-
senvolver um programa educa-
cional, em qualquer érea, usando
a estrutura da Internet 2", conta
Lucena. A universidade estara
disponibilizando, através da rede,
material multimidia e programas

educativos, em tempo real, para -

serem acessados por qualquer
pessoa ou instituigao.

A Internet 2, entretanto, nao é
uma realidade para todas as ins-
tituicoes académicas do pais. Ela
funcionard, na fase inicial, em 14
municipios, entre eles. Sao Pau-
lo, Belo Horizonte, Porto Alegre,
Goidnia, Recife e Rio de Janeiro.
Mas, por enquanto, sem possibi-
lidades de conexéo entre as cida-
des em alta velocidade. “A Inter-
net 2 funcionard com a velocida-
de de 155 Mbps, ou mais, apenas
dentro de cada municipio. Nesta
primeira fase, as conexoes inter-
municipais serao feitas com a ve-
locidade atual, de 2 Mbps”, diz
José Luiz Ribeiro Filho, coorde-
nador geral da Rede Nacional de
Pesquisa. Segundo José Luiz, o
proximo passo da RNP é montar
um hackbone nacional, em par-
ceria com os Ministérios da Cién-
cia e Tecnologia e da Educagao,
que permita conexoes mais rapi-
das entre os municipios. “Preten-

demos disponibilizar essa estru-
tura, que permitird conexoes in-
termunicipais com velocidades
entre 34 e 155 Mbps, o mais rapi-
do possivel”, conta José Luiz.

Segundo o professor da PUC, a
expectlativa é que a Internet 2 ve-
nha também a ser disponibiliza-
da para a sociedade em breve. “0O
papel da RNP e das instituicoes
de ensino e pesquisa é buscar no-
vas tecnologias, desenvolvé-las e
oferecé-las para a populagao”, ex-
plica Lucena.

Leonardo Zanelli
Ciéncia Hoje[R)
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O Sitophilus
sp. & conhecido
como gorgulho
ou caruncho
dos cereais

O Tribolium
castaneum

é uma das mais
importantes
pragas

de cereais,
sobretudo

de seus
subprodutos,
como ragoes
e farinhas

ENGENHARIA AGRICOLA Associado ao gas fosfina, CO, éarma letal contra pragas de graos armazenados

Dupla dindmica

ssociar gas carbonico (CO,) a
fosfina foi o caminho encon-
trado por pesquisadores do De-
partamento de Engenharia Agri-
cola da Universidade Federal de
Vigosa (DEA-UFV) para comba-
ter, com mais eficdcia, insetos em
graos armazenados. No Brasil, a
fosfina pura tem sido até entao o
inseticida mais empregado com
essa finalidade, ao lado do bro-
meto de metila, que tende a sair
de mercado por ser lesivo a ca-
mada de ozdénio. Entre os princi-
pais inimigos dos graos de milho,
trigo, arroz, sorgo, aveia e cevada,
destacam-se os insetos Sitophilus
zeamais e Tribolium castaneum.
Durante a elaboragao de sua
tese de doutoramento na drea de
pré-processamento de produtos
agricolas, apresentada ao DEA-
UFV, a engenheira de alimentos
Enilce Coelho constatou que 72
horas sao suficientes para des-

truir as pragas dos graos,
utilizando-se dois tergos
da dose minima de fos-
fina recomendada pela
literatura (1 a 3 g/m*de
graos), na presenca de
100% de CO,. Isso signi-
fica que na camara de
expurgo, onde os graos
sao armazenados para
receber tratamento, nao
deve haver qualquer tra-
¢o de oxigénio. O CO,,
um gas seco, deve ser
umedecido até que a at-
mosfera circulante na cdmara al-
cance 60% de umidade relativa.

A idéia de usar CO, para poten-
cializar a acao da fosfina, subs-
tancia téxica cujas doses vém sen-
do progressivamente aumenta-
das diante da resisténcia dos in-
selos a sua acao, partiu da profes-
sora Léda Faroni, depois de to-
mar conhecimento de sua utili-

Fumigantes classicos

A fosfina é um dos principais meios de protegao de graos, sobre-
tudo em paises tropicais, sendo largamente utilizada por produ-
tores rurais e em unidades de armazenamento. Ao inalar esse gas
insipido e incolor, os insetos envenenam-se. Além destes, outros
animais e o préprio homem também sdo sensiveis a diferentes
doses da substancia, cujo emprego como fumigante foi estabele-
cido na Alemanha em 1937.

Usada em doses recomendadas, a fosfina nao afeta o poder
germinativo das sementes, nao altera o sabor dos alimentos nem
deixa quantidade apreciavel de residuos nos produtos tratados.
Sua maior desvantagem é o longo tempo normalmente requerido
para eliminar o foco da populagao de pragas, em geral de cinco a
sete dias.

0 brometo de metila, igualmente usado para combater pragas
de grdos, produz uma fumigacgao efetiva em curto espago de tem-
po, cerca de 24 horas. Mas por ser apontado como extremamente
nocivo a camada de ozdnio, a legislacdao norte-americana Clean
Air Act (Lei do Ar Puro) e o Protocolo de Montreal, de 1992, deter-
minaram a reducao de sua fabricacdo aos niveis de 1991 e o fim de
sua produgdo e uso, inclusive como fumigante, até 2001.
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zacdo como fumigante. Faroni,

que orientou o trabalho de Coe-
lho, ficou entusiasmada com a efi-
ciéncia do CO, no combate ao cu-
pim durante a restauracéao do pa-
lacio do Catetinho (sede do gover-
no brasileiro na época da cons-
trucao de Brasilia) e decidiu asso-
cid-lo a fosfina. “O CO, aumenta
a taxa respiratéria dos insetos,
fazendo com que eles absorvam
quantidades maiores daquele gas
letal”, explica Faroni. Mas a apli-
cagao deve, segundo ela, ser feita
em ambiente hermeticamente fe-
chado. Qualquer descuido pode
fazer com que os graos tratados
se reinfestem, exigindo novos
combates.

De acordo com estatisticas da
FAO, organizagao das Nagoes
Unidas para alimentagao e agri-
cultura, nos paises em desenvol-
vimento um quarto da produgao
de graos se perde devido ao ata-
que de pragas. No Brasil, as per-
das sao de aproximadamente
15%, mas a situacao é dramatica
nas pequenas propriedades ru-
rais, onde as vezes se perde até
metade da safra produzida.

Roberto B. de Carvalho
Ciéncia Hoje/ MG
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MEDICINA Substancias encontradas na bebida reduzem placas de gordura
que provocam angina e infarto

Suco de uva contra
problemas cardiacos

ovos estudos desenvolvidos no

Instituto do Coracao (Incor),
em Sao Paulo, podem enterrar de
vez as dietas restritivas para con-
trole do colesterol. A partir de re-
sultados preliminares, os pesqui-
sadores do Incor sugerem que o
consumo de suco de uva pode ser
usado na prevengdo das doengas
coronarianas. As pesquisas mos-
traram que a bebida, assim como
o vinho, contém substancias que
reduzem a formacao de placas de
ateroma (gordura) nas artérias em
pessoas com altos indices de co-
lesterol. Verdadeiras vilas, as pla-
cas de gordura sdo as principais
causadoras da angina e do infarto.

Hé mais de dois anos, médicos
do Incor vém testando em coelhos
o consumo de vinho e seus deriva-
dos, e comprovando seu efeito be-
néfico. A idéia da pesquisa surgiu
a partir da constatacao da baixa
incidéncia de doengas coronaria-
nas em populagoes com altas ta-
xas de colesterol. Na Franga, por
exemplo, apesar da dieta alimen-
tar ser rica em produtos gorduro-
s0s, o indice de problemas coro-
narianos é baixo. As pesquisas fei-
tas no Incor estao mos-
trando que esse aparen-
te paradoxo pode ser
explicado pelo consu-
mo regular de vinho na
regiao.

Segundo o cardiolo-
gista Protasio Lemos da
Luz, diretor da Unidade
de Aterosclerose do Incor,
o vinho tinto contém subs-
tdncias antioxidantes, os fla-
vonoides, que chegam a ser mais
eficazes que a propria vitamina E.
“Por causa disso, o vinho apresen-

ta uma agao protetora importante
contra a formacao da ateroscle-
rose”, afirma.

Nas pesquisas coordenadas por
Protésio da Luz, os animais que
receberam dietas diarias de 1%
de colesterol acrescidas de 3,2 ml
de vinho tinto tiveram apenas
38% da area total da artéria aorta
cobertos por placas de gordura, en-
quanto os animais de con-
trole (que nao consumi-
ram vinho) apresentaram
69% da aorta tomados pe-
las placas. Um terceiro
grupo de animais, que re-
cebeu suco de uva em
substituicao ao vinho tin-
to, apresentou 45% da
area total da aorta co-
bertos por placas de
gordura - indice
também menor
ao apresentado
pelos animais-
controle.

Para testar a
eficacia do vinho
e do suco de uva,
a Fundacgao de

Amparo a Pesquisa do Estado de
Séao Paulo (Fapesp) esté finan-
ciando um projeto no Incor com
um grupo de voluntarios que
apresentam colesterol elevado.
Intercalando o consumo dos
dois produtos, os pesquisadores
estao acompanhando a forma-
cao de placas de gordura atra-
vés da fungao do vaso periférico
do brago humano. “Com o uso
“do ultra-som, é possivel veri-
ficar a maior ou menor dila-
" tacao do vaso, conforme a for-
magao das placas e o consu-
- mo do vinho ou do suco de
uva”, explica Protasio da Luz.

Uma vez comprovada a
eficacia em humanos, o suco
. de uva poderia ser uma al-
ternativa ainda melhor
que o vinho tinto para
substituir as drogas
atualmente usadas no
- combate ao colesterol.
~ “0 vinho pode ser um
~ excelente redutor das
- placas de gordura em
- pessoas com coleste-
rol alto, mas nao deve
. ser consumido com
essa finalidade, por
causa dos riscos de
criar dependéncia e
dos efeitos colaterais
que seu uso exagera-
do pode provocar. Ja o
suco de uva poderia
ser consumido sem
causar problemas”,

afirma o cardio-
logista.

Vera Rita
da Costa
Ciéncia Hoje/SP
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EM DIA

0 calgado ndo
interfere - ndo
corrige nem
prejudica~na
forma de pisar
do atleta

o,

-

Pesquisas feitas pelo Labora-
tério de Biomecanica da Es-
cola de Educacao Fisica e Espor-
tes (EEFE) da Universidade de Sao
Paulo (USP) revelaram que os cal-
cados esportivos nao sao indispen-
sdveis para o bom desempenho da
atividade fisica. Segundo os no-
vos estudos, o aparelho locomotor
é mais eficaz na absorcédo do im-
pacto e na propulsao do atleta do
que os ténis.

Num primeiro estudo com
dois atletas voluntarios, pratican-
tes de corrida, que usaram qua-
tro modelos diferentes de calga-
dos de corridas, os ténis mostra-

ram eficiéncia na protecao dos pés
e na estabilidade na hora da cor-
rida, mas nao revelaram qual-
quer influéncia no desempenho
do movimento dos atletas. “A prin-
cipal funcgao do ténis é absorver o
choque. Mas verificamos que,
mesmo com os ténis, os volunta-
rios apresentam lesoes freqiien-
tes no aparelho locomotor, e que
elas resultam da prépria caracte-
ristica fisica dos atletas, do jeito
de cada um correr”, diz o profes-
sor de Educagao Fisica Alberto
Carlos Amadio, coordenador do
laboratério.

Outra pesquisa, que pretendia

De pés descalgos

Entender como se adapta o pé de uma pessoa que praticamente s anda descalca é o
objetivo de outra pesquisa que esta sendo realizada pelo Laboratorio de Biomecanica
da USP, em conjunto com o Centro de Educacao Fisica e Desporto (CEFID) da Universida-
de do Estado de Santa Catarina (UDESC), na regiao do Vale do Ribeira (SP), conhecida
como o manguezal do litoral paulista. La, quase todas as pessoas andam descalgas.
“Acompanhamos 22 pessoas, com idades entre sete e 40 anos, para estudarmos as
adaptacoes dos pés dessa populagao”, diz Alberto Carlos Amadio. Os pesquisadores
verificaram que, quando descalgos, os pés se adaptam melhor as condi-
¢oes do solo e apresentam melhor desempenho nas fungdes de absor-
¢ao de impacto e de propulsao do que com uso de ténis ou sapatos.
“As pessoas que andam descalcas apresentam a formacao de um
arco longitudinal plantar alto, o que equilibra a distribuicao de forcas
entre o calcanhar e a parte anterior do pé. Ja nas que andam cal¢adas
desde pequenas esse arco é baixo, podendo resultar em pé plano”,
explica Serrdo. Ele conclui que o ideal seria todos caminharmos descal-
¢os algumas vezes para desenvolver as funcoes do aparelho locomotor,
aproveitando a ‘inteligéncia’ natural dos pés na adaptagdo ao ambiente
em que vivemos.

Musculatura
desenvolvida
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medir a resisténcia e a durabili-
dade dos ténis com relacao a ab-
sorgao do impacto e a propulsao
que proporcionam ao atleta, re-
velou resultados surpreendentes.
Os pesquisadores testaram trés
corredores fundistas (de longa dis-
tancia), que percorreram 400 km,
cada um calcando ténis diferen-
tes. E concluiram que o tipo de
ténis usado nao influi no desem-
penho dos atletas, ja que nao alte-
rou significativamente as carac-
teristicas dindmicas da corrida.
Segundo Julio Cerca Serrao, tam-
bém formado em Educagédo Fisi-
ca e coordenador das pesquisas, o
aparelho locomotor — e ndo o cal-
gado - é o grande responsavel pela
absor¢ao e geracao de energia me-

As pessoas que andam

descalgas apresentam

a formac@o de um arco longitudinal
plantar alto e uma musculatura
bem desenvolvida

Arco longitudinal alto



cénica — ou seja, pela absorgao do
impacto e a propulsao do atleta,
garantindo protegao, conforto e
satde aos pés.

Em outro estudo realizado pela
USP com 11 jogadores de futebol
de saldao de um time profissional
de Sao Paulo, ap6s dois meses de
avaliacdo os calgados dos atletas
mostravam sinais de grande des-
gaste, nao podendo mais ser utili-
zados. Amadio explica que o fu-
tebol de saldo (futsal) exige mui-
to dos pés de seus praticantes. O
piso da quadra usada para o es-
porte é duro, a bola também é
dura e leve e os jogadores tém de
se movimentar bastante, “O cal-
cado, portanto, deveria ajudar os
jogadores a superar as adversida-
des da modalidade. Mas, pelas
proprias caracteristicas dinami-
cas do esporte, os ténis se desgas-
tam mais rapidamente”, dizem os
professores.

Por ser um esporte dinamico e
jogado num piso rigido, os pés dos
praticantes sofrem deformacoes,
como a excessiva formacao calosa
na superficie plantar. Com o tem-
po, os atletas podem perder a sen-
sibilidade e ter maior tolerancia
a dor. “O ideal seria usar uma
palmilha ortopédica personaliza-
da, feita especificamente para
cada jogador, evitando assim as
deformagoes nos pés”, aconse-
lham Amadio e Serrao.

Essa recomendacao, alids, se
aplica a qualquer tipo de calga-
do, seja esportivo ou nao. O fun-
damental para o bom desempe-
nho do movimento seria que cada
pessoa usasse um calgado adap-
tado as suas necessidades moto-
ras, mas isso € economicamente
invidvel para os fabricantes.

“A principal fungao do calga-
do é proteger o pé. Nada, nem
mesmo o calgado mais avangado
tem a inteligéncia do aparelho
locomotor”, salientam os profes-
sores da USP.

Leonardo Zanelli
Ciéncia Hoje R

DESENHO INDUSTRIAL Cadeira de madeira alternativa vence concurso de design

Da Amazonia

para a sala de estar

Acadeira
Folha,

de José Luiz
Ripper,

foi otrabalho
vencedor

do Prémio
Nacional
Madeiras

da Amazdnia,
Moveis

e Design/99

Tauari, cagador, cachimbeira,
touari, estopeiro ou imbirema.
Os nomes populares sao diversos,
mas a Couratari guianensis, ar-
vore freqiiente nos igapds da
Amazonia, muitas vezes passa
desapercebida aos madeireiros da
regiao. Leve e, ao mesmo tempo,
resistente, a madeira tauari foi a
matéria-prima da cadeira Folha,
primeira colocada no Prémio Na-
cional Madeiras da Amazonia,
Méveis e Design/99, promovido
pelo Laboratério de Produtos Flo-
restais do Ibama (Instituto Bra-
sileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis).
O objetivo do concurso anual é
despertar o interesse de arquite-
tos, designers e outros profissio-
nais das dreas de mobilidrio e cons-
trugoes para as madeiras amazo-
nicas menos conhecidas. A espe-
ranga é que, dessa forma, arvores
muito visadas pelo comércio de
madeira — como o mogno - te-
nham a devastagao de suas reser-
vas desacelerada.

Para desenvolver a estrutura da
cadeira Folha, marcada por suas
formas curvas e pela simplicida-
de de montagem, partimos de nos-
sas experiéncias com o bambu,
realizadas no Laboratério, Ofi-
cina de Treinamento e De-
senvolvimento de Protéti-
pos da Pontificia Uni-
versidade Catdlica do
Rio de Janeiro (PUC-
RJ). Ao observar a cadeira
desmontada, pode ser até di-
ficil imagina-la como um mo-
vel bem-estruturado, com firme-
za suficiente para um ser huma-
no sentar-se confortavelmente.
Ela é constituida simplesmente de

duas esteiras (base e assento) for-
madas por intimeras laminas de
madeira macica costuradas e um
anel. Ao terem suas extremida-
des unidas, encaixadas e subme-
tidas a tensores, as esteiras ga-
nham formas curvas facetadas e
também rigidez.

As vantagens do principio es-
trutural da cadeira Folha — que
pode ser aproveitada em diver-
sas outras pecas de mobilidrio e
até em construgoes — sdo intume-
ras. A principal delas talvez seja
a criagao de superficies curvas
com madeira, sem o auxilio dos
processos tradicionais, os quais
inviabilizam o uso de uma pega
macica da matéria-prima. Nes-
ses métodos, a madeira é corta-
da em finissimas placas, que de-
pois sdo curvadas com o uso de
moldes e coladas umas nas
outras. Trabalhada de
forma nada natural,
a madeira perde
muito de sua
qualidade e
beleza. »
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Corte e costura
A cadeira Folha foi construida so-

bre um molde gerado em compu-

tador.|A partir dele ou de suas va-
riagoes, o movel pode ser realiza-
do de forma artesanal ou indus-
trial. Um marceneiro, por exem-
plo, agird como uma costurei-

ra que usa um molde
de corte e costura
para produzir uma
roupa. Ja no meé-
todo automati-
zado, em lugar
de as informa-
goes serem frans-
mitidas de um
computador para
uma impressora
que imprime o molde,
elas sao enviadas diretamente
ao maquinario que corta as tabu-
as no tamanho adequado para a
produgao da cadeira.

Tanto no processo artesanal
como no industrial, apés as pla-
cas de madeira serem cortadas,
elas sdo costuradas por maos hu-

manas e sua estrutura é ‘ten-
sionada’, isto é, o con-

junto se estabiliza
com o uso de
lensores (ca-
bos sintéti-
cos inclui-
dos na par-
te interna
da base e do
assento). O
uso de mate-
rial sintético
pode parecer
um contra-senso
em um projeto ‘ecolo-
gico’, mas fibras de origem natu-

Com apenas ral podem nao resistir a umidade
trés pecas, a <. e :
cadeira de certas regides e apodrecerem.
desmontada : o -

pode ser Design, matematica
transportada e mao-de-obra

com facilidade

Apesar das iniimeras possibilida-
des do método de construcao de-
senvolvido para a cadeira Folha,
ele pode ser melhorado com a co-
laboracao de matematicos. Um
melhor calculo das formas curvas
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permitiria obter moldes de gran-
de precisao, que reduziriam as ta-
refas de concretizacao do objeto a
uma simples montagem das pe-
¢as, como em um jogo de armar,
que dispensa mao-de-obra espe-
cializada. Além disso, alterando
determinados pardmetros nas
equacoes, pode-se obter
variacoes dimensio-
nais e angulares
sem alterar as for-
mas basicas dos
objetos.
Na cadeira Fo-
lha, por exemplo,
podem ser modi-
ficados os angulos,
as profundidades e a
altura do assento, adap-
tando o maovel a diferentes si-
tuagoes de uso e de espago. E pos-
sivel assim criar conjuntos da
mesma ‘espécie’, com ligeiras di-
ferencas entre seus ‘individuos’,
como na natureza.

Depois de ja ter trabalhado
com diversos materiais — de plds-
tico a bambu —, 0 LOTDP estd cada
vez mais voltado para a natureza.
Tornar a diversidade das madei-
ras amazonicas cada vez mais co-
nhecida nao é s6 uma forma de
proteger e manejar a floresta, mas
também de criar um mobilidrio
brasileiro mais préximo do am-
biente do pais. O concurso pro-
movido pelo Ibama selecionou em
sua fase final 10 trabalhos, nos
quais foram aproveitados 18 ti-
pos diferentes de madeira, das
mais variadas cores, texturas e es-
pessuras, mostrando que nem sd
de mogno devem viver os moveis
nacionais.

José Luiz Mendes Ripper
Departamento de Artes

e Desenho Industrial,

da Pontificia Universidade Catolica
do Rio de Janeiro (PUC-R))
Colaborou Valquiria Daher,
Ciéncia Hoje/[R]

__ODONTOLOGIA

NOVA TECNICA

CONTRA A CARIE

Uma nova utilidade para o
] vermz dental a baseds nlor&-

'nurmalmants usado para
‘combater placa bacteriana
também pode ser usado no

“mento da cérae ssm a necés—

‘sidade de obturar o dente. “A
vantagem é que ele pode ser
'aplicado em pacientes Eom.

em seguir 0 trat—amenta'-nc
.consnltﬁrm By com a aplie&v

-fassota pretende esemml%r
‘uma férmula brasileira |

0 verniz, uma ve: "qﬁahcle—
rexedina é importada e tem
prego elmdo no W&ﬂd
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HIDRELETRICAS INTELIGENTES

Os investidores independentes estao prestes a ga-
nhar uma alternativa que visa baratear os custos e
tornar mais autonomo o aumento da oferta de ener-
gia elétrica no pais. Sao as pequenas hidrelétricas
inteligentes desenvolvidas no Laboratério de Maqui-
nas Elétricas da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul, pela equipe do pesquisador Aly Flores,
controladas por computadores ligados através de
modem ou mesmo via Internet, sem a necessidade
de um operador presente.

Ainda em sua primeira fase, que corresponde a
automagao de uma central hidrelétrica experimen-
tal, o projeto constitui um sistema de geracao que

BlOQUIMICA —

inclui um circuito fechado de dgua
movido por uma motobomba, si-
mulando o efeito de uma queda-
d’dgua que movimenta uma turbi-
na Francis de, 5 cavalos-vapor, e
traciona um gerador de indugao. Néo hé ainda o ob-
jetivo de gerar energia, mas o de criar em laboraté-
rio as condicoes reais para estudo e teste do tipo de
geracao e da automacao desse tipo de central. O cus-
to de operacao do novo sistema é quatro vezes me-
nor que o de uma central nao automatizada e a equi-
pe ainda espera que haja economia também com
relacéo ao gerador.

GENETICA

SUBSTANCIAS PROMISSORAS CONTRA

A DOENCA DE ALZHEIMER

Uma equipe do laboratério de
biofisica quimica de proteinas da
Universidade Federal do Rio de
Janeiro conseguiu obter bons re-
sultados com duas moléculas or-
ganicas que podem auxiliar no
combate da doenca de Alzheimer.
Sérgio Teixeira Ferreira, chefe do
laboratério, adverte que a pesqui-
sa estd em estagio inicial e que até
agora sO foram realizadas expe-
riéncias in vitro. Foi a primeira
vez que se obtiveram resultados
positivos em experiéncias desse
tipo usando moléculas organicas.

Pesquisadores israelenses da
Universidade de Tel Aviv que usa-
ram anticorpos e norte-america-
nos das universidades de Nova
York e do Alabama que testaram
o hormonio melatonina também

haviam chegado a bons resultados
em testes de laboratério. Mas me-
dicamentos a base de moléculas
organicas costumam apresentar
vantagens em relagao aos feitos
com anticorpos e horménios.

A doenca de Alzheimer, para a
qual nao existe tratamento, é res-
ponsével por cerca de dois tergos
dos casos de deméncia senil. O mal
caracteriza-se pela formagao de
placas de proteinas B-amiléide
que se acumulam préximo aos
neuronios. O doente apresenta alte-
ragoes no comportamento, perda
gradual da percepcao, da capacida-
de de comunicacao e de orientagao.

O grupo de Ferreira encontrou
duas moléculas que desagregam
as placas amiléides, formadas pe-
lo peptideo B-amildide e caracte-
risticas da doenca de Alzheimer.
As duas substancias também pro-
tegeram os neurdnios de ratos em
cultura contra o efeito toxico do
peptideo. Agora serao realizados
experimentos com cobaias, 0 que
devera durar no minimo dois anos.
Caso os testes com cobaias sejam
bem-sucedidos, as moléculas po-
derao ser estudadas em humanos.

GENE PODE SER CAUSADOR
DA DIABETES

O gene mutante galanina humana foi identi-
ficado como possivel causador do diabetes
tipo1 no homem. A equipe coordenada pela
biéloga Leticia Fonseca, do Departamento de
Genética Médica do Instituto Fernandes Fi-
gueira (Fiocruz), descobriu que a galanina
estd em uma regido cromossomica compro-
vadamente envolvida na doenga. Além disso,
o0 gene participa do processo de inibicao da
liberagao de insulina pelo pancreas.

Para comprovacao do estudo, estao sendo
colhidas 350 amostras de sangue de pacientes
(do Rio de Janeiro e de Sao Paulo) com diabetes
mellitus insulino-dependente (tipo1l), das
quais 0 DNA serd extraido para a andlise mu-
tacional. Essa fase da pesquisa ird comprovar
o envolvimento da galanina no desenvolvimen-
to da doenca, faltando definir de que forma o
gene atua para o aparecimento do diabetes.

A grande importancia do es_tudo consis-
te em, no futuro, possibilitar o uso da tera-
pia génica preventiva — “consertar” o gene mu-
tado para que o mal néo se desenvolva. “Ainda
nao se pode dizer que serd possivel prevenir
o aparecimento de defeitos no gene através
da terapia génica. Mas ja serd um grande. avan-
o se confirmarmos que a galanina é mesmo
uma peca fundamental nos mecanismos que
levam a doenga”, explica a coordenadora
Leticia Fonseca.
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Na foto maior,
enseada de
Itapinhocanca,
na baia dallha
Grande,
apresenta
héabitat
propicio

aos peixes.
Adireita,

o Paraclinus,
uma das
espécies
descobertas
na llha Grande

Parablennius

marmoreus,
peixe com
registro inédito
no Brasil

Novas espécies de peixes, entre elas duas do género
Paraclinus, do grupo da popularmente chamada
maria-da-toca, foram encontradas na baia da Ilha
Grande, em Angra dos Reis (R]). As descobertas fo-
ram possiveis devido ao aumento das pesquisas na
regiao e aos avangos tecnoldgicos, como o uso de
anestésicos, que estimulam a saida dos peixes das
tocas. As espécies foram apresentadas no Encontro
do Rio com o Mar, em maio, em Angra dos Reis (R]),
pelo bidlogo marinho Ricardo Zaluar Guimaraes, do
Nicleo de Inovagao em Gerenciamento Pesqueiro
da Universidade Federal do
Rio de Janeiro.

“A baia da Ilha Grande é um
oasis tropical no Sudeste”, afir-
ma Guimaraes, que coordena
o estudo sobre fauna aquatica
da Ilha Grande desde 1994. Os
peixes descobertos sao de pe-
queno porte e tém habitos
cripticos — escondem-se entre
pedras ou algas. Em toda a cos-

B R G e . S

NOVOS PEIXES EM AGUAS BRASILEIRAS

ta brasileira vém
sendo encontradas
novas espécies, nao
s6 na baia da Ilha
Grande, mas desde y d. ;
o parcel (:I.e Manoel I*i. ".jL- ‘,‘
Luis (MA) até San-
ta Catarina. Os pesquisadores da UFR] verificaram
ainda a ocorréncia de peixes ja conhecidos que nun-
ca haviam sido registrados no Brasil.

“Conhecer essa riqueza e controlar a exploragao
é importante. A descoberta de novos peixes estimu-
la a industria de aquariofilia, as pescas industrial e
artesanal, além de incentivar o turismo”, afirma o
pesquisador. A baia da [lha Grande é um ambiente
propicio para esses peixes. A extensa plataforma
continental da baia impede a ressurgéncia costei-
ra, fenomeno pelo qual a dgua gelada do fundo do
oceano vem a superficie. Assim suas dguas perma-
necem quentes, como ocorre no Nordeste, regiao
onde abundam os peixes cripticos, por causa da exis-
téncia de recifes.

PROGRAMA MELHORA MANUTENCAO DE SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR

Pernambuco é o estado do Nor-
deste que mais usa a energia so-
lar em sua area rural, mas enfren-
ta dificuldades com a manuten-
cao dos sistemas. O Niucleo de
Apoio a Projetos de Energias
Renovaveis (NAPER) da Univer-
sidade Federal de Pernambuco
vem desenvolvendo ha dois anos
o Programa de Eletrificagao Ru-
ral com Energia Solar Fotovol-
taica-PERESE, que procura con-
tornar esse problema envolvendo
as comunidades na manutencgao
dos sistemas fotovoltaicos.

5B * CIENCIA HOJE » vol. 26 » n? 153

Como o baixo poder aquisiti-
vo das populagoes rurais da regiao
inviabiliza a implantagao de uma
rede de eletrificacdo conven-

cional, foram instalados sistemas

fotovoltaicos residenciais (SHS-
Solar Home Systems), cujo cus-
to-beneficio, no interior do esta-
do, acaba sendo menor. O em-
preendimento, que teve o apoio
do Banco Mundial, através do
PRORURAL, inclui ainda a colo-
cagao de quatro pontos de luz e a
aquisicao de uma televisao, um
radio e um liquidificador adapta-
dos ao sistema fotovoltaico. A fal-
ta de informacao dos usudrios,
entretanto, estava dificultando
o bom aproveitamento dos sis-
temas. Por isso, o programa do
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CAMPANHA CONTRA CEGUEIRA
CAUSADA POR DIABETES

A Sociedade Brasileira de Retina e Vitreo (SBRV) quer por fim a
cegueira causada pela retinopatia diabética, doenca que atinge cerca
de 5 milhoes de pessoas no pais. Para isso acaba de lancar na Faculdade
de Medicina da UFMGina campanha nacional visando melhorar a quali:
dade de vida dos dlaheucos no Brasil.: A principal estratégia para alcangar
esse objetivo € consmentlzar pnrtadores d 1dlahetes e seus familiares sobre a

o

. Biblioreca Virmal de
L;* Sadde Reproduriva m

impeortancia dos ‘exames. uﬁalmoléglcns periodicos. —MEDICINA
A campan.ha retne cerca de 400 e#pecmllstas.da SBRYV, que irao coordenar a P
iniciativa, sein remuneracao, em diversas regioes brasileiras. Quem procurar os SAUDE
‘SeTvigos serd: snbmehdo a mnenﬁalmulﬁgl' 0 e recebera instrucoes atraves de REPRODUTIVA

palestras e cartilhas. Come virios casos. devemgemr gastos com procedimentos
hospitalares, a campan.ha esta centrada pr: ipalmente em hospitais pablicos.
O presidente da SBRV, Marcio Bittar Nehemy, acha “inconcebivel” que
tantos brasileiros ainda figuem cegos diante dos recursos da oftalmolo-
gia moderna. Nehemy lembra que nao ¢ suficiente atender o paciente:
unia tinica vez ou apenas dar-lhe informagoes sobre a doenca: £
preciso criar-condigoes para que ele seja examinade perio-
dicamente; durante toda a sua vida, oferecendo; se ne-
CEsSAario, acessn a novos tratamentns_."‘Para isso;
dependemos das autoridades do siste-
ma de satde do pais.”

NAPER procurou ajudar as comu-
nidades locais, através de suas or-
ganizagoes ou associagoes de mo-
radores, a compreender melhor o
funcionamento e a forma de uso
desses sistemas de energia.

“0 trabalho inclui ainda o trei-
namento de pessoas da comuni-
dade para atuarem como ‘eletri-

cistas solares’, que serdo respon-
saveis pela manutengao mensal
dos equipamentos”, diz Heitor
Scalambrini Costa, coordenador
do NAPER.

Alé agora, o programa gerido
pelo NAPER funciona em 126 re-
sidéncias instaladas nos munici-

pios de Ouricuri, Bodocd, Serra
Talhada e Afogados da Ingazei-
ra. Scalambrini pretende repas-

sar os resultados para a Compa-
nhia Energética de Pernambuco
(CELPE), responsavel por 90%
dos sistemas residenciais no es-
tado (aproximadamente 650).

GANHA BIBLIOTECA
NA INTERNET

Uma péagina virtual com li-
vros, artigos, estatisticas e
imagens sobre gestacao, par-
to, violéncia sexual e doen-
¢as sexualmente transmis-
siveis ja estd disponivel na
Internet, gragas a uma ini-
ciativa da Faculdade de Sat-
de Piblica da Universidade
de Sao Paulo (USP) e do Pro-
grama de Informacao e Co-
municagao para Pesquisa
(Prossiga). Quem quiser ti-
rar davidas ou utilizar o
banco de dados da Bibliote-
ca Virtual de Satde Repro-
dutiva deve acessar o ende-
reco http:/www.prossiga.br/
fsp_usp/saudereprodutiva/ e
conhecer as ultimas infor-
macoes sobre o assunto em
links de entidades acade-
micas e civis do Brasil e da
Ameérica Latina. A Biblio-
teca Virtual oferece gratui-
tamente uma homepage
para entidades civis e orga-
nizagdes nao-governamen-
tais (ONGs) que realizem
trabalhos relevantes com
satde reprodutiva e que ain-
da nao tenham espago na
Internet. Se o usudrio qui-
ser poderd, ainda, se cadas-
trar e receber via e-mail um
informativo com as inova-
¢oes sobre 0 assunto.
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LEITE MAIS SAUDAVEL

Técnicas cromatogréficas usadas para analisar

120 amostras de leite recolhidas em cooperativas
de diferentes regioes de Minas Gerais
comprovaram que o produto esta livre de
contaminagao por cloranfenicol e sulfonamidas.

A conclusao é da veterindria Jiinia Gongalves,

que em sua dissertacao de mestrado,

aprovada pelo Departamento de Alimentos da
Faculdade de Farmécia da UFMG, desenvolveu um
método para dosar residuos desses antimicrobianos
no leite. Essas drogas, nocivas ao organismo

humano por induzir resisténcia bacteriana ou
desencadear processos alérgicos em individuos

suscepliveis, sdo muito usadas para tratar infecgoes Para criar métodos eficazes de dosagem

ou promover o crescimento de animais, podendo de cloranfenicol e sulfonamidas, a pesquisadora

ser veiculadas pela carne ou leite. administrou essas substancias em animais da
Segundo o farmacéutico Roberto Junqueira Fazenda Modelo da UFMG, cujo leite foi

— que orientou Junia em parceria com posteriormente analisado. “Apés 120 horas,

pesquisadores do Laboratério Regional de Apoio o produto nao apresentava qualquer

Animal (LARA) —, ha trés hipdteses para explicar a trago das drogas”, garante Junia Gongalves.

auséncia dessas substancias no leite: elas tém sido /alidados, seus métodos acabam de ser

pouco usadas para (ratar animais, foram diluidas implantados pelo LARA, 6rgao oficial

durante o processamento do produto nas do Ministério da Agricultura e Abastecimento

cooperativas leiteiras ou o periodo de caréncia para andlise de residuos de cloranfenicol e

anterior a ordenha tem sido respeitado. sulfonamidas em alimentos.

_ ENGENHARIA GENETICA

INSULINA HUMANA E NOVIDADE NO MERCADO BRASILEIRO

Antes produzida somente nos Estados Unidos e na Dinamarca, chega as prateleiras

a Insulina Humana Recombinante (IH-r) - com o nome fantasia Biohulin — para atender as
pessoas que sofrem de diabetes mellitus. Depois de 10 anos de pesquisas na irea de engenharia
genética, com coordenagao do professor Spartaco Astolfi Filho (atualmente na Universidade
Federal do Amazonas), a Biohulin foi inteiramente desenvolvida no Brasil, pelo Laboratério
de Biologia Molecular, do Instituto de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade de Brasilia.

A IH-r é a tradugao de um grande avanco tecnologico, conforme avalia Maria Sueli Felipe,
diretora do Instituto de Ciéncias Biolégicas da UnB. “Esse avanco permitira o estabelecimento
de processos produtivos de outros produtos protéicos como horménios de crescimento bovino,
suino e humano, além de interferon e calcitonina, utilizados no tratamento de cidncer
e osteoporose”, explica Sueli. “Para isso, é preciso dispor dos clones de bactérias recombinantes
por engenharia genética, o que é perfeitamente possivel e ja estd em desenvolvimento”, conclui.

O controle de qualidade da insulina é feito por Marcello Valle, no Centro Brasileiro de
Servicos de Pesquisa em Proteinas da UnB, e a Biobras é a responsavel pela comercializagao.
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A revista apresenta nesta edi¢do o segundo dos cinco vencedores do

premiados com uma assinatura anual de CH.

Essaimagem de microscopia eletrénica de varredura publicada aqui - a carapaca silica de uma diatomé-

cea (Thalassiosira sp) - é de autoria de Eneida Eskenazi Sant’Anna (Departamento de Ecologia Geral, da
Universidade de Sdo Paulo). Essa diatomécea, pequena alga encontrada no pléncton, é o principal alimen-
to dos copépodos, microcrustéceos planctdnicos de dguas doces, salgadas ou salobras, segundo pesquisa
feita por Sant’Anna. A imagem foi feita a partir de uma amostra de plancton coletada no canal de Sao

Sebastido, litoral norte de Sdo Paulo, em julho de 1998.
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Fernando de Assis Paiva

Centro de Pesquisa Agropecudria do Oeste, Empresa Brasileira de Agropecudria (Embrapa)

A polémica dos
transgénicos

Um perigoso vilao ou um aliado no desenvolvimento da agricultura e da medicina? As
vantagens e os males dos organismos geneticamente modificados — como a soja
transgénica — sao hoje discutidos freqiientemente na imprensa, em mesas-redon-
das e seminarios por todo o pais. ) progresso que os organismos transgénicos
podem trazer para uma area de importancia crucial, como a producdo de alimentos,
é inegavel. No entanto, essa tecnologia, ainda relativamente nova pelo menos no
Brasil, deve ser implementada com cautela para evitar riscos a satde humana e ao
meio ambiente. Essencial também é que os consumidores estejam bem informados e
possam compreender o que sao e como sao desenvolvidas as plantas transgénicas.
De inicio, ninguém deveria ser contra ou a favor das plantas transgénicas. Cada caso

deve ser analisado isoladamente quanto a seus beneficios e possiveis perigos.

midia brasileira vem dedi-

cando amplo espago a ques-
tao da soja transgénica. Apesar de
toda a discussao sobre o tema, ain-
da persistem duvidas sobre o que
sdo organismos transgénicos. A
polémica que envolve essa novi-
dade contribui para o bombardeio
de informagoes contraditérias so-
frido pela populagao. A todo mo-
mento, grupos que se opoem ao
uso de tais organismos levantam
davidas sobre a seguranga ou
alertam para os perigos de se in-
troduzir essa tecnologia sem os
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devidos estudos de impacto sobre
0 homem e 0 meio ambiente. Po-
lémicas a parte, vamos tentar es-
clarecer o que sao afinal organis-
mos transgénicos.

Para entender todo o processo,
€ necessario primeiro saber como
as caracteristicas de cada ser vivo
passam a sua descendéncia. E co-
mum hoje falar em teste de DNA
(iniciais de dcido desoxirribonu-
cléico, em inglés) para determi-
nar a paternidade de um indivi-
duo. Pois bem, é através do DNA
que as caracteristicas dos seres

vivos sao perpetuadas de geragao
em geracdo. O DNA, por ser mui-
to grande e complexo, é o que os
quimicos ou bioquimicos cha-
mam de macromolécula e é for-
mado pela uniao de varios nucleo-
tideos, que sdo constituidos por
agucar (desoxirribose), dcido
fosforico e uma base orginica que
pode ser de adenina, guanina, ci-
tosina e timina (ver figura ). Essa
cadeia muito longa de nucleo-
tideos (0 DNA) apresenta-se em
uma estrutura chamada ‘fita du-
pla’, formada por duas moléculas



unidas por ligacoes quimicamen-
te fracas que se estabelecem en-
tre as bases. O mais importante é
que a combinagao das bases, trés
a trés, forma o codigo genético.

Essa estrutura do codigo gené-
tico é praticamente idéntica em
todos os seres vivos. E é justamen-
te por isso que um gene (pedago
do DNA que contém a informa-
¢ao genélica para a produgao de
uma proteina) pode ser retirado
de um organismo, inserido no
DNA de outro e funcionar como
se estivesse no original. O orga-
nismo que recebeu o gene ‘estra-
nho’ é o que chamamos de trans-
génico.

Assim, pode parecer facil a
obtengao de um organismo trans-
génico: consistiria em isolar o
gene desejado de um determina-
do ser vivo e ‘introduzi-lo’ no or-
ganismo que se quer transfor-
mar. S6 que as coisas nao funcio-
nam tao facilmente. A natureza
tem mecanismos para impedir
que informagoes genéticas de um
organismo passem a oulro com
facilidade. Dentro de uma mes-
ma espécie, a transferéncia natu-
ral de material genético se da com
facilidade apenas verticalmente
(de uma geragao a outra) mas, de
outras formas, a troca de mate-
rial genético entre individuos é
rarissima. Essa troca, por exem-
plo, é possivel em microrganis-
mos, o que permite recombina-
goes genéticas. Sem isso, os fun-
gos que nao esporulam (nao pro-
duzem esporos) ficariam limita-
dos em sua diversidade biologi-
ca. Entre espécies diferentes as
dificuldades dessa transferéncia
aumentam muito até em cruza-
mentos: o acasalamento entre
eqilinos e muares, por exemplo,
geralmente déa origem a indivi-
duos estéreis.

0 processo de obtengao de um
organismo transgénico em labo-
ratérios também nao é muito pre-
ciso. Imaginemos que queiramos
desenvolver uma planta com uma

B pasesy
nitrogenadas

caracteristica somente encontra-
da em outra espécie. Uma vez iso-
lado o gene desejado, ele pode ser
introduzido em uma célula do
organismo receptor através de de-
terminados métodos que podem
ser: 1) injecao de uma suspensao
de muitas cépias do gene com
uma microagulha; 2) mistura da
suspensao do gene com uma sus-
pensao de células (como se trata
de uma planta, devem ser usados
protoplastos, células desprovidas
de parede celular) do organismo
a ser transformado. Os genes en-
tram nas células através de poros
abertos na membrana pela passa-
gem de uma corrente elétrica na
suspensao; 3) transformacao de
um virus ou uma bactéria com o
gene e uso dos mesmos como
vetores para introdugao do gene
no organismo; e 4) adigao do gene
a mintsculas esferas de metal
que sido ‘disparadas’ sobre uma
suspensao de protoplastos ou em-
briao do organismo a ser modifi-
cado.

Em qualquer um dos métodos,
nao é possivel controlar onde
genes ulilizados vao parar e a
maior parte deles se perde. A ex-
pectativa em um trabalho como
esse é que pelo menos alguns
genes sejam introduzidos em um

Cromossomo e que possam ser
detectados. Quando a pesquisa é
realizada com embrides ou pro-
toplastos, é preciso deixar os no-
vos organismos tornarem-se adul-
tos para testar se os genes foram
eficientemente inseridos e estao
ativos. Portanto, véarias unidades
da planta a ser transformada de-
vem ser cultivadas e amadurecer
a partir do embrido ou do proto-
plasto geneticamente modificado.
Todo o desenvolvimento do orga-
nismo transgénico deve, é claro,
ser realizado em laboratérios e
casas-de-vegetacao licenciadas.
Depois de obtida a planta
transgénica com a caracteristica
desejada, a segunda etapa é ava-
lia-la em campo. Nessa fase, tam-
bém é necessdrio que normas de
segurancga sejam obedecidas e
que o trabalho seja executado por
pessoal habilitado e autorizado
para tanto. Se houver sucesso nos
testes finais, parte-se para a ten-
fativa de aprovacao para uso co-
mercial, fase em que esta a famo-
sa soja transgénica, o mamoeiro
resistente a virus, o milho e o al-
godao resistentes a lagarta, o al-
godao resistente a herbicidas etc.
Para a comercializagao ser efe-
tuada, é necessaria a autorizagao
dos orgdaos competentes. No Bra-

OPINIAD
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Pode parecer
facil a
obtencdo de
um organismo
transgénico:
consistiria em
isolar o gene
desejado de
um determinado
servivo e
‘introduzi-lo’
no organismo
que se quer

transformar.

S que as

coisas nao
funcionam tao

facilmente

sil, a responsdvel é a Comissao
Técnica Nacional de Biossegu-
ranga (CTNBIO).

As sementes das plantas ge-
neticamente modificadas s6 po-
dem ser comercializadas com
autorizacao da companhia que
obteve a cultivar transgénica. No
Brasil, plantas nao podem ser
patenteadas, mas a Lei de Prote-
¢do de Cultivares protege os di-
reitos de quem obteve, ou de-
senvolveu a cultivar. De acordo
com a legislacao brasileira do
setor, no entanto, qualquer agri-
cultor pode produzir as semen-
tes da planta transformada para
uso proprio, sem precisar pagar
royalties.

A protecao da propriedade so-
bre as plantas transgénicas é al-
gumas vezes ameacada. Em es-
pécies como a soja, por exemplo,
da qual nao sao cultivados hibri-
dos, produtores nao-autorizados,
que tenham condigdes tecnolo-
gicas para tanto, podem produ-
zir e armazenar sementes pro-
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prias a partir de plantas adultas.
Nos Estados Unidos, ja foi até pa-
tenteada uma tecnologia capaz
de impedir o uso de sementes
produzidas sem autorizacao do
detentor da cultivar protegida,
batizada de Terminator (Exter-
minador). O combate aos produ-
tos nao-autorizados consiste na
introducao na planta modifica-
da de um gene produtor de uma
toxina que mata o embrido da se-
mente.

O sistema de acao do Termina-
tor, no entanto, nao é tao simples.
Um dos obstaculos ao sucesso des-
sa tecnologia é que a cullivar com
o gene contendo a loxina precisa
ser produzida em grande quanti-
dade e vendida aos produtores de
graos. Assim, nas fases de multi-
plicagao de sementes o gene com
a toxina deve estar desativado,
permitindo que seja obtido o vo-
lume necessario para a comercia-
lizagao. Imediatamente antes da
venda, as sementes sao lratadas
com o antibiético tetraciclina que

‘ativa’ o gene. No entanto, a toxi-
na so serd produzida na fase final
de maturagao da planta, impedin-
do que a semente possa ser utili-
zada para plantio. Assim, a pro-
dutividade da lavoura nao sera
afetada pelo Terminator, mas o
produtor fica obrigado a comprar
sementes todos os anos. A reper-
cussdo da divulgagao dessa
tecnologia foi tao negativa que ja
ha noticias de que os detentores
da patente nao pretendem co-
mercializa-la.

Anles de toda essa polémica so-
bre a transformacao genética de
plantas, um dos primeiros orga-
nismos transgénicos tteis ao ho-
mem foi uma bactéria (Escheri-
chia coli, nos anos 80, nos Esta-
dos Unidos) que recebeu o gene
humano para a producéao de in-
sulina. A inovagao permitiu a
producao em larga escala dessa
substancia tao 1til e que era an-
tes extraida de caddveres. Sem
os transgénicos e com a escassez
de insulina humana, a saida se-
ria continuar retirando o produ-
to de espécies domésticas, como
0 porco.

Cultivares transgénicas ja es-
tao sendo utilizadas em diversas
partes do mundo e o Brasil deve-
ra estar cultivando esse tipo de
plantas em futuro préximo. Suas
vantagens sdo inegaveis e nao po-
demos ficar alheios ao progresso
que podera propiciar melhoria
em uma darea tao importante como
a producao de alimentos. Como
se trata de algo novo (pelo menos
para nos), todas as cautelas devem
ser tomadas para evitar qualquer
risco além do razodvel. De qual-
quer modo, embora o tema seja
naturalmente polémico, nao se
deve ter uma opiniao antecipada
(preconceilo) sobre as cultivares
transgénicas em geral. Cada caso
deve ser analisado isoladamente,
avaliando-se os aspectos positivos
e negativos que cada organismo
transgénico pode trazer para o
homem e o meio ambiente. u
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GEOLOGIA Rochas existentes em Arraial d’Ajuda, na Bahia, mostram vestigios

curiosos do vulcanismo no pais

O Havai é aqui?

Alguns derrames de lavas, sob certas condicoes, podem formar tineis e tubos de diferentes tamanhos.

Isso acontece quando a superficie da lava esfria e endurece, e o fluxo interno, ainda em fusao, é alterado,

formando espagos vazios sob a ‘capa’ endurecida. Comuns nas ilhas do Havai, de origem vulcanica, esses

tubos também foram encontrados no Brasil, pela primeira vez, em uma praia do sul da Bahia.

Por Victor de Carvalho Klein, do Museu Nacional, da Universidade Federal do Rio de Janeir

Q uem sai de Porto Seguro (BA) em diregao ao
sul precisa atravessar de balsa o rio Buranhém,
Na outra margem fica a vila de Arraial d’Ajuda, mais
uma das atragoes turisticas do litoral baiano. Con-
tinuando ao longo da linha da costa — caminho que
leva a outrora legendaria Lagoa Azul — chega-se a
praia de Mucugé, com suas barracas cobertas de
piagava, e logo em seguida a praia de Pitinga, es-
premida entre o mar e altos paredoes rochosos.

Em todo esse trecho do litoral da Bahia o cené-
rio— sol, coqueiros, mar aberto, vento morno e quen-
te e um fluxo permanente de corpos bronzeados,
sejam ou nao turistas — pode ser comparado ao en-
contrado em outro paraiso a beira-mar, o Havai.
Essa comparacao, no entanto, nao se restringe as
belezas naturais e a agitagdo humana, O litoral sul
da Bahia e o Havai tém ainda em comum algo inu-
sitado e de grande interesse cientifico: um tipo se-
melhante de vulcanismo.

O vulcanismo no Havai
Todas as ilhas do arquipélago do Havai, situado no
oceano Pacifico, a 3.850 km da costa oeste dos Esta-
dos Unidos, tém origem vulcénica. Sdo os picos de
montanhas que comecaram a se erguer do assoalho
oceanico ha quase 6 milhoes de anos, em fungéo de
um hot-spot (‘ponto quente’) estatico, que funde as
rochas que deslizam sobre ele. Em razao desse mo-
vimento, as ilhas hoje mais afastadas do hot-spot
sao as que se formaram héd mais tempo (figura 1).
As rochas basalticas que compoem as ilhas, for-
madas a altas temperaturas, sdo escuras e densas.
Ainda hé atividade vulcanica ali, e os derrames (flu-
xos) de lavas aumentam cada vez mais o tamanho
das ilhas (ver ‘Um laboratério natural’). Os derra-
mes havaianos escorrem com grande facilidade gra-
cas as caracteristicas das rochas em fusao de que
sao formados, em geral com baixa viscosidade e
grande fluidez, raramente produzindo explosoes.
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Kauai 5.&3.9M_a

Figura1.

No Havai,

o movimento
do assoalho
ocednico sobre
um ponto
quente fixo
provocou a
formacao das
ilhas: as mais
distantes
desse ponto
sdo as mais
antigas

Ponto quente fixo

Em fluxos de lava sdo mais comuns os basaltos,
rochas bésicas, pobres em silica (Si0,) e ricas em
minerais como célcio e magnésio. Rochas mais ri-
cas em silica (de intermedidrias a dcidas) também
formam derrames, mas de menores proporgoes: tais
rochas tém maior viscosidade e retém os gases ne-
las dissolvidos, apresentando por isso tendéncia
explosiva. As lavas basicas sdo muito mais quentes
(em torno de 1.100°C) do que as intermedidrias e
acidas (cerca de 800°C).

O avanco das lavas na superficie depende das
propriedades quimicas e fisicas da rocha em fusao
(magma), da taxa de efusao e da inclinagéo do ter-
reno, entre outros fatores.

As propriedades quimicas e fisicas da rocha ori-
ginal determinam o tipo de fluxo do magma. Ro-
chas bésicas, em geral mais quenles e com caracte-
risticas minerais peculiares, retém menos os gases
dissolvidos e derramam-se de modo mais facil, for-
mando fluxos menos espessos, que atingem longas
distancias em relagéo as fendas ou vulcées de onde
safram. Nas rochas dcidas, a temperatura é menor,
os minerais tém estrutura mais complexa, ha muita

Um laboratorio natural
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silica livre e os gases sdo retidos, tornando comuns
as explosoes. Os fluxos, quando acontecem, sao es-
pessos e de proporgoes menores, comparados aos
de rochas basicas. Certos tipos de lavas apresen-
tam, em situagoes particulares, comportamento in-
termediario entre esses extremos.

Outro fator importante é a taxa de efusao, ou seja,
a quantidade de magma que sai de uma fenda ou
cratera por unidade de tempo (em geral, medida em
metro cibico por segundo). Taxas mais elevadas,
além de ejetar ou derramar enormes volumes de
material, sdio muito importantes para manter a tem-
peratura, essencial para o comportamento dos flu-
X08. Ja a inclinacdo do terreno influi na distancia
percorrida pelos derrames e ainda na velocidade do
fluxo, o que se reflete na aparéncia da lava ap6s seu
resfriamento.

Um tipo de derrame interessante, bem represen-
tado no Havai, é o pahoehoe, formado por lavas de
alta fluidez. A aparéncia é de rios de fogo correndo
por canais ou sobre superficies inclinadas. Quando
tais lavas comegam a esfriar, processo em geral asso-
ciado a redugao na velocidade de fluxo, a camada
superficial torna-se pastosa, mas as camadas inte-
riores, ainda em fusdo, arrastam e enrugam esse ma-
terial, dando a ele o aspecto de uma corda enrolada.

Taneis e tubos de lavas

As lavas também podem produzir outras feigoes
interessantes, como tuneis e tubos. Em derrames
de maior espessura, grande parte do fluxo de lava
pode continuar em fusao sob a superficie resfriada,
onde a rocha ja endureceu. Se algum fenémeno in-
terromper ou reduzir esse fluxo, podem surgir es-
pagos vazios no interior do derrame, formando ti-
neis. No Havai, alguns tineis desse tipo sdo atra-
goes turisticas: é possivel percorrer seu interior,
inclusive de carro. Em outros sdao observadas
estalactites e estalagmites (como nas cavernas
calcdrias), formadas pela lava pingando do teto.

Tubos de lava podem ainda se formar em meno-
res proporgoes, com até 1 m de didmetro. Alguns
tubos sao construidos aos poucos, pelo crescimen-
to continuo das paredes laterais de pequenas ca-
lhas por onde a lava corre. Nesse processo, quando
o fluxo cessa o resfriamento dessas paredes forma
um canal em forma de ‘U’. Quando a lava torna a
correr por esse canal, as paredes as vezes crescem
um pouco mais, o que pode levar 4 formagao de uma
abébada no canal, originando o tubo (figura 2).

O surgimento de ‘digitacoes’ na frente de avanco
do derrame de lava também pode levar a formagao
de tubos. Em geral, um derrame de lava que avanga
sobre uma superficie plana e horizontal se espraia,
como a massa de um bolo derramada em um tabu-
leiro. Se 0o movimento dessa frente de fluxo se tor-
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Lava endurecida

Lava em fusao

na instdvel, a lava se projetard nao de modo unifor-
me, mas sob a forma de pontas, denominadas
digitagoes (figura 3), que pelo seu formato podem
gerar tubos. Isso s6 acontecerd, porém, sob certas
condigoes: se o derrame de lava estiver na superfi-
cie livre do terreno e se houver uma parada no flu-
xo interno, ainda em fusao. Se as digitagoes entra-
rem em contato com agua (de um rio, lago ou mar),
o tubo se resfriara tao rapido na superficie quanto
no interior e ficarda preenchido como uma salsicha.
Da mesma forma, se ndo houver espagos vazios no
tubo, estes continuarao cheios ao se resfriarem.

Semelhancas com o Havai
A descoberta das terras brasileiras ocorreu quando
Pedro Alvares Cabral e seus marinheiros avistaram
o monte Pascoal. O navegador portugués sem davi-
da notou, em seguida, as falésias da formagao geo-
l6gica Barreiras. No litoral, do Para até o Rio de Ja-
neiro, tal formacao assume aspecto muito comum:
uma superficie plana (como um tabuleiro) que aca-
ba de modo abrupto, em falésias com até 30 m de
altura, compostas de rochas sedimentares com me-
nos de 65 milhoes de anos e cores variadas.

A praia de Pitinga, no sul da Bahia, fica espre-
mida entre essas falésias e o mar (figura 4). Quando
a mare baixa, surge um cordao de recifes de arenito

derrames.

(rocha feita de graos de areia cimentados pelo car-
bonato de célcio das conchas) a cerca de 50 m da
linha da praia. Os recifes vao de Pitinga até Coroa
Vermelha, onde foi rezada a primeira missa no Bra-
sil. Nota-se ao longo da praia o afloramento, em uma
extensao de cerca de 100 m, de uma rocha escura,
aparentemente apoiada no arenito do recife. Trata-
se de uma série de fluxos de lavas que mostra finos
derrames, tubos pequenos e tineis com até 70 cm
de diametro muito bem preservados (figura 5).

Os tubos, com varios metros de extensdo, tém a
base plana e a parte de cima concava, e paredes de
até 1 cm de espessura (nos menores) e 5 cm (nos
maiores). Todos os tubos seguem paralelos em dire-
¢ao ao mar, afastados ou contiguos, esse dltimo as-
pecto observado principalmente nos tubos maiores
(figura 6).

A formacao dessas estruturas ainda é observada
no Havai. Mas no Brasil as atividades vulcénicas
estdao extintas ha muito. Os derrames de lava mais
importantes em territério brasileiro ocorreram hé
130 milhoes de anos, quando o bloco que unia to-
dos os atuais continentes comegou a se fragmentar.
A América do Sul separou-se da Africa como se um
imenso ziper fosse se abrindo, do sul para o norte,
em um processo que demorou pouco mais de 25
milhdes de anos. Os estados do Nordeste do Brasil
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foram os Gltimos a se desconectar (ver ‘O sertao ja
virou mar’, em CH n® 122).

No inicio dessa separagao surgiram grandes fen-
das na crosta terrestre, através das quais ocorreram
derrames de lava que, no Brasil, cobriram extensas
areas no centro da Amazonia, no sul do Piaui e prin-
cipalmente no sul do pais. Este tltimo, um dos
maiores ja ocorridos no mundo, com 1,2 milhao de
km?, abrange pequena parte dos estados de Goiis,
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul e grande parte
dos estados de Sao Paulo, Parand, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul.

Processos mais tardios ainda ligados & separa-
¢ao dos continentes causaram, hé cerca de 50 mi-
lhaes de anos, derrames na América do Sul. No Bra-
sil, sio exemplos os pequenos derrames de rochas
bésicas alcalinas encontrados nas regioes de Volta
Redonda (em torno de 42 milhoées de anos) e Itaborai
(em torno de 49 milhoes de anos), ambos no estado
do Rio de Janeiro. Como essa separagao ocorreu de
sul para norte, as rochas originadas de lavas sdao
mais jovens no Nordeste, como as de Messejana
(CE), com cerca de 30 milhoes de anos. Eventos mais
recentes, no pais, s6 em Fernando de Noronha (12,3
a 1,8 milhao de anos), Trindade (3,5 a 2,5 milhoes
de anos) e Martim Vaz, ilhas vulcanicas com idades
semelhantes as do Haval.

A idade do derrame de lavas de Pitinga nao pode
ser determinada por métodos radiométricos (que
fazem a datacgao pelo decaimento radioativo de cer-
tos elementos) porque a composigao da rocha, pro-
vavelmente um basalto, nao é mais a original. Em
alguns casos, a idade de rochas magmaticas encon-
tradas junto ao litoral pode ser definida por asso-
ciagdo com derrames proximos dentro do continen-
te. A drea de Pitinga, porém, estd afastada de outros
derrames, embora seja contigua a um banco (eleva-
¢do no fundo do mar) rochoso, provavelmente de
origem magmadtica, que bordeja a costa no sul da
Bahia, a baixa profundidade. No entanto, esse ban-
co (denominado Royal Charlotte) também nao tem
sua idade determinada, o que impossibilita uma
associagao temporal com as lavas.

Aparentemente, as estruturas existentes na praia
estdo intercaladas nas rochas da formagdo Barrei-
ras, o que permite estimar que teriam surgido do
Terciario Superior (hé cerca de 20 milhoes de anos)
até possivelmente o Pleistoceno (2 milhoes de anos).
Confirmando-se essa estimativa, esse derrame se-
ria o tnico conhecido, nesse intervalo de tempo e
na parte continental do pais, o que o torna muito
interessante. O fato de apresentar fluxos de espes-
sura pequena, tineis e tubos revela ainda que esse
derrame ocorreu quando o nivel do mar era mais
baixo e a linha de praia estava afastada de sua posi-
cao atual. ]
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ECOLOGIA Imagens de satélite registram incéndios repetidos na regiao

A historia do fogo
no Parque das Emas

Maior unidade de conservacao dos cerrados no Brasil, o Parque Nacional das Emas é periodicamente

atingido por incéndios devastadores, como revela a analise de imagens dos satélites Landsat entre 1973

e 1995. O estudo mostra que o atual manejo do fogo no parque é pouco eficiente contra queimadas

maiores e leva a um alerta: a enorme biomassa acumulada ap6s o lltimo grande incéndio, em 1994,

aumenta a chance de repeticdao da tragédia este ano.

Por Helena Franca e Alberto Setzer, do /nsfi uto Nacional de Pesquisas Espaciais.

FOTO DE MARID BARRDSO

ntes da ocupagdo humana na area central do  sdo muito freqiientes, tendem a reduzir a densida-  Figura1,

Brasil, a vegetagao dos cerrados evoluiu con- de de plantas lenhosas. Em pesquisa recente, 7%  Porcausa
vivendo com o fogo, entdo de origem natural. As  das plantas lenhosas morreram apés incéndio em da ocupagao
plantas da regiao toleram queimadas ocasionais e  uma area de cerrado protegida do fogo por 18 anos. ;uarir;a::;is%
as vezes até dependem delas. Muitas drvores ttm o~ Outra queimada no local, dois anos depois, aumen- 4, vegetacio
tronco protegido por uma camada de cortica, um  tou o indice para 19%. Também ja foi constatado tipica dos
isolante eficiente. As sementes de certas plantas s6  que a densidade de plantas lenhosas e o nimero de  cerrados
germinam se expostas a calor intenso, e em outras  espécies sensiveis ao fogo cresce em dreas sem quei- 13 desa‘\pareceu
a queimada estimula a floragao. Apesar dessas adap-  madas. g: Esat:ada
tagoes, o fogo — dependendo da freqiiéncia, intensi- O fogo afeta ainda o ciclo natural dos nutrientes o air 3
dade e época de ocorréncia — pode alterar profun-  necessarios as plantas, perdidos para a atmosferae  queimadas
damente essa vegetagao. para os rios (com as enxurradas, nas chuvas). Se  saocada

Estudos do Departamento de Ecologia da Uni-  ocorrem muitas queimadas, as perdas ndo sio re- ::ezlt:r;:lil?es

versidade de Brasilia confirmam que a fisionomia
dos cerrados estd vinculada as queimadas: se estas

postas por processos naturais. Com isso, o solo
empobrece e a composigao de espécies é alterada.

b

setembro de 1999 * CIENCIA HOJE = 69



PRIMEIRA | INHA
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A ocupagao humana destruiu grande parte dos
cerrados e tornou as queimadas mais freqiientes (fi-
gura 1). Com base em imagens do satélite Landsat-
5 (a maioria de 1992 e 1993), um trabalho do Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) calcu-
lou que 65% da édrea original desse tipo de vegeta-
¢ao ja estao perdidos ou degradados. Os grandes
incéndios sao comuns até nas unidades de conser-
vagao dos cerrados — s6 em 1998, isso ocorreu nos
parques nacionais da Chapada Diamantina, da Ser-
ra da Canastra, do Araguaia e de Brasilia, e no Par-
que Ecolégico de Goiania.

Grandes incéndios a cada trés anos
Com quase 1.330 km?, o Parque Nacional das Emas,

1976
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no sudoeste de Goids, também nao escapa as gran-
des queimadas. A imprensa e trabalhos cientificos
relatam eventos desse tipo em 1985, 1988 (figura 2)
e 1994, mas ex-funcionarios do parque lembram-se
de outros em 1975, 1978 e 1991. Tais datas revelam
que, em especial a partir de 1985, os incéndios de
maior proporcao aconteceram a cada trés anos.

Isso era praticamente tudo o que se sabia a res-
peito do histérico do fogo nesse parque. As reais
dimensoes dos incéndios, sua localizagdo precisa e
a ocorréncia de queimadas menores entre eles eram
desconhecidas. No Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis
(Ibama), que administra os parques nacionais, 0s
registros sobre o assunto referem-se apenas a 1987,
1991, 1992 e 1994 (o parque existe desde 1961) e
sao incompletos.

A atuacao do fogo é fundamental para explicar o
estado atual da vegetagao do parque. O predominio
das formas campestres de cerrado (campo limpo e
campo sujo) resulta de uma alta freqiiéncia de quei-
madas? A espécie mais comum, o capim-flecha
(Tristachya leiostachya), é favorecida pelos incén-
dios? Como o fogo afeta os animais e os microrga-
nismos do solo? Quais os efeitos sobre o ciclo dos
nutrientes? Responder a essas e outras perguntas é
essencial para manter ou recuperar o parque.

Parte da histéria das queimadas no Parque das
Emas foi reconstruida através de imagens dos saté-
lites Landsat, que ‘fotografam’ cada regiao do Bra-
sil, duas vezes por més, desde 1972. As imagens
podem revelar a data aproximada, local e extensao
de incéndios e fornecer pistas valiosas sobre suas
causas. A andlise de 41 imagens, obtidas de 1973 a
1995, permitiu conhecer melhor a ocorréncia do
fogo na reserva. O estudo, apoiado pela Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo e pelo
Inpe, permitiu elaborar mapas de queimadas (figu-
ra 3) para cada ano. Depoimentos e anotacoes de
funcionarios do parque ajudaram a escolher ima-

1986 1991
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gens mais adequadas e, no caso de 1978, supriram
a falta de imagem em data posterior a um grande
incéndio, talvez o maior ja ocorrido.

Como ‘ver’ queimadas nas imagens

Logo ap6s uma queimada, grande parte das cinzas
permanece sobre o solo, e tais dreas aparecem nas
imagens Landsat — obtidas nos canais infravermelho
proximo (0,75 a 1,3 um) e médio (1,3 a 2,4 um) —
como manchas escuras, quase pretas. Isso ocorre
porque as cinzas, ao contririo da vegetacao e do
solo seco e exposto, refletem para o espago uma fra-
¢ao pequena da radiagéo solar incidente — o que tam-
bém acontece com os corpos d'dgua e os solos timi-
dos e arados (figura 4).

Em questao de dias ou poucas semanas, porém,
as cinzas sao removidas por ventos, chuvas ou agoes
humanas. Como, entao, identificar a queimada se
no instante em que a drea for ‘fotografada’ nao hou-
ver mais cinzas? A solugao é analisar as diferencas
da vegetagdo. O solo da 4rea atingida, ja sem as cin-
zas, mas ainda sem plantas ou na fase inicial de
rebrota, estard mais exposto, e aparecerd na ima-
gem do satélite diferente daquele coberto por vege-
tagao densa. Se a drea é de uso agricola, é dificil
distinguir o solo exposto ou em rebrota natural de
uma drea preparada para plantio ou com uma la-
voura em brotacao, mas em uma érea de preserva-
¢do o solo nessas condigoes é um forte indicio da
ocorréncia de fogo.

A rebrota, em especial no cerrado, ocorre pou-
cos dias ap6s o fogo, mesmo na seca (figura 5). Mas
o solo exposto e as plantas novas refletem mais luz
infravermelha do que a érea que ndo queima hé mais
tempo, onde o solo e as folhas estao cobertos em
parte por material seco. Esse contraste diferencia a
vegetacao recente da antiga — no Parque das Emas,
onde predominam as formas campestres (80% da
drea), as vezes é possivel detectar uma queimada
nas imagens até dois ou trés anos depois.

Queimada
Provavel queimada
Nao queimada
Nao classificada
Nuvem

Ndo imageada

1994

Nem sempre, no entanto, é possivel ‘ver’ a quei-
mada na imagem. Muitas vezes o contraste decor-
rente de um incéndio é ‘apagado’ por outro ocorri-
do no mesmo local, ou a drea estd coberta por nu-
vens. Também é impossivel detectar o fogo rastei-
ro, que invade matas fechadas e queima folhas cai-
das e plantas menores, poupando as copas das ar-
vores. A baixa qualidade de algumas imagens (com
pouco contraste) e a auséncia de outras (nio recu-
peradas) também afetaram os resultados do estudo.

Devastacao pelo fogo é fregiiente

Mesmo apés a criagao do parque, em 1961, parte de
sua drea continuou sendo usada por criadores de
gado, que queimavam a pastagem para promover sua
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Figura 4.
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Avariacao da
area queimada
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Figura 7.
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é enorme
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Queimada
Provavelmente queimada
Comunicagao pessoal

rebrota, pratica comum no pafs. Nao ha informagoes
sobre essas queimadas, nem sobre as ocorridas de
1961 a 1973, ano em que o Brasil comegou a receber
os dados do Landsat. O gado s6 foi retirado em 1984,
com a regularizagao fundiaria da reserva.

A variagdo da drea queimada ao longo do tempo
(figura 6) revela a regularidade dos grandes incén-
dios, que superam 70% da area do parque. Antes de
1984, o fogo queimou mais de 30% (as vezes 50%)
da reserva quase todos os anos, porque os pecuaris-
tas ainda usavam as queimadas. Apds 1984, acon-
teceram grandes incéndios a cada trés anos: 1985,
1988, 1991 e 1994. Nos outros anos, exceto 1987, o
fogo nao atingiu 30% do parque. Isso indica que o
fim do fogo intencional nos pastos reduziu a drea
queimada em anos sem grandes incéndios.

Também em 1984 foi iniciada a rede de aceiros
‘corta-fogo’ nos limites do parque e em seu interior.
Os aceiros, feitos pela queima controlada de faixas
(de 25 a 60 m de largura), visam impedir a entrada
do fogo por propriedades vizinhas e sua propaga-
¢do dentro da reserva. O sistema tem alguma efi-
ciéncia, restrita aos dois anos seguintes a grandes
incéndios. A partir do terceiro ano, o fogo dificil-
mente é contido.

No periodo de alguns anos sem queimadas ex-
tensas ha um enorme actimulo de biomassa, e o
principal responsdvel por isso é o capim-flecha,
segundo estudo recente do Departamento de Eco-
logia da Universidade de Sao Paulo. Essa biomassa,
que atinge cerca de 14 t/ha apés quatro anos sem
queimadas, torna-se um poderoso combustivel na
época seca (figura 7). Nos tltimos trés anos (1996,
1997 e 1998), nao incluidos no estudo, s6 houve
queimadas pequenas e médias, segundo informa-
¢oes de outras fontes. Como nao acontece um gran-
de incéndio desde 1994, a quantidade de combusti-
vel vegetal é enorme em todo o parque. E provavel,
portanto, que o fogo volte a devastar o Parque das
Emas nos meses secos de 1999 ou nos proximos
anos.
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A sobreposicao das areas queimadas em todos
os anos (figura 8) é preocupante. Na parte noroes-
te, a mais atingida, ha uma area que queimou no
minimo 13 vezes nesses 23 anos (uma vez a cada
1,8 ano, em média). Ndo conhecemos os efeitos de
tanto fogo, mas devem ser negativos. Na verdade, o
Parque das Emas queimou ainda mais, pois os da-
dos sao incompletos. A parte norte, onde o fogo é
mais freqiiente, nao foi coberta em varias imagens
anteriores a 1984, e para alguns anos as imagens
sdo poucas ou intteis (em 1974 nio hd imagens sem
nuvens sobre o parque).

Hé outras razbes para acreditar que os totais es-
tdo subestimados. Em 1984, por exemplo, a tnica
imagem analisada (de setembro) exibiu duas quei-
madas. Em teoria, seria possivel identificar quei-
madas ocorridas ap6s esse més em imagens poste-
riores, mas a imagem de 1985 (feita em outubro)
revela a ocorréncia de um grande incéndio, que pode
ter ‘apagado’ essas marcas anteriores. O mesmo pode
ter acontecido em outros anos.

O incéndio de 1978, que teria atingido todo o
parque, nao foi identificado, pois aconteceu na se-
mana seguinte a passagem do satélite que gerou a
Gnica imagem disponivel desse ano. Também nao
pode ser ‘visto’ na imagem de 1979, na qual toda a
area do parque mostrava-se homogénea (toda a ve-
getagdo provavelmente estava no mesmo estagio de
rebrota). Mesmo sem contar esse incéndio, os re-
sultados indicam que, de 1973 a 1995, 72% da drea
do parque queimaram de sete a 10 vezes, 9% mais
de 11 vezes e apenas 17% foram atingidos seis ve-
Zes Ol IMenos.

Manejo do fogo deve ser reavaliado
Diante desse quadro, cabe perguntar se é adequado
o manejo atual do fogo no Parque das Emas. A deci-
sdo de evitar a propagacéao do fogo com aceiros pa-
rece ter sido tomada sem qualquer fundamento
cientifico, e constata-se que eles tém sido ineficien-
tes apds trés anos sem grandes incéndios. Ao con-
trario, ao impedir queimadas entre esses eventos,
os aceiros favorecem o acimulo de biomassa, cri-
ando as condigdes para eventos maiores e mais in-
tensos. Levou, ao que parece, a um novo regime de
queimadas.

A questao deve ser reavaliada com urgéncia, ou
o parque podera ter prejuizos irremedidveis. Evitar
o fogo nao parece ser a melhor opgao nos cerrados.
Virios cientistas apontam a queima programada e
em rodizio de parcelas como o manejo correto. Isso
reduziria a extensao de incéndios intensos, pois nao
haveria grande acimulo de biomassa, simultanea-
mente, em toda a extensao da reserva. Esse método
é utilizado em reservas da Africa e da Austrélia.

Em todas as areas de conservagao dos cerrados,

D ndo queimou . queimou 7 ou 8 vezes

. queimou 1 ou 2 vezes . queimou 9 ou 10 vezes

D queimou 3 ou 4 vezes B queimou 11 ou 12 vezes

. queimou 5 ou 6 vezes . queimou 13 ou 14 vezes

entretanto, o que se vé sao incéndios devastadores.
Nesses eventos, muitos animais maiores morrem ou
perdem seu abrigo e suas fontes de alimentagao, e
ha maior destruicdo de arvores e arbustos. Os efei-
tos sobre a microfauna dos cerrados ainda sdo des-
conhecidos. A melhor forma de manejar o fogo no
Parque das Emas ainda esta por ser definida, mas é
preciso tentar desenvolvé-la e aperfeigoa-la com o
tempo.

Os grandes incéndios no Parque das Emas nun-
ca tiveram causas ‘naturais’. Eles sempre comega-
ram em propriedades vizinhas, como ficou eviden-
te em vérias imagens e foi confirmado por funcio-
nérios da unidade. Apesar disso, o Ibama afirma,
em suas publicagoes, que esse parque foi pouco al-
terado por atividades humanas e que sua vegetagao
quase nao estd degradada. Se isso é verdade, como
estardo as outras unidades de conservagao nos cer-
rados? E as areas nao conservadas, onde nao ha con-
trole de queimadas? Contravengoes impunes, fis-
calizagao ineficiente, praticas agricolas prejudi-
ciais ao ambiente e escassez de estudos: tudo isso
cria esse quadro polémico e cadtico de ocorréncia e
combate de queimadas em todo o pais. (]
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A AGRICULTURA

FAMILIAR

Hugnies Lami

= | Uma questao em
debate internacional

Volume 11

J

D mite d realidade

coletdnea —segundo volume

da colegao Repertérios —
apresenta resultados de pesquisa
de um grupo de especialistas so-
bre a agricultura familiar, as di-
ferentes formas assumidas por
esse tipo de atividade produtiva
dentro de cada pais e internacio-
nalmente. As conclusoes iniciais
dessas experiéncias foram expos-
tas em um primeiro volume, pu-
blicado na Franga em 1992, e, em
1993, no Brasil, também pela
editora Unicamp. Trata-se de um
importante esforgo de pesquisa e,
como afirmam os varios autores,
“contribui para demonstrar a vi-
géncia e o vigor da agricultura
familiar, tantas vezes e nas mais
diversas circunstancias histori-
cas, vaticinada ao fra-
casso”,

O foco do primeiro
volume é uma exposi-
¢ao detalhada do fun-
cionamento dos dife-
rentes mecanismos de
organizagao do traba-
lho agricola nos paises
analisados (Franga,
Canadéd, Polénia, Tu-
nisia e Brasil). O se-
gundo livro vai além:
apresenta modelos que
possam dar coeréncia
a essa diversidade de
experiéncias e eviden-
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Hugues Lamarche (Org.)
Campinas, Ed. Unicamp, 350 pp., R$ 21

cia os principios que nortearam a
comparagio internacional feita no
primeiro trabalho.

Os autores partem da existén-
cia de quatro modelos de agri-
cultura familiar. O primeiro deles
(denominado empresa) é carac-
terizado por relagoes de produ-
gdo pouco ou néo-familiares e al-
tamente dependente do exterior.
Este altimo aspecto também esta
presente no segundo modelo (em-
presa familiar) que, no entanto,
se diferencia justamente por em-
pregar mao-de-obra familiar. A
agricultura camponesa de subsis-
téncia é o terceiro modelo, no qual
hd predominancia da ‘logica fa-
miliar’ e o objetivo primordial de
suprir as necessidades da fami-

lia. A ultima forma de organiza-
¢ao (agricultura familiar moder-
na) é marcada por uma busca in-
cessante por maior autonomia e
pela reducao do papel da familia
nas relagoes de produgao.

A definicao desses modelos é
o ponto de partida para discussao
de sua pertinéncia na andalise das
diversas situagoes investigadas.
Os indicadores usados para tanto
sao a medicao, em cada caso, da
intensidade do trabalho familiar,
do nivel de integragao local, glo-
bal e também com o estado. Essa
avaliagao mostra, na opinido dos
autores, que, na pratica, os casos
estudados nao se enquadram “em
termos absolutos” aos modelos tal
como formulados. As situagoes
analisadas podem sim
ser posicionadas dentro
de uma escala gradati-
va ou relativa entre os
diferentes modelos.

Um dos méritos dos
autores foi a escolha de
situagoes bastante di-
versas. No entanto, a re-
flexao sobre o significa-
do da integragao desses
elementos em cada um
dos paises em questao
ou ainda no interior des-
ses paises, levando em
conta as diversidades
regionais, é pouco apro-



fundada. Essa é uma das conse-
qiiéncias da opgao tedrica feita pe-
los autores. O método comparati-
vo utilizado por eles é importan-
te, mas também seria necessaria
uma discussao maior sobre as im-
plicagées do uso dos modelos con-
ceituais dos quais se parte para
fazer essa comparacao. Isso, com
certeza, contribuiria para tornar
mais compreensivel aquilo que se
pretende mostrar no livro.

Discutir, por exemplo, os sig-
nificados e a utilizacao do termo
agricultura familiar, recobrindo
tanto relagdes sociais muito diver-
sas como as mais diferentes si-
tuagoes socioeconomicas, nao pa-
rece ser uma preccupagao espe-
cifica dos autores. Tal aspecto da
questao deveria ser objeto de re-
flexao sistematica. A opgao pela
demonstragao empirica da exis-
téncia da agricultura familiar -
medida pela quantificagao das di-
ferentes formas de trabalho fami-
liar na agricultura dos paises e re-
gioes estudadas — impoe um cer-
to direcionamento e limites em
algumas das conclusoes apresen-
tadas. Nestas nao ha, no entanto,
um questionamento da relevan-
cia da andlise realizada nem da
importancia do trabalho: uma
contribuigao de grande valor para
manter viva, inclusive com novos
argumentos, a reflexao sobre o
tema, muitas vezes obscurecido
injustamente.

O conjunto do trabalho (os dois
volumes) representa uma contri-
buigao original e pioneira a ques-
tao, por resultar de didlogo e in-
tercambio internacionais, reu-
nindo pesquisadores e experién-
cias diversas. Um exemplo que,
sem duvida, servird de incentivo
para que o didlogo nao apenas
continue, mas seja também inten-
sificado.

Beatriz Maria Alasia de Heredia
Programa de Pds-graduagao

em Sociologia e Antropologia,
Instituto de Filosofia e Ciéncias
Sociais/UFR/

Torie
(R it

FFEMERIDES

\STRE INOMICAS Victor tie Amorim d’Avila
1999

e Josina Oliveira do Nascimento (Org.)
Rio de Janeiro, Observatdrio Nacional, 585 pp., R$ 8

AN ONY

. *1 i A edicao deste ano das Efemérides astronémicas
e S traz as mais importantes informacoes sobre posicoes
L2 das estrelas e de astros do sistema solar, orientacao

da Terra, configuragoes de planetas e satélites e informacoes
completas sobre o Sistema de Horas Legais. Segundo o diretor do Observatério
Nacional, Sayd José Landaberry, o objetivo do livro é fornecer dados necessarios
para os cédlculos de astrénomos, geodesistas, topdgrafos, cartégrafos e outros
profissionais de dreas correlatas. Os professores Victor de Amorim e Josina
Oliveira calcularam todos os instantes do nascer, passagem meridiana e ocaso
do Sol, da Lua e dos planetas, para seis cidades brasileiras. Outras informacoes
sobre efemérides, inclusive para anos posteriores, estao disponiveis
na homepage http://perseus.on.br/portuguese/efemerides.html.
Esta é a 115* edigdo das Efemérides astronémicas, publicadas desde 1853.
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Olga Cruz
Florianépolis, Editora UFSC, 280 pp., R$ 25

Importante obra na area de geomorfologia costeira, com
grande riqueza de material, A ilha de Santa Catarina e l
o continente préximo é fruto de pesquisa iniciada em B S
1991 na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Durante o trabalho, a professora de pés-graduagao Olga Cruz, do Departamento
de Geociéncias da UFSC, percebeu que as dreas costeiras da ilha de Santa
Catarina e de Florianépolis ndo levavam em conta, em seu desenvolvimento
urbano, os aspectos geomorfolégicos da natureza, prejudicando assim seu
proprio crescimento. Ao mostrar a importancia de adequar o desenvolvimento
urbano as caracteristicas fisicas das cidades costeiras, o livro pode contribuir,
segundo a autora, para planejar melhor a organizagao estrutural desses centros.

Clibas Vieira e outros (ed.)
Vicosa, Editora UFV, 596 pp., R$ 40
O desempenho mineiro entre os produtores brasileiros
de feijao é motivo de orgulho para os agricultores
desde que a Universidade Federal de Vigosa colocou
a disposigao da regiao uma tecnologia inteiramente
adaptada a realidade de Minas Gerais. Gragas a retaguarda da atividade
continua, perseverante, dedicada e quase sempre silenciosa dos pesquisadores
agricolas, a cultura do feijao deixou de ser predominantemente de pequenos
agricultores. A partir disso, surgiu esta publicagao, em que especialistas
de diversas instituigoes que se dedicam a pesquisa do feijao tratam
desde tecnologias simples como a do plantio consorciado a alta tecnologia
da quimigagao. Com 18 capitulos, o livro é dedicado a técnicos, agricultores
e estudantes de agronomia que querem conhecer mais profundamente
as técnicas de producao do feijao; do plantio a colheita.
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HA 100 ANOS A ASPIRINA COMECAVA A SER USADA NA PRATICA MEDICA

A historia da aspirina pode ser tracada a partir do antigo Egito, onde se combatiam
inflamagdes com um extrato obtido da casca do salgueiro. Mas as investigagoes que

redundariam na sintese do acido acetilsalicilico - langcado

comercialmente pela empresa alema Bayer, em 1899,
com o nome de aspirina - tiveram inicio no século 17
com o médico inglés Thomas Sydenham (1624-1689),
considerado um dos fundadores da moderna me-

dicina clinica e da epidemiologia.
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mpressionado com as proprie-

dades medicinais da casca da
Cinchona (género de planta a que
pertence a quina, originaria do
Peru e notavel por suas proprie-
dades antitérmicas), Sydenham
empenhou-se em procurar novos
remédios usando a casca de algu-
mas arvores como matéria-prima.
Deu especial atencgao as cascas do
salgueiro e do dlamo, delas obten-
do extratos capazes de combater
a febre.

Em comunicagao feita a Royal
Society, de Londres, em 1763 o
Reverendo Edmund Stone suge-
ria, provavelmente sem conhecer
o trabalho de Sydenham, o uso da
casca do salgueiro branco (Salix
alba) para tratar doencas em que
o paciente apresentava febre alta
e calafrios. Para explicar seus
achados, o reverendo usava um

raciocinio curioso: ja que o sal-
gueiro crescia em areas imidas e
pantanosas, “onde abundam so-
bretudo as febres agudas”, ele
devia ter propriedades curativas
adequadas aquelas condigoes.
Em 1826 os quimicos italia-
nos Brugnatelli e Fontana anun-
ciaram que o principio ativo pre-
sente na casca do salgueiro era
um composto chamado salicina,
isolado pela primeira vez em sua
forma pura em 1829 pelo fran-
cés Henri Leroux, que também
demonstrou suas virtudes an-
tipiréticas. Mais tarde, na déca-
da de 1870, o médico escocés
MacLagan comegou a fazer uso
clinico da salicina, tendo publi-
cado suas observagdes sobre a
eficdcia da substancia no tra-

tamento de oito casos de febre
reumatica.

Alguns anos antes, o farmacéu-
tico suigo Johann Pagenstecher
obteve um composto conhecido
como salicilaldeido a partir da des-
tilagao de flores do salgueiro. Esse
resultado foi apresentado ao qui-
mico alemao Karl Léwig, que pre-
parou o dcido salicilico por meio
do processo de oxidagao em 1835.
O quimico italiano Raffaele Piria
obteve o acido salicilico a partir
da salicina em 1838 e, em 1852,
Gerland o obteve por um comple-
to processo de sintese, dispen-
sando o uso de produtos naturais.
Mas s6 na década de 1860 é que
o quimico alemdo Hermann Kol-

_be (1818-1884), partindo do fenol,




desenvolveria um método sintéti-
co de produgao comercialmente
viavel do composto.

O farmacéutico alemao Sena-
tor sugeriu em 1877 que o dcido
salicilico, na forma do seu sal de
s6dio, tinha atividade e era me-
nos irritante & mucosa gastrica.
Como essa sugestéo foi confirma-
da, o salicilato de s6dio acabou se
transformando na droga preferi-
da para tratar a doenga reumati-
ca, sendo mais tarde usado tam-
bém como antipirético e no trata-
mento da gota. Mas, embora me-
nos irritante que a salicina, o sa-
licilato de sédio ainda irritava o
estomago de muitos pacientes,
além de ter um gosto bastante de-
sagradavel.

O enorme sucesso alcangado
por essa droga levou o quimico
alemao| Felix Hoffmann a aper-
feigod-la, produzindo o acido
acetilsalicilico. Hoff-mann, entao
funciondrio da Bayer, obteve o
composto com base no trabalho
que o quimico francés Charles
E Gerhardt (1816-1856)
havia feito em
1853 e tinha ca-
ido no esqueci-
mento. Apés a de-
monstragao de seu
efeito antiinflama-
tério, o farmacolo-
gista alemao Hein-
rich Dreser (1860-
1924) introduziu-o
macigamente na me-
dicina em 1899. O
nome aspirina, atra-
vés do qual a substan-
cia ficou conhecida,
nao é fruto da imagina-
¢ao, tampouco uma arbitrarieda-
de: ele deriva do fato de que o
4cido salicilico, obtido original-
mente da planta Spiraea ulma-
ria (= Filipendula ulmaria), era
conhecido no inicio como aci-
dum spiricum.

A aspirina comecou a ser usa-
da para substituir o salicilato de
sodio, especialmente no trata-
mento da doenga reumatica, mas

nio demorou para que suas pro-
priedades analgésicas fossem re-
conhecidas. Seu uso mais fre-
qliente passou a ser feito para ali-
viar a dor, particularmente as do-
res musculares e a dor de ca-
bega, e no tratamento de va-
rias formas de artrite. Na
Alemanha e em alguns
outros paises, aspirina

ainda é uma marca re-

gistrada; mas em outros

paises, como Inglater-

ra, Franga e EUA, é um

nome genérico, poden-

do ser usado por qual-

quer um.

Uma droga
de futuro
O desenvolvimento da aspirina
foi um marco na histéria da me-
dicina, tendo estimulado a cria-
¢ao de uma familia de drogas an-
tiinflamatérias nao-esteroidicas
(NSAIDs, do inglés non steroidal
anti inflammatory drugs). Duran-
te mais de 70 anos elas foram
usadas terapeu-
ticamente sem
que se tivesse
um claro enten-
dimento de seu
mecanismo de
agao farma-
colégica. Em
1971, o farma-
cologista in-
glés John R.
Vane (1927-)
descobriu
que essas
drogas re-
duzem a sintese de pros-
taglandinas ao inibir a agéo da en-
zima ciclooxigenase, abrindo ca-
minho para numerosas investiga-
goes sobre o tema. Hoje a inibigao
da sintese de prostaglandina é
indiscutivelmente aceita como o
mecanismo de agao responsavel
pelas propriedades analgésica,
antiinflamatéria e antipirética
das NSAIDs, cujo mercado mun-
dial movimenta por ano cerca de
US$ 6 bilhoes.

Recentemente, essas drogas
tém tido cada vez mais novas in-
dicagoes. H4, por exemplo, nume-
rosos relatos sobre os efeitos be-
néficos de uma baixa dose de as-
pirina na profilaxia secunda-
ria e priméaria de doengas car-
diovasculares (como derrame
e infarto do miocérdio),
gragas a sua capacidade
de inibir a sintese de
tromboxana, prevenindo
a formagao de trombos no
cérebro e coragao. Cres-
ce também a evidéncia
de que aspirina e outras
NSAIDs, quando usadas
regularmente, podem
ter papel importante na
prevengao do céncer co-
lorretal. Tal hipotese foi tema de
recente avaliagao apresentada por
um grupo de trabalho a Agéncia
Internacional para Pesquisas so-
bre o Cancer, em Lyon, Franca.

As NSAIDs tém se mostrado
eficientes também em novos ni-
chos terapéuticos. Outra aplica-
gdo potencial dessas substancias
diz respeito a prevengao e ao tra-
tamento da doenca de Alzheimer
e ao tratamento da esofagite de
refluxo. Em revisao recente de 15
estudos publicados sobre o tema,
14 sugerem que o tratamento com
drogas antiinflamatérias nao-
esteroidicas previnem ou melho-
ram sintomas de Alzheimer. No
caso da esofagite de refluxo, a as-
sociagao de baixas doses das

substancias a um inibidor P
q 7

de acidez pode ter poten-
tes propriedades curati- .
vas. Mas tais indicios re-
querem ainda novos es-
tudos e observagoes
até que as NSAIDs
possam Vir a ser
prescritas visando
a prevengao ou cu-
ra dessas doencas.

Roberto Barros de
Carvalho
Ciéncia Hoje/MG

Acima,
salgueiro-branco:
os antigos
usavam sua casca
para combater
inflamacoes.

Ao lado no alto,

o primeiro frasco
de aspirina a ser
comercializado.
Abaixo, ulmaria,
grinalda-de-
noiva, barba-de-
bode ou rainha-
do-prado
(Spiraea ulmaria),
de onde vem

o nome aspirina
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pesquisa na area de micro-

eletrénica no Brasil ten-
ta superar o lapso tecnolégico em
relagao aos paises detentores de
equipamentos. Um importante
passo nesse sentido serd a insta-
lagdao do LatinChip, projeto con-
junto do Laboratério de Sistemas
Integraveis (LSI) da Escola Poli-
técnica da Universidade de Sao
Paulo (USP) e do Centro de Com-
ponentes Semicondutores (CCS)
da Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp). A ser construido
no campus da USP, com inaugura-
¢do no final do ano 2000, o La-
tinChip serd o primeiro centro
latino-americano a projetar e fa-
bricar protétipos de chips (circui-
tos integrados) para empresas
ligadas a eletronica.

A produgao do LatinChip de-
verd atender a indistrias de toda
a América Latina. O laboratério
confeccionara protétipos de cir-
cuitos integrados com diferentes
finalidades. Apds testadas, caso
haja interesse na comercializagao,
as amostras de chips poderdo ser
produzidas em série. A principal
vantagem oferecida a indtstria
latino-americana serd a redugéao
do tempo de fornecimento dos pro-
totipos. “Os modelos construidos
nos outros paises demoram até
dois anos para serem feitos, e quan-
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do ficam prontos para testes, a tec-
nologia ja esta obsoleta. No Latin-
Chip, eles estarao prontos em
poucas semanas”, afirma o enge-
nheiro Joao Antonio Zuffo, coorde-
nador do LSL

O LatinChip retine 300 pes-
soas, entre professores, pesqui-
sadores e alunos. O engenheiro
Jacobus Swart, coordenador do
CCS, considera a formagao de mao-
de-obra especializada um atrati-
vo para o estabelecimento de la-
boratérios no pais. “A idéia é esti-
mular as induastrias multinacio-
nais a estabelecerem seus centros
de produgao no Brasil. Para isso,
precisamos capacitar recursos
humanos, o que esta sendo feito
neste projeto”, afirma Jacobus,
também presidente da Sociedade
Brasileira de Microeletronica.

Outra pesquisa para projeto de
circuitos integrados estd sendo
desenvolvida na Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR])
pelo engenheiro Sérgio Salomao.
Durante sua tese de mestrado em
Engenharia Elétrica pela Coorde-
nagao de Programas de Pds-gra-
duagdo em Engenharia (COPPE),
Saloméao projetou o HiPCrypto
(High Perfomance Cryptography),
chip de criptografia que possibilita
a troca de informagoes sigilosas
em redes de alta velocidade. O

HiPCrypto é o primeiro chip desse
tipo projetado no Brasil e ja é
considerado um dos mais rdapidos
do mundo.

A pesquisa é essencial para
diminuir a caréncia brasileira no
setor de criptografia. Segundo Vla-
dimir Castro Alves, um dos orien-
tadores da pesquisa, juntamente
com o engenheiro Eliseu Filho, o
Brasil nao tem acesso aos chips
produzidos nos paises detentores
dessa tecnologia porque eles res-
tringem sua exportagao. “E uma
area reservada aos paises desen-
volvidos. Sdo poucos os chips de
criptografia que podem ser com-
prados no Brasil e eles tém um
nivel de seguranca muito baixo,
ou seja, as mensagens poderiam
ser decifradas com facilidade. Os
governos tém restrigbes em expor-
tar essa tecnologia, pois ela repre-
senta um setor estratégico em se-
guranga”, afirma Alves.

Gilio e silicio

A microeletronica também esta
ganhando o reforgo de outro setor
que vem crescendo no pais: o da
produgao de matérias-primas,
como o silicio e o galio, usadas em
diferentes tipos de chips. Na Escola
Politécnica da USP, ja é possivel
obter o gilio como subproduto da
fabricagao do aluminio. O galio é
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importante para a composigao
do arseneto de gdlio (GaAs), usa-
do em chips de alta velocidade,
como os empregados em telefonia
moével, lasers, satélites e compu-
tadores de grande desempenho.
Waldemar Avritscher, quimico
ligado a pesquisa, afirma que a
importancia do projeto esta no
aproveitamento de um produto
caro, usualmente descartado no
processo de fabricagao do alumi-
nio. O galio ainda nao tem mer-
cado na industria brasileira, mas
sua fabricagao pode ser destinada
a exportagao para, paises como o
Japao, grande consumidor do
metal.

Os processos de fabricacao dos
circuitos integrados sdao também
preocupacao dos pesquisadores. O
fisico Joel Pereira de Souza, da
Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul (UFRGS), estuda os
efeitos da dopagem por implanta-
¢ao idnica (técnica que altera pro-
priedades elétricas e mecanicas
dos semicondutores) em silicio e
arseneto de gdlio, materiais essen-
ciais a produgao de chips. O obje-
tivo é reduzir defeitos na estrutura
desses materiais, melhorando sua

performance em circuitos integra-
dos. Essa pesquisa inclui a forma-
¢ao de camadas internas de 6xido
de silicio (SiO,), isolante elétrico

responsavel pelo aumento da
velocidade de funcionamento dos
chips e pela imunidade do circuito
a radiagao.

A tendéncia é que o silicio,
empregado em 98% dos circuitos
integrados hoje comercializados,
venha a substituir o arseneto de
gilio também em setores onde es-
se composto predomina. No Nor-
deste, o fisico Eronides da Silva
Janior, da Universidade Federal
de Pernambuco, coordena estu-
dos sobre as aplicagées de multi-
camadas a base de silicio na édrea
de optoeletrénica, dominada por
tecnologias baseadas no arseneto
de gilio e em outros semicondu-
tores. De acordo com Silva, encon-
trar aplicagoes de dispositivos
opticos a base de silicio é interes-
sante para compalibilizar as dife-
rentes tecnologias associadas a
microeletronica. “A pesquisa com
o silicio para a producao de dis-
positivos optoeletronicos possi-
bilitard, em um futuro préximo, o
avanco tecnolégico necessdrio a
integragdo de vdrias tecnologias
de circuitos integrados, e logica-
mente, ao barateamento dos pro-
dutos. A tendéncia é uniformizar
os componentes eletronicos em
um substrato comum, e o silicio
certamente serd o caminho na-
tural”, afirma o fisico.

Setor estratégico
Enquanto o setor de microeletro-
nica cresceu 16% ao ano nos
paises desenvolvidos, nas tultimas
décadas, a produgao brasileira esta
longe de ser satisfatéria. Segundo
Joel Pereira de Souza, houve uma
estagnacao na area de microeletro-
nica no Brasil. Joao Antonio Zuffo
concorda que a produgao esta
decrescendo: “Ha 25 anos, o Brasil
podia se comparar aos fabricantes
internacionais de tecnologia. Des-
de entao os recursos governamen-
tais diminuiram e a area de mi-
croeletronica deixou de ser prio-
ridade. Atualmente estamos defa-
sados em relacao ao resto do mun-
do”. A instalagao do laboratério do
Proisi & um passo importante que
a comunidade cientifica dd em di-
recao a independéncia tecnolo-
gica. Os protétipos brasileiros po-
derao substituir as tecnologias im-
portadas da Coréia, do Japao e dos
Estados Unidos, principais forne-
cedores na drea.

Como faltam incentivos gover-
namentais, a maior parte da pes-
quisa nacional é patrocinada por
empresas privadas, apesar do
apoio ainda nao ser suficiente para
suprir as caréncias do setor. Os
pesquisadores lamentam a ausén-
cia de auxilio do governo a indis-
tria de microeletrénica, conside-
rada estratégica para o desenvol-
vimento do pais. “E preciso que o
governo defina uma politica para
a drea, pois s assim o Brasil po-
derd construir componentes ele-
tronicos”, diz Jacobus Swart, Para
Zuffo, a participagao do governo
também é essencial. “Em pouco
tempo, a tecnologia de chips sera
tao comum que quem nao a domi-
nar vai estar a mercé dos outros
paises. O apoio do Estado é decisi-
vo para a microeletrénica nacio-
nal”, afirma.

Rachel Ruiz Romano
Ciéncia Hoje/R|

technologia

Montagem em
computador
do prédio

do Programa
de Integracao
de Sistemas
de Informagdo
da USP, onde
serd instalado
o LatinChip,
no final
doano

que vem
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Forca de Coriolis -~ |

Arevista esta errada ao afirmar, na
resposta ao leitor (CH n? 150), que
haveria diferenga na rotagao da
dguaemumralo, dependendose o
mesmo esta no hemisfério Norte ou
no hemisfério Sul. Embora a expli-
cacdo fisica do efeito Coriolis este-
jacorreta, naescala espacial de uma
pia ou banheira ela ndo tem nadaa
ver com o sentido do escoamento,
que nesses casos deve-se apenas a
configuracao da baciaem relagao a
torneira. Em qualgquer hemisfério a
agua pode girar em qualquer senti-
do, dependendo de como a piaoua
banheira sdo construidas.

ALBERTO SETZER

SA0 |osE pos CAMPOS, SP

Forca de Coriolis- 11

Essa excelente revista publicou uma
resposta equivocada a questdo: ‘Por
que a dgua que escorre pelo ralo de
uma pia gira em sentidos inversos
nos dois hemisférios?’ (...) Aforca de
Coriolis & muito pequena na agua
que escoa de uma pia. (...) Tao pe-
quena que seus efeitos ndo podem
serobservados ali. O que determina
o sentido em gue ocorrera o vortice
€ a quantidade de movimento resi-
dual na aguada pia. (...)

FERNANDO LANG DA SILVEIRA

PORTO ALEGRE, RS

Corre¢do
— Na matéria ‘Sapos resistem
na floresta fragmentada’ (CH n2
151), as imagens das figuras 5
e 6 (p. 67) estao trocadas.

Figura 5. Adulto de
Phyllomedusa tarsius,
uma das espécies que melhor
se adaptou aos ambientes
alterados pelo desmatamento,
durante levantamento
noturno

Figura 6. Adulto

de Hyla leucophyllata,
espécie de belo
colorido muito comum
em areas desmatadas
e abandonadas
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Sou assinante e leitor assiduo de CH,
sem divida uma excelente fonte de
informacao de qualidade para leigos
e para profissionais das diversas dis-
ciplinas cientificas. Infelizmente devo
apontar um equivoco (...) no artigo
que trata da forca de Coriolis (...).
FRANCISCO AZEVEDO

DE ARRUDA SAMPAIO

SAo Pauro, SP

‘" Agradecemos a aten¢do dos
leitores. O fisico Carlos Mauricio
Chaves, que elaborou a resposta
sobre a for¢a de Coriolis, esclarece:
“Evidentemente, o formato de uma
pia ou banheira, um movimento
residual ou a direcao do jato
d’dgua da torneira (em relacao a
pia ou d banheira) influenciam o
sentido de rotagdo da dgua que
escoa pelo ralo. No entanto, a
resposta publicada, ao explicar o
que é referencial inercial e
referencial ndo-inercial, deixa
entender que o caso em questdo €
ideal, ou seja, que a tnica forca
inercial atuante € a de Coriolis.
Assim, a pia ideal tem formato
circular e tamanho adequado, estd
cheia d’dgua (que ndo apresenta
movimento), e ndo hd torneira.
Quando o ralo € aberto (de modo
ideal, sem induzir movimento), a
dgua comega a escoar, movida pela
forca da gravidade. Nesse caso, a
forca de Coriolis serd a tinica forca
inercial atuante e fard a dgua girar
no sentido hordrio no hemisfério
Sul e no sentido anti-hordrio no
hemisfério Norte.”

Simplicidade

versus imprecisao

CH é uma revista de divulgacao cien-
tifica muito respeitavel . Para atingir
seus fins, acredito que sdo desejaveis
textos introdutérios, razoavelmente
claros e didaticos. Isso pode exigir
simplificacao e omissdo de detalhes
complicadores. E importante, porém,
tomar o cuidado de nao disseminar
erros conceituais, nem usar nomen-
clatura imprépria. (...) O texto ‘Umelo
inusitado com o passado’ (CHn2 148)

afirma que os “raios X de difracao ser-
vem para constatar o processo de
fossilizagao”, e que, nesse processo,
alguns elementos quimicos “apre-
sentam reducdo de niimero atdmico”.
(...) No primeiro caso, acredito que
usualmente se diz “difracao de raios
X". No segundo caso, acredito que,
na fossilizagao, ocorre ndo a reducao
do nimero atémico de um elemento
(nesse caso, ele passa a ser um ato-
mo de outro elemento), mas sim a tro-
ca dos atomos de certos elementos
inicialmente presentes no material
por atomos de outros elementos.
CARLH. WEIS

POR E-MAIL

‘' O paleontologo Paulo Roberto
F. Souto, autordo estudo que deu
origem ao texto, agradece
o interesse do leitor e retifica as
informagaes: “No trecho sobre
os métodos de andlise, 0s nomes
corretos sdo ‘fluorescéncia de raios
X' e ‘difratometria de raios X’.
No trecho que fala em redugdo
do nidmero atémico de alguns
elementos, o correto é: na
fossilizacao, a proporcao de alguns
elementos quimicos de origem
orgdnica é reduzida em fungdo das
trocas iénicas com o meio externo.”

Ciéncias juridicas

Sou professor do curso de direito
da Universidade Federal da Paraiba
(Campus VI), e gostaria que dessem
mais espaco as ciéncias juridicas, um
importante ramo do conhecimento
cientifico.

ErRIVALDO MOREIRA BARBOSA
Campina GRANDE, PB

" Asugestdo estd anotada.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos © casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

E-MAIL:
chojered@sbpcnet.org.br
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PROJETO TAMAR. ESTE PATROCiN!O
NAO ESTA AMEACADO DE EXTINCAO.

A Petrobras esta completando 16 anos de patrocinio do Projeto Tamar-IBAMA. Durante todo esse tempo, conseguimos
garantir que mais de 2 milhdes de filhotes de tartarugas chegasserm ao mar em seguranca. Sao 23 estacbes de protecao
em mais de mil quilbmetros de praias, num esforco para que a espécie seja preservada por muitos e muitos anos. Esta é

a nossa maneira de colaborar com 0 meio ambiente e cumprir NOSSO COMPromisso com a sociedade.

Ihl PETROBRAS

www.petrobras.com.br

QUALIDADE SEM LIMITES. COMPROMISSO PETROBRAS.
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Se o0 seu cliente precisa de espaco,
nés temos todos os continentes.

hospede facil

Hospede Fdcil é a Web Farm da Dialdata.

Um mundo de megabytes que permite a vocé, WEB Designer,

aplicar todo o seu talento, sem preocupagao com limitagcdo de espaco,
sob medida para as necessidades do seu cliente.

A Dialdata / Via Net.Works tém as melhores solugées

em INTERNET voltada para empresas.
Procure-nos para saber mais sobre os nossos produtos.

VIA

NET.W

dialdata

internet systems

www.dialdata.com.br

marketing @dialdata.com.br

Tel. OXX 11 829 4731 Fax 0XX 11 822 4588
Dialdata, uma empresa VIA Net.Works
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