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CARTAS DOS LEITORES

NATALIDADE

Niao gostei do artigo ‘A explosdo
demografica que ndo houve’.
Pareceu-me um desservi¢o a causa do
planejamento familiar em nosso pais.
Mesmo que ndo tenha havido o big
bang populacional (...), jd4 ndo temos
condigdes de alimentar —
convenientemente — a 140 milhdes, e o
articulista nos acena com uma possivel
estabilizacdo em torno dos 240 milhdes
no século XXI! O Canadd e a
Australia, com 28 e 17 milhdes de
habitantes e enormes extensoes
territoriais, sdo paises com excelente
nivel socioeconémico. O que vale é a
qualidade, ndo a quantidade. Nossas
ruas, pejadas de mulheres miseraveis
cercadas de criangas famintas, bem
mostram que o crescimento
populacional em nosso pais ndo se
processa normalmente.

Roberto Rodrigues, Rio de Janeiro

Fiquei sem saber se o autor do artigo
‘O mito da explosao demografica’
(Ciéncia Hoje n® 51), George Martine, ¢
contra ou a favor do controle de
natalidade. (...) O exagerado
crescimento demografico brasileiro
nunca foi um mito. Chama-lo de
‘explosdo’ ou outro nome qualquer nao
vermn ao caso. Mas quando, em 1970, o
Brasil se sagrou tricampedo mundial de
futebol, a cangao dizia ‘90 milhdes em
acao’. Hoje, apenas 19 anos depois,
seriam ‘140 milhdes em acdo’, e no ano
2000, 180 milhdes, conforme projecoes
do IBGE, ou 170 milhdes, como diz o
sr. Martine. O fato é que a populagdo
brasileira dobrard em 30 anos. E é
evidente que enquanto a taxa de
crescimento nao chegar a zero, a
populagdo continuard a crescer, com
todos os inconvenientes resultantes,
principalmente levando-se em conta os
parcos recursos financeiros do pais. (...)
Enquanto houver uma populagdo jovem
emergente muito superior a que se
aposenta, 0s governantes jamais
reduzirdo o numero de funcionarios nas
reparti¢des, pois sabem que a crise de
desemprego no Brasil pode levar ao
caos (...).

Vinicius Parizzi, Belo Horizonte
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Quero manifestar minha concordéncia
com o artigo ‘A explosdao demografica
que ndo houve’. O grande problema do
nosso pais ndo € a sua populagdo, mas
a concentrag¢do dessa populagdo nas
grandes cidades, consegiiéncia sobretudo
da falta de uma reforma agraria, que
assegure a terra a quem trabalhar nela.
Enquanto perdurar o modelo da
‘agricultura para exportagdo’,
proliferardo no campo os boias-frias,
enquanto na cidade ira engrossando o

exército dos miseraveis.
Diogo Feijo, Sao Paulo

® George Martine, autor do artigo,
responde:

A idéia de que populacdes menores,
ou de crescimento mais lento, tém
maior nivel de bem-estar é, sem diivida,
atraente. Sugere que uma redugdo da
natalidade levaria necessariamente a
uma melhoria das condicdes de vida das
pessoas. Depois da derrota de tantas
panacéias sociais nos ultimos anos, a
solugdo demogrdfica se apresenta como
particularmente sedutora. Mas, como
muitas idéias simplistas, ela é incorreta.
Parece iitil recordar alguns pontos
centrais a respeito.

1) A queda da natalidade apresentada
pelo Brasil nos ultimos 20 anos € uma
das mais rdpidas jd verificadas na
histdria demogrdfica mundial, entre
paises de dimensées continentais. Essa
Jfoi conseguida ndo por politicas de
controle, mas por profundas
transformacdes na sociedade. Uma
reducdo significativamente mais rapida
no futuro so seria conseguida por meios
coercitivos.

2) Os quantitativos relativamente
elevados de populacdo ‘final’ previstos
para o Brasil jd sdo praticamente
definidos. Isto porque o crescimento
demogrdfico é imbuido de uma forte
inércia, devido aos impactos de padrées
demogrdficos anteriores sobre a
estrutura etdria. Como a mortalidade e
a fecundidade jd se situam em
patamares relativamente baixos, o
significado de futuras quedas é
inerentemente limitado.

3) O nivel de bem-estar de uma
populacdo ndo depende,
predominantemente, do seu tamanho ou

ilustragdo Fatima Nobrega

ritmo de crescimento. As implicagcoes da
dinamica demogrdfica sao complexas e
se subordinam aos condicionantes
histdricos e ao estilo de
desenvolvimento de uma sociedade.
Haja vista o exemplo da Argentina que
apresenta, hd vdrias décadas, uma taxa
reduzida de crescimento populacional.
4) O planejamento familiar (distinto
do controle de natalidade) é um direito
humano bdsico: o de separar
sexualidade de procriagdo e de planejar
a prole de acordo com as condigoes e
aspiragoes de cada um. Muito precisa
ser feito para humanizar as prdticas de
planejamento familiar em uso no Brasil.
Porém ndo se deve imaginar que isso
eliminard a pobreza. O contingente de
pessoas que passou a fazer um
planejamento da sua prole nos ultimos
20 anos € enorme; entretanto, dois
tercos da populacdo brasileira
continuam vivendo na pobreza.

CORRECOES

Com referéncia a excelente entrevista
do professor Francisco Magalhaes
Gomes, publicada no n°® 52 de Ciéncia
Hoje, indago se, porventura (ou
desventura), houve algum equivoco em
sua transcri¢dao, ou seja, a pagina 70,
onde se 1 ““... o Poincaré, por
exemplo, que é um pesquisador muito
bom, define Galileu como um
platonista’’, ndo se deveria ler: “‘o

Koyre... etc.”
Isaac Epstein, Sao Paulo

e O leitor tem razdo. Na transcrigdo da
fita da entrevista do professor
Magalhdaes Gomes, confundimos o fisico
e matemdtico Henri Poincaré
(1854-1912) com o fildsofo e historiador
da ciéncia Alexandre Koyré (1892-1964).
Foi este ultimo que discutiu a relagdo
de Galileu com o platonismo,
especialmente em seus Estudos
galilaicos, fraduzidos para o portugués
pela editora Don Quixote.

No primeiro paragrafo do artigo
‘Contaminado: Chagas’, de minha
autoria, publicado em Ciéncia Hoje
n? 52, p. 62, a expressdo ‘transplante de
orgaos’ foi incorretamente substituida
por ‘transfusdo de orgaos’.

Zigman Brener, Centro de Pesquisas René
Rachou/Belo Horizonte
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Certas ligas metdlicas apresentam ‘efeito de memoria’: depois de deformadas, recupe-
ram suas dimensoes originais por meio de aquecimento moderado, sem necessidade
de aplicacao de for¢ca. Por Margareth Spangler de Andrade.

Rogério Meneghini discute estratégias para evitar os efeitos malignos das espécies
ativas de oxigénio, produzidas pelo metabolismo das células.
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Em situacoes geradoras de ansiedade, aumenta o fluxo sanguineo nos polos do lobo
temporal em ambos os hemisférios cerebrais. Por Frederico G. Graeff.

Em uma populagdo animal, a propor¢do entre machos e fémeas tende a oscilar em
torno do equilibrio. Maeve Brito de Mello descreve mecanismos de compensagao que
contrabalan¢am eventuais afastamentos da razao 1:1.

O LEITOR PERGUNTA 18

O gue determina o sexo de uma pessoa? Iéda Maria Orioli responde, apresentando
alguns modelos usados pelos geneticistas contemporaneos para explicar essas questoes.

ARTIGOS
FARMACOS A DERIVA 20

César Benjamin, Sergio Portella e Maria Ignez Duque Estrada

RISCOS DE UM RAPIDO BRONZEAMENTO

Carmen Boto Querol e Jodo Antdonio Pégas Henriques

NECESSIDADE E METODOS DE 30
FARMACOVIGILANCIA

Joan-Ramon Laporte e Dolors Capella

O Estado brasileiro é pouco mais que omisso em relacdo a um assunto que interfere
diretamente na qualidade de vida da populagao: a produ¢ido e comercializagao de
medicamentos. As medidas recentes nao resolvem o problema.
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ELETRICIDADE SOLAR 32

Ivan Chambouleyron

Passado o tempo do petroleo farto e barato, reforgam-se as tendéncias ao pluralis-
mo tecnologico na area de geracao de energia. O velho Sol é uma das fontes alterna-
tivas para a producao de eletricidade.

Pedro Ignicio Schmitz

Bandos moveis e pouco densos, dedicados a caca e coleta, povoavam nosso territo-
rio ha varios milhares de anos, formando varias tradi¢oes culturais. A forma como
representavam o mundo estd indicada em pinturas de diversos estilos.
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Klaus Zinner

Eles sdo excelentes artilheiros. Quando atacados, disparam, sobre os predadores, uma
sucessao de jatos quentes de agua misturada a compostos quimicos irritantes.

RESENHA 58

Aécio Pereira Chagas comenta duas ‘preciosidades’ de H. Rheinboldt, lan¢adas num
mesmo volume: Historia da balanca e a vida de J.J. Berzelius.

OPINIAO 60

A pesquisa em contracepgao sempre navegou em mares carregados de ideologia e
idéias preconcebidas. Por Carmen Licia de Melo Barroso.

E BOM SABER 68

Samia Maria Tauk mostra que, dependendo de certas condi¢oes, a vinhaga pode ser
considerada como residuo ou como subproduto do alcool.

As operagoes de salvamento precisam integrar-se a estratégias que garantam a sobre-
vivéncia dos animais resgatados. Por Paulo R. F. Carneiro.

A introduc¢ao do peixe-paraiso auxilia o controle bioldgico da populagao de insetos
em represas paulistas. Por Vera Rita da Costa.

Newton Silveira discute condig¢des para que o Brasil reconhe¢a patentes nas indus-
trias farmacéutica, alimenticia e biotecnologica.
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BNDES. ;
AGORA TAMBEM
PARA EMPRESARIOS

QUE TEM PRESSA.

O Banco Nacional de Desenvolvimentc
Econ6mico e Social mudou porque
a economia brasileira estd mudando.

Agora, chegou a hora das decisoes
mais rdpidas, com uma estrutura mais
compacta, mais moderna, que permite
a agilizacdo das rotinas internas.

Apenas seis dreas operacionais
atenderdo toda a demanda do mercado.




Assim, o Sistema BNDES continuard
atendendo as necessidades de
investimentos e crescimento das
empresas essenciais ao desenvolvimento
dos diversos setores industriais. Mas
sem se descuidar das demandas geradas
pela nova realidade da economia
brasileira.

Se vocé também tem pressa, junte-se
aos milhares de empresarios que tém
encontrado no BNDES um parceiro
dedicado a promover o desenvolvimento
econdmico e social da nacio brasileira.

Estrutura mais compacta, agilidade,
decisoes mais rapidas.

Este é o presente que o BNDES tem
para o empresariado nacional ao
completar 37 anos de atividades.

BNDES

FINAME
SISTEMA BNDES BNDESPAR

Secretaria de Planejamento

ci
e Coordenacao — SEPLAN

BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL

NOss0 nome & Nosso COmPromisso

GOVERNO FEDERAL
TUDO PELO SOCIAL



DOLAR TURISMO
NOBANESH@.

Na compra de dolar turismo, o melhor
negicio estd no Banespa, aqui e no
exterior.

Com 0 seu passaporte e a passagem vocé
adquire até US$ 4 mil. E ganha a
vantagem da seguranca e tranquilidade.
Seguranca, porque vocé pode remeter
ordens de pagamento para a nossa rede
externa e viajar sem preocupagdes. E
tranqiiilidade, porque conta com a
eficiéncia e a completa assessoria do
Banespa. :

Tudo isso com um atendimento tdo
hospitaleiro que vocé se sentird em casa,
mesmo que esteja em outro pais.

Na volta, se precisar reverter qualquer
moeda, 0 Banespa também faz. Na hora,
sem burocracia.

Porisso, inclua 0 Banespa em seu roteiro.
E o melhor negocio.

banespa
OBANCOFORTE



ELRTA AO SENHOR: PRESHEIENTE*

Este é tempo de partido
tempo de homens partidos

Triste € a terra que o recebera, senhor presidente. Mise-
ravel é o estado de seu povo. Traido, sem esperancas. Os
pobres sdo maioria. Ha fome, devastacdo. A justica é des-
conhecida. A violéncia decide nas cidades € nas frontei-
ras. Os fins justificam os meios. Ha dividas imensas que
nao podem ser pagas. A ética e as finangas estdo falidas.
Consomem-se as ultimas sementes, esgotam-se as reservas.
Havera alimentos no préximo ano para nosso povo?

Os homens pedem carne, fogo, sapatos

Contrastes. Sabemos que ha colheita, mas s6 para al-
guns (as exportagdes alcangam niveis notaveis). Itaipu fun-
ciona, a produg¢io industrial se mantém, estradas e aero-
portos estdo saturados. Grandes lucros sdo negociados na
Bolsa.

Este é tempo de divisas
tempo de gente cortada

Pergunta-se, entdo: por que continuamos a viver em uma
terra devastada? A razao politica, as teorias econOmicas,
o interesse social ndo explicam. Quanta imaginacao sera
necessaria para encontrar as respostas?

Calo-me, espero, decifro
As coisas talvez melhorem
Sdo tdo fortes as coisas

Tentemos definir as perguntas. Na busca de referéncias,
na determinagao de prioridades, muitos — todos — que-
rem participar e, entre eles, nos, professores e pesquisa-
dores. E parte do nosso oficio e, mais do que isso, é nosso
dever social. Senhor presidente, a ciéncia nos reserva sur-
presas. Um mesmo hectare de terra pode render cem ve-
Zes menos ou cem vezes mais, conforme, por exemplo, a
semente. Saber produzi-la da a questdo agraria — e a da
fome — uma nova dimensdo. E um exemplo entre outros:
na produg¢do de um chip apenas 2% ¢é matéria-prima; o
resto € inteligéncia e perseveranca.

Mas eu ndo sou as coisas e me revolto
Tenho palavras em mim buscando canal

Os beneficios da educagdo, da ciéncia e da tecnologia
precisam ser difundidos. Para isso, precisamos de mais pes-
quisadores, técnicos, médicos, engenheiros e professores.
Quantos? Como multiplicd-los?

Hoje, pagamos pelo know-how, mas ele ndo se compra,
ndo se transfere. Ele se cria em laboratorios bem equipa-
dos, informados e competentes. Continuaremos impor-
tando?

Sdo roucas e duras

irritadas, enérgicas
comprimidas hd tanto tempo
perderam o sentido

apenas querem explodir

Ciéncia é problema de todos. Para o bem e para o mal.
Ha o ‘desemprego tecnoldgico’. Ha a necessidade de fis-
calizar os desmandos (por exemplo, na produgdo abusiva
de farmacos). E preciso democratizar as informagdes de
todos os tipos. Como encarar essas questdes? Como fis-
calizar os fiscais? Como garantir o exercicio pleno e efeti-
vo de uma cidadania hoje negada a maiorias e minorias?

Este é tempo de divisas
tempo de gente cortada.
De mados viajando sem bragos
obscenos gestos avulsos

A democracia respeita as diferencas. Sdo muitas as his-
tdrias, a natureza € diversa, multipla a cultura. Convivem
numa mesma terra. Convivem? Temos memoria? Temos
memorias? Da terra devastada? Que pensa fazer com a
Amazonia — para ficar em mais um exemplo —, senhor
presidente? O senhor sabe que o Instituto de Pesquisas da
Amazonia, maduro de 40 anos, apenas sobrevive? Sabe
que ali e em outros lugares falta continuidade aos traba-
lhos e se perdem cientistas novos e antigos? Sabe quanto
tempo € preciso para formar um so deles? Sabe que de-
pendemos também deles para entender aquela (nossa)
terra?

Hoje sdo poucos e pobres os professores e as escolas de
ensino basico. A educagdo ¢é prioritaria. Mais que a cién-
cia? Como vamos melhorar as sementes, se nossa gente
nao sabe ler, escrever e multiplicar?

Educacéo, ciéncia, cultura e tecnologia crescem juntas
— ou ndo crescem. Delas depende o futuro — ele existe.

E continuamos. E tempo de muletas
Tempos de mortos faladores

e velhas paraliticas, nostdlgicas de bailado
Mas ainda é tempo de viver e contar.

Nosso tempo,
Carlos Drummond de Andrade

Os Editores

* Na 412 Reunido Anual da SBPC, em julho, realiza-se debate sobre politica cientifica e tecnoldgica com os candidatos a Presidéncia da Republica.
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TOME GIENCIA
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Ligas com memdria de forma

uando sofrem deformagdes, os ma-
teriais metalicos em geral so voltam

a forma original se sofrerem deformagoes
contrarias. Mas ha uma exce¢do: uma clas-
se especial desses materiais — as ligas com
memoria de forma — é capaz de recupe-
rar suas dimensdes originais por meio de
um aquecimento moderado, sem necessi-
dade de aplicagao de forga. Assim, se um
arame de liga com memoria inicialmente re-
tilineo é dobrado em forma de um anel, re-
cobra a forma anterior quando aquecido
de uns poucos graus. A forma ‘memoriza-
da’ pode ser qualquer uma e é fixada por
meio de um tratamento térmico adequado.
A faixa de temperatura em que o efeito
ocorre e sua intensidade variam conforme

fotos cedidas pela autora

mas s6 apos sua descoberta em ligas niquel-
titdnio pensou-se em dar-lhe aplicagdes tec-
nolégicas. Isto porque, além de o efeito se
apresentar de maneira espetacular nessas li-
gas, o nitinol tem excelentes propriedades
mecdnicas e alta resisténcia a corrosao. A
partir de entdo, grande nimero de pesqui-
sas foi realizado com os objetivos de com-
preender 0s mecanismos que governam esse
efeito e buscar aplicacoes tecnologicas pa-
ra ele.

As pesquisas mostraram que grande va-
riedade de ligas, produzidas geralmente pe-
la combinagdo de metais de transi¢do e me-
tais preciosos, apresentam o efeito memo-
ria. As mais estudadas, seja do ponto de
vista académico ou do tecnoldgico, sdo,

Fig. 1. Arranjo tipico das placas de martensita em ligas de cobre-zinco-aluminio com efeito de me-
moria de forma. Foto obtida por microscopia dptica com luz polarizada. Cada cor representa uma
orientagdo cristalogrdfica distinta.

a liga e dependem fortemente de sua com-
posicdo quimica. Por um simples ajuste
dessa composicdo pode-se, portanto, ob-
ter materiais com efeito memoria, capazes
de recuperar as mais diversificadas formas
se levados as mais diferentes temperaturas
— desde as proximas a do nitrogénio liqui-
do (—196°C) até outras tao elevadas quan-
to 300°C.

O efeito despertou grande interesse no
inicio dos anos 60, quando foi observado
em liga niquel-titanio no Naval Ordnance
Laboratory, da Marinha americana — dai
a designacao nitinol para essas ligas. De fa-
to, ele ja era conhecido desde os anos 30,

além das ligas Ni-Ti, aquelas a base de co-
bre, de manganés e de ferro.

Em todas elas o efeito de memoria esta
associado & ocorréncia de um tipo especial
de transformagao de fase no estado soli-
do: a transformagao martensitica, que pro-
move um rearranjo da estrutura cristalina
durante o resfriamento. Tudo se passa nu-
ma estreita faixa de temperatura, geralmen-
te menor que 50°C, sem a interven¢do de
qualquer processo de difusdo atémica. A
fase de alta temperatura, denominada ma-
triz, transforma-se em martensita pelo cres-
cimento de placas com diferentes orienta-
¢oes cristalogréficas. Estas placas de mar-

tensita se formam num arranjo que tende
a minimizar a deformagéo introduzida na
matriz pela transformacgao adifusional da
estrutura cristalina, gerando os chamados
grupos de auto-acomodag¢do e uma mi-
croestrutura tipica da martensita em ma-
teriais que apresentam memoria de forma
(figura 1).

Além do arranjo tipico das placas, a
transformacgdo martensitica em ligas com
memoria tem outra caracteristica bastante
interessante: hd equivaléncia entre tensao
mecdnica e temperatura, ou seja, a trans-
formagdo pode ser induzida tanto pelo
abaixamento de temperatura quanto pela
aplicacdo de um esfor¢o mecanico. Dife-
rentemente do que ocorre com a transfor-
macgao de fase do tipo dgua-gelo, a pres-
sao hidrostatica nao induz a formagao de
martensita. SO um componente de tensao,
responsavel pela mudanca de forma do ma-
terial, € que provoca o aparecimento da
martensita.

E nessa equivaléncia entre tensio e tem-
peratura que reside a base do efeito memo-
ria. Ao ser deformado numa temperatura
em que a matriz é a fase estavel, o mate-
rial se transforma em martensita e esta, ao
ser aquecida posteriormente, reverte a fa-
se matriz, anulando-se a deformagao an-
tes introduzida. E possivel também que, se
o material estiver inicialmente na condi¢ao
martensitica, as placas se reorientem sob
o efeito da tensdo, produzindo deforma-
¢ao, que sera entdo eliminada no aqueci-
mento durante a transformagao reversa.

A deformacédo induzida pela formagdo
ou reorientagdo das placas de martensita
¢ eliminada na transformacao reversa por-
que a simetria da fase matriz é superior a
da martensita. Assim, enquanto um mono-
cristal da fase matriz pode transformar-se
em placas de orienta¢des diferentes, na
transformacdo reversa todas essas placas so
podem transformar-se no mesmo mono-
cristal. Em outras palavras, a baixa sime-
tria da martensita limita o caminho da
transformacdo reversa, fazendo com que
o efeito memaria ocorra.

Grande variedade de aplicagdes tecno-
l6gicas tem sido proposta para as ligas com
memoria. Aparentemente limitadas apenas
por nossa imaginacao, essas aplicacoes exi-
gem no entanto materiais de pequena es-
pessura, tais como fios ou tiras. A defor-
macdo a ser recuperada via efeito memo-
ria ndo deve ser exagerada. No caso do ni-
tinol, ela ndo deve ultrapassar 15%.
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As primeiras utilizagdes propostas
voltavam-se para a industria aeroespacial,
como antenas hemisféricas para satélites,
que pudessem ser lang¢adas no espago nu-
ma forma que ocupasse pequeno volume
mas fosse capaz de inflar sob a acédo do ca-
lor do Sol.

O utra aplicac¢do, que ja estd sendo ex-
plorada comercialmente, é a realiza-
¢do de conexdes sem solda (figura 2), uti-
lizadas inicialmente nas tubulagdes dos sis-
temas hidrédulicos dos avides de cacga F-14.
O principio de funcionamento dessa apli-
cacdo € simples. Uma luva de liga com me-
moria de didmetro interno ligeiramente in-
ferior ao dos tubos a serem conectados é
alargada mecanicamente e inserida ao re-
dor da junta. Com a elevagdo da tempera-
tura, a luva se contrai, completando a co-
nexdo. Neste caso, a deformagdo se faz a
temperatura do nitrogénio liquido e o efeito
de memoria ocorre quando a temperatura
se eleva até a ambiente. O emprego de li-
gas com memdria em conexdes desta na-
tureza tem revelado considerdveis vanta-
gens sobre a soldagem convencional, uma
vez que ndo envolve o aquecimento da pe-
¢a e a criacdo de uma zona afetada pelo
calor.

As aplicagdes na medicina também me-
recem destaque. Um filtro de liga com me-
moria para codgulos sangiiineos pode ser
injetado sob a forma de fio retilineo no sis-
tema venoso de um paciente, imerso numa
solucdo que o mantenha abaixo da tempe-

Fig. 2. O segmento de maior diimetro representa
uma conexio sem solda de uma liga com memo-
ria de forma.
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ratura de efeito memoria até que atinja a
veia cava. A temperatura do corpo é sufi-
ciente para aquecer o fio, que retoma en-
tdo sua forma de filtro, impedindo que os
coagulos cheguem aos pulmdes e causem
embolia pulmonar. A ortopedia também
apresenta interessantes possibilidades de
utilizagdo para as ligas com memoria. O
tratamento da escoliose — anormalidade
no crescimento da espinha, que faz com
que esta apresente uma ou mais curvas —
¢ um bom exemplo de utilizagdo nessa drea.
Além de ser dolorosa, a escoliose afeta os
orgdo internos. E geralmente tratada pela
fixagdo da chamada barra de Harrington
a coluna previamente endireitada pelo ci-
rurgido. Com o tempo, essa barra relaxa
e parte da forga de corregdo é perdida, sen-
do por vezes necessaria uma segunda ope-
ra¢do. Uma barra de liga com memoaria ini-
cialmente reta pode ser deformada em for-
ma de S e presa a espinha, para solucionar
esse problema. Apds o processo de relaxa-
¢do, a barra de nitinol pode ser aquecida
de uns poucos graus dentro do corpo hu-
mano, sem que isto afete os tecidos proxi-
mos, de modo que as curvas da barra se-
jam atenuadas e a relaxag¢do eliminada.
Séo 6bvias as possibilidades de utiliza-
¢do das ligas com memoria em sensores tér-
micos e elétricos, em dispositivos de segu-
ranga tais como alarme contra incéndio ou
qualquer outro dispositivo que empregue
o par bimetdlico como elemento sensor-
atuador. O processo de mudanca de for-
ma de uma liga com memoria apresenta
vantagens quando comparado ao do par bi-
metalico, que é constituido de duas placas
de metal com coeficientes de dilatagdo tér-
mica diferentes, soldadas uma sobre a ou-

Fig. 3. Representac¢iio esquemitica da mudanca
de forma em funcio da temperatura de um bi-"
metdlico e de uma liga com meméria de forma.

tra. O conjunto se curva quando aqueci-
do, porque uma das placas tende a alon-
gar-se mais que a outra. A mudanca de for-
ma do par bimetdlico é lenta e continua:
pequenas elevagdes de temperatura acarre-
tam pequenas deformagdes do conjunto.
Nas ligas com memoria, a mudanca de for-
ma ocorre de modo brusco, numa faixa de
temperatura estreita. A forca gerada no
processo de mudanga de forma é signifi-
cativamente superior, atingindo tensées da
ordem de 50 Megapascal (o pascal é uma
unidade de pressdo; 50 MPa = 5§ kgf/
mm?). Por estas caracteristicas, as ligas
com memoria sdo mais versdteis que o par
bimetalico no controle da temperatura, co-
mo se observa na figura 3.

Apesar do consideravel desenvolvimen-
to dos estudos das ligas com memaria des-
de a década de 1960, que permitiram com-
preender e controlar as propriedades de me-
moria dos metais e suas ligas, diversos fa-
tores ainda dificultam a comercializagdo
das aplicagdes citadas. O custo do proces-
so é elevado, uma vez que é necessario uti-
lizar matéria-prima de alta pureza na ela-
boracgdo das ligas, proceder a um controle
rigido da composi¢do do produto e da com-
plexidade de processamento do material.
Outro aspecto € a reprodutividade do efei-
to memdria no tempo, ou apds ciclagens
térmicas e mecénicas, jd que determinadas
condicdes de trabalho podem levar a de-
gradacdo do comportamento de memoria
do material. Finalmente, ligas originalmen-
te promissoras quanto ao efeito memo-
ria de forma podem ndo possuir outras
propriedades relevantes — mecénicas, elé-
tricas, de resisténcia & corrosio, entre ou-
tras —, inviabilizando-se assim sua aplica-
¢do tecnoldgica.

Margareth Spangler de Andrade
Setor de Tecnologia Metalurgica,
Fundagdo Centro de Tecnologia (Cetec),
Minas Gerais
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Oxigénio dé cancer?

spécies ativas de oxigénio

(EAQO) sdo produzidas
nas células e, em certas cir-
cunstdncias, atacam o acido
desoxirribonucléico (ADN) —
o material que constitui os ge-
nes — causando mutagoes que
podem redundar em cancer
(ver ‘A toxicidade do oxigé-
nio’, em Ciéncia Hoje n° 28).
Normalmente, as EAO sao
produzidas na célula quando
certas moléculas que contém
oxigénio ganham um elétron.
Geram-se dessa forma o anion
radical superéxido (O,), o
peroxido de hidrogénio
(H,O, ou agua oxigenada) e
o radical hidroxila (OH-).
Em vdrias situagoes pode ha-
ver produgdo excessiva de EAO. Uma de-
las se da durante a metabolizagdo de inu-
meros compostos que, em boa parte, inte-
gram nossa dieta normal (como quinonas
e excesso de ferro). Ha inclusive fortes evi-
déncias de que alguns alimentos podem ser
cancerigenos justamente por provocarem
a produgdo das EAO. Elas também proli-
feram em locais de inflamacdo, quando os
globulos brancos do sangue sao induzidos
a produzi-las em grandes quantidades com
a finalidade de matar as bactérias invaso-
ras. Ha indicios de que certos tipos de in-
flamacao cronica levam a formacao de tu-
mores pela mesma razao.

Como a origem primeira desses proces-
sos malignos parece residir numa lesdo pro-
duzida no ADN pelas EAO, intensificou-
se 0 interesse por €sse processo. Em nosso
laboratorio, no Departamento de Bioqui-
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mica da Universidade de Sao Paulo, des-
cobrimos que, para que as EAO produzam
lesdao no ADN, devem estar presentes ions
de ferro na forma reduzida. De fato, estes
se encontram fortemente associados a cro-
matina e, na presenga de perdxido de hi-
drogénio (proveniente do proprio metabo-
lismo celular ou de origem extracelular), ge-
ram o radical hidroxila, por meio da cha-
mada rea¢do de Fenton (Fe2+ + H,0,
Fei+ + OH- + OH-). Este ultimo radi-
cal € extremamente ativo e ataca o ADN
que esta na vizinhanga imediata do local
onde foi gerado, produzindo assim uma le-
sao (figura a).

A associacdo ferro-cromatina é portan-
to potencialmente perigosa. Chega a ser es-
tranho que sua formagao seja ‘consentida’
pela célula, uma vez que esta tem possibi-
lidades de ‘esconder’, no interior de molé-
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culas protéicas chamadas fer-
ritinas, ions de ferro que fica-
riam assim privados de ac¢do,
impossibilitados de participar
de reacoes de oxirredugio.

Outro aspecto importante é
que esse ion de ferro € geral-
mente encontrado na forma
Fe}+; portanto, para que a
reacao de Fenton ocorra, ele
deve ser antes transformado
em Fe2+. Embora existam na
célula substancias capazes de
exercer esse papel, ndo se sa-
be qual deles tem a maior
atuacgdo nesse sentido. Alber-
to C. Mello Filho obteve, em
meu laboratorio, evidéncias de
que esse papel caberia ao ra-
dical superoxido, corroboran-
do a idéia de que a acgao deletéria do supe-
roxido decorre de sua capacidade de man-
ter ferro celular na perigosa forma de ion
ferroso (Fe2+).

O assunto foi objeto de uma revisao re-
cente (Science, vol. 240, pp. 1.302-1.309),
em que dois bioquimicos norte-americanos,
John Imlay e Stuart Linn, apresentaram
evidéncias de que, em bactérias, o princi-
pal responsavel pela redugao do ferro da
forma 3+ para a forma 2+ ¢é o chamado
NADH, a molécula que a célula normal-
mente utiliza para transferir elétrons (do H)
a uma série de substancias (ver ‘Metemo-
globinemia, células sem ar’, em Ciéncia
Hoje n? 32). No mesmo artigo, introduzi-
ram o curioso conceito de que o oxigénio,
que afinal é o responsavel pela geragao das
EAO, pode também oxidar Fe2+ a Fe3+
pela reagao Fe2+ + O,~ Fe3* + O, e as-
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(a)
membrana da célula

membrana do nicleo

ADN

H,0, / W
Ee

Fe’' +H,0, — Fe'' + OH™ + OH’

sim ‘proteger’ a célula contra o efeito no-
civo de Fe2+. Produz-se assim o radical (b)

OH:-. E verdade que nessa reagio se for- < fosfolipase A,

ma superéxido, que, em excesso, pode re-
generar Fe2+ pela reagdo inversa. Mas co-
mo existe normalmente, na célula, a enzi-
ma superoxido dismutase (que decompde
o radical superoxido), esse perigo é dimi-
nuido.

Se ions de ferro sao de fato mediadores
da agao deletéria das EAO sobre o ADN,
deveria ser possivel ‘seqliestra-los’ numa
forma inativa, e assim proteger a célula.
Conseguimos fazer isto em nosso laborato-
rio utilizando a substancia ortofenantrolina,
que penetra na célula, liga-se ali a ions de
ferro e ndo permite que estes participem da

(©)

—— membrana da célula

—— membrana do nicleo

proteina

0

nuclease ativada

Mecanismos de quebra no dcido desoxirribonucléico (ADN) produzidos por radicais de oxigénio.
Em (a) o H,0, penetra no niicleo onde, reagindo com ions ferro ligados a cromatina, pode pro-
duzir radical OH-, que ataca e lesa 0 ADN. Neste processo é preciso que um redutor mantenha
o ion ferro na forma 2 +. Em (b), os radicais de oxigénio ativam a cascata de acido araquidénico,
produzindo lipoperdéxidos que podem, em reagoes mediadas por ions ferro dentro do nicleo, lesar
o ADN. Em (c), o radical superoxido pode ativar proteinas de membrana que desencadeiam um
mecanismo que culmina com a ativacdo de nucleases e quebra do ADN.
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ADN
] LO" - radical alcoxil

reacao de Fenton. Desse modo, pudemos
verificar que, com o uso dessa substancia,
¢ possivel evitar a mutagao, a transforma-
¢ao maligna e a morte da célula causadas
por EAO.

Assim, a reagdo de Fenton parece ser um
mecanismo importante da agdo de EAO so-
bre o ADN. Mas certamente nao é o uni-
co. Orgrupo liderado pelo bioquimico Pe-
ter Cerutti, na Suica, tem defendido que
as EAO induzem reagdes de peroxidagao
na membrana plasmatica, principalmente
através do acido araquidonico (um lipidio).
Os lipoperéxidos assim formados promo-
vem quebras de cromossomos ( figura b ).
De fato, segundo resultados recentes, cé-
lulas tumorais exibem freqiientemente ano-
malias cromossomicas. Por outro lado, o

membrana da célula

—— membrana do nucleo

COOH
SEX - 4cido
araquidonico

LOOH - lipoperoxido

grupo de Chaim Birdboim, do Centro de
Cancerologia de Ottawa (Canada), mos-
trou que o radical superoxido gerado em
outras células (por exemplo, por certos glo-
bulos brancos ativados) pode ativar algu-
ma proteina da membrana capaz de sinali-
zar o inicio de uma cadeia de eventos que
culmina com a libera¢do de ions célcio no
citoplasma e a ativagdo de nucleases, enzi-
mas que produzem quebras no ADN (fi-
gura c).

A importancia das espécies ativas de oxi-
génio na génese do cancer esta totalmente
provada. Resta intensificar os estudos so-
bre os mecanismos de acao desses compos-
tos sobre o ADN, de modo a chegar, final-
mente, a formas de prevencdo da incidén-
cia de varios tipos de tumores malignos. E
mais um desafio colocado a pesquisa cien-
tifica contemporanea.

Rogério Meneghini
Departamento de Bioquimica,
Universidade de Sao Paulo
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UM MUNDO DE CIENCIA

NEUROCIENCIA

IMAGENS DA ANSIEDADE

Até ha bem pouco tempo, estudava-se
a base neural das emog¢oes — no caso par-
ticular, da ansiedade — exclusivamente em
animais de laboratorio ou em pacientes
submetidos a intervengdes neurociruirgicas.
Contudo, os resultados obtidos em animais
de laboratério nem sempre podem ser ex-
trapolados para o homem, até mesmo por-
que certas formas de ansiedade (como a
‘ansiedade existencial’) sao proprias da es-
pécie humana, dependendo estreitamente
da linguagem verbal. Por outro lado, a éti-
ca limita as possibilidades de exploragao
neurocirurgica do cérebro humano. Por is-

lobo temporal direito

tes processos psicologicos. Uma dessas téc-
nicas é conhecida pela sigla PET, deriva-
da da denominag¢do em inglés para tomo-
grafia por emissao de positrons. O compu-
tador reconstroi planos de corte a partir do
registro da posigao de dois fotons de radia-
¢do gama, emitidos quando um positron
(‘elétron’ de carga positiva) se choca com
um elétron, do que resulta a aniquilagao
de ambos. Por isso, a PET requer a admi-
nistragdo de isotopos emissores de posi-
trons, tais como o fluor-18, o carbono-11
ou o oxigénio-15. Um voluntdrio ingere
certa quantidade do isétopo, e é avaliado

lobos temporais

Durante a ansiedade antecipatoria, ocorre aumento no fluxo sangiiineo das regioes do lobo tempo-
ral. No desenho do cérebro intacto, a esquerda, aparece o plano de corte (AA’) apresentado a direita.

S0, muita expectativa cercou o desenvolvi-
mento de técnicas nao invasivas que per-
mitem medir o fluxo e o volume sangiii-
neos, bem como a taxa metabolica de oxi-
génio, em regides discretas do sistema ner-
voso central (SNC). E que estas medidas
sao correlacionadas com o nivel de ativi-
dade neuronal de uma regiao, e portanto
mostram seu envolvimento numa determi-
nada fungao.

Tais métodos ja podem ser aplicados ho-
je a voluntarios sadios ou portadores de de-
sordens psiquiatricas bem diagnosticadas,
que sdao submetidos a situagdes experimen-
tais controladas, mobilizadoras de diferen-
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logo depois de testes que solicitam sua ca-
pacidade cognitiva ou provocam certas rea-
¢Oes emocionais. As regides cerebrais mais
ativas nessa circunstancia emitem mais fo-
tons, que sdo captados pelo aparelho e in-
formam o computador da localizacao tri-
dimensional do ‘foco’ funcional.

Um trabalho recém-publicado* exempli-
fica bem esta ultima aplica¢do da PET. O
estudo foi realizado por um grupo de neu-
rologistas e psiquiatras da Escola de Me-
dicina da Universidade Washington (EUA),
liderados por Eric M. Reiman. O fluxo san-
giiineo regional foi medido em oito volun-
tarios sadios antes, durante e depois do tes-

te destinado a gerar ansiedade antecipato-
ria. Os voluntarios eram informados de que
nada ocorreria durante a primeira e a ter-
ceira PET, mas que, durante a segunda, um
choque doloroso lhes seria aplicado nos de-
dos da mao, a qualquer momento nos dois
minutos subseqiientes a uma inje¢ao endo-
venosa de dgua contendo oxigénio-15 e
imediatamente antes da PET.

Para quantificar o estado de ansiedade
foram usadas duas escalas de avaliagdo de
estados subjetivos, preenchidas pelo volun-
tario imediatamente apos cada PET, e duas
medidas fisioldgicas — freqiiéncia cardia-
ca e conduténcia elétrica da pele —, regis-
tradas durante o exame. Em cada caso,
registravam-se imagens correspondentes a
sucessivas sec¢Oes horizontais do cérebro.

A analise estatistica dos resultados mos-
trou um aumento significativo nos indices
subjetivos e fisiologicos de ansiedade du-
rante o segundo teste, quando comparado
a0 primeiro e ao terceiro, comprovando-
se que a situacdo experimental efetivamente
gerara ansiedade antecipatoria. Enquanto
isso, as imagens da PET revelaram um au-
mento significativo do fluxo sangiiineo re-
gional nos polos do lobo temporal, em am-
bos os hemisférios cerebrais. Nenhuma ou-
tra regido examinada foi afetada.

Em trabalhos publicados anteriormente,
a mesma equipe tinha encontrado aumen-
to semelhante da atividade neuronal nos
polos temporais durante ataques de ansie-
dade aguda, em pacientes portadores da
‘sindrome de panico’, o que indica que
aquela regido participa igualmente de pelo
menos um tipo de ansiedade patoldgica.

Finalmente, um aspecto relevante desses
novos achados tomograficos é que eles
apontam para uma regido do chamado sis-
tema limbico — o conjunto de ‘regides
emocionais’ do cérebro — repetidamente
implicada no estado de ansiedade, consta-
tacdo feita tanto por estudos em animais
de laboratdrio como pela estimulagio elé-
trica e ablagdo em pacientes neurocirurgi-
cos, além de observagdes clinicas de indi-
viduos com focos epilépticos localizados no
lobo temporal. Existe, portanto, uma con-
vergéncia muito significativa de evidéncias,
provenientes de diversas vertentes, a indi-
car que os correlatos neuroanatdémicos da
ansiedade comegam a ser bem conhecidos.

* Science, vol. 243, pp. 1.071-1.074 (1989)

Frederico G. Graeff

Laboratério de Psicobiologia,

Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras,
Universidade de Sao Paulo/Ribeirdo Preto
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UM MUNDO DE CIENCIA

GENETICA

MACHO OU FEMEA?

Em quase todos os animais ha igual nu-
mero de individuos dos dois sexos (razao
sexual 1:1). Mas porque ha de ser assim,
se um unico macho é capaz de fecundar um
grande numero de fémeas?

Veja o caso do ledo-marinho, em que
apenas 4% dos machos sdao responsaveis
por 88% das copulas. Ha, portanto, um
grande niumero de machos que tém pouca
chance de produzir descendentes, embora
se alimentem como os outros. Nio seria
mais econOmico para essa populagdo se
nascesse, por exemplo, apenas um macho
para cada dez fémeas, produzindo uma ra-
zao sexual de 1:107

Entre os ledes-marinhos, poucos machos chegam
a reproduzir, mas a razio entre os sexos mantém-
se equilibrada.

Exemplos como esse sempre intrigaram
os bidlogos, até que Ronald Fisher, um fa-
moso geneticista britdnico, mostrou que o
equilibrio numérico entre os séxos é con-
seqiiéncia automatica da selecdo natural.
Para entendermos seu argumento, lembre-
mos que um grande numero de fatores ge-
néticos pode influir na razdo sexual, uns
favorecendo o nascimento de machos, ou-
tros de fémeas.

Suponha que, nos ledes-marinhos, come-
¢assem a nascer mais fémeas do que ma-
chos. Como néo faltam machos na popu-
lagdo, as filhas conseguiriam parceiros se-
xuais facilmente, e os genes que favorecem
a produgdo de fémeas poderiam se difun-
dir mais do que aqueles que favorecem a
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producdo de machos. A propor¢do entre
0s sexos na populagdo poderia entdo
deslocar-se para um excesso de fémeas. Do
ponto de vista da continuidade da espécie
isto poderia ser bom, pois bastam poucos
machos para fornecer os espermatozoides
necessarios mesmo para um excesso de fé-
meas. Por outro lado, os genes que favo-
recem o nascimento de fémeas continua-
riam a se espalhar até que o numero de fé-
meas fosse tdo grande que os poucos ma-
chos restantes seriam insuficientes para
fecunda-las.

Agora, porém, pense na enorme vanta-
gem desfrutada pelos poucos individuos
que tém descendentes machos. Eles terdo
chance de ser avds de muitos ledes-mari-
nhos, ao contrario daqueles que produzem
fémeas. Isto faz com que os genes favora-
veis a produgao de machos difundam-se na
populagdo. Com o aumento no numero de
machos, muitos ficardo sem copular, e o
investimento em fémeas volta a ser vanta-
joso. Na pratica, a razdo sexual nunca se
desvia tanto a favor de um dos sexos, pois
a pressdo para ter 0 seXxo oposto comega
a trazé-la de volta para a proporgao 1:1.

Em conclusdo, quando um dos sexos so-
brepuja o outro na populagdo, o equilibrio
numérico restabelece-se automaticamente.
Se isso ndo ocorre, deve estar em jogo al-
gum fator que é preciso identificar. Um
desses fatores seria nutricional: maes mal
nutridas tendem a investir menos nos seus
filhos e filhas do que maes bem nutridas,
resultando em individuos mais fracos na
idade reprodutiva. Em muitos animais um
macho fraco tem menor chance de se re-
produzir do que uma fémea fraca, pois o
macho precisa lutar com outros machos pe-
la conquista da fémea, enquanto a fémea
cabe apenas aceitar ou ndo o macho ven-
cedor. Uma fémea desnutrida tera mais ne-
tos através de suas filhas do que através de
seus filhos. Assim, serao favorecidos genes
que fagam com que as fémeas desnutridas
tenham mais filhas do que filhos. Genes
que favorecam o nascimento de machos
transmitem-se mais 4 proxima geracdo
quando estdao em uma fémea bem nutrida:
seus filhos (machos), mais fortes, tém me-
lhores condigdes de vencer os competidores.

Para testar a hipotese de que a propor-
¢do de machos é maior na prole das fémeas
bem nutridas do que na das desnutridas,
Steven Austad* submeteu 20 fémeas de
gamba, no seu hdbitat natural, a um suple-
mento alimentar didrio colocado em fren-
te a sua toca. Estas fémeas tiveram crias
na propor¢io de 14 machos para dez fé-
meas, enquanto outras 19 fémeas (que nao
receberam suplemento alimentar) tiveram
numero igual de filhas e filhos. A hipotese
de que fémeas desnutridas produzem maior
proporgao de filhas que as bem nutridas foi
confirmada pelo estudo de outro grupo de
gambads, desta vez velhas e com pouco pe-
s0, que tiveram apenas seis filhos para ca-
da dez filhas.

Em uma situagado diferente dos exemplos
anteriores, na qual a competigao existe nao
por parceiro sexual, mas por alimento, a
razdo sexual é desviada a favor de machos
quando a mae dispde de pouco alimento
na época reprodutiva. Esta situagdo pode
ser observada em Galago crassicaudatus,
um primata africano em que os filhos (ma-
chos) se dispersam para buscar alimento e
as filhas vivem com a mae. Maes que ge-
ram filhas aumentam o tamanho da fami-
lia e, conseqiientemente, a competi¢cao pe-
lo alimento. Portanto, o investimento da
mae na produ¢do de um macho alivia a
competi¢do alimentar e aumenta suas chan-
ces de ter mais netos.

E na espécie humana, sera que existem
fatores que alteram a razao sexual? Como
podemos estuda-los?

Fatores que afetam as condi¢des da mae
antes da concepgao podem influenciar no
nascimento de uma menina ou de um me-
nino. Alguns destes fatores ja foram estu-
dados, como por exemplo o efeito da ali-
mentac¢fo, ordem de nascimento, idade ma-
terna, variagbes hormonais e até mesmo in-
seminacdo artificial e habito de fumar. Ha
ainda outros fatores que influem na razao
sexual humana e ndo dependem somente
da condi¢dao materna, como por exemplo
idade e raga do pai, condi¢do socioecond-
mica da familia e histocompatibilidade en-
tre os pais. Na espécie humana é mais difi-
cil relacionar as altera¢des da razao sexual
com estratégias que proporcionem maior
numero de descendentes, pois fatores so-
cioculturais mascaram o significado adap-
tativo dessas alteracgdeés.

+ Scientific American, vol. 258, pp. 54-59, 1988

Maeve Brito de Mello
Estudante de Ciéncias Bioldgicas, Universidade
Estadual de Campinas
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Para o Banco do Nordeste, o futuro
dos nordestinos estd sendo tragado
no presente.

Consciente de um futuro promissor,
o BNB se renova a cada dia para
exercer na sua plenitude o papel que
lhe é reservado no processo de
desenvolvimento regional.
Investindo em tecnologia, apoiando
pesquisas e projetos para a melhoria

O BNB ESTA PREPARADO

PARA ESTE DESAFIO.

da qualidade de vida da populacio
nordestina, o Banco do Nordeste
prepara sua gente para 0s novos
desafios.

AO mesmo tempo em que cumpre
a sua missao como banco de
desenvolvimento, acompanhando os
avancgos e as transformagoes da
realidade nacional, o BNB também
se fortalece como um banco

comercial.

Ter o Nordeste desenvolvido, é a
meta de 40 milhoes de nordestinos.
Tornar isso possivel, € a nossa.

bzb BANCO DO NORDESTE
DO BRASIL S.A.




Dienson

O futurovai ter a cara do que for feito agora.

ﬂ

3Prémio Nacional de Ecologia. Participe.

A defesa da ecologia ainda esta engatinhando em nosso pals.

Mas é preciso pensar no futuro. Por isso, a Companhia Vale do Rio Doce
e a Petrobras estao langando, com o apoio do CNPq e do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais e Renovéveis, IBAMA,
0 3° Prémio Nacional de Ecologia. Um prémio para recompensar

e incentivar pesquisadores e estudiosos que apresentarem os melhores
projetos em socorro a Natureza e em defesa da vida em nosso planeta.
Porque CVRD e Petrobras sdo empresas que acreditam que o equilibrio entre
meio ambiente e desenvolvimento econémico deve ser

Call

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA

Companhia
Vale do Fio Doce

# PETROBRAS

PETROLED BRASILEIRD 5.4

mantido a qualquer prego.

E que uma politica de preservacgao que combata a erosao, proteja as espé-
cies animais, faga reflorestamento em dreas devastadas e incentive a defesa
da Natureza é responsabilidade de toda grande empresa que atue em nosso
pais. As inscrigbes para 0 3° Prémio Nacional de Ecologia ja estdo abertas.
Ligue para (061) 274-1155, R.: 222 e peca o regulamento.

QOu escreva para o CNPg: SEPN, Quadra 507 - Bloco B - 2° and., Cx. Postal
6186 - CEP 70740, Brasilia, DF.

Participe. Ajude a defender a sobrevivéncia da espécie humana.

SCT-PRICNPq

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTD
CIENTIFICO E TECNOLOGICD

MINISTERIO DO INTERIDR

IBAMA

INSTITUTO BRASILEIAD DO MEID AMBIENTE
E DOS RECURSOS NATURAIS E RENOVAVEIS



Extraidos de Science

UM MUNDO DE CIENCIA

Reconstrumbo
O CEREBRO

Philip Nelson e seus colegas neurocientis-
tas do Instituto de Satide Infantil e Desen-
volvimento Humano, em Bethesda (EUA),
conseguiram aproximar-se das realizagdes
da ficgdo cientifica. Numa placa de cultu-
ra de células, foram capazes de reconsti-
tuir processos que ocorrem durante o de-
senvolvimento embriondrio do sistema ner-
voso. Neurdnios da medula espinhal de fe-
tos de camundongo foram colocados no
compartimento central de uma placa de
cultura (figura), enquanto células nervosas
de génglios sensitivos eram postas nos com-
partimentos laterais. No feto vivo estas
normalmente produzem prolongamentos

Est. — estimulagdo
ME — medula espinhal
GS, — génglio sensitivo

Sob agio de estimulos (Est.), os neurdnios
dos génglios sensitivos (GS) estabelecem
::;gm com células da medula espinhal

que buscam os primeiros e acabam por es-
tabelecer contatos com eles, formando um
circuito neural. O que ndo se sabia ao cer-
to era como isso ocorria. Durante alguns
dias, os pesquisadores estimularam eletrica-
mente os neurdnios dos ganglios e a0 mes-
mo tempo registraram a atividade bioelé-
trica das células da medula. Puderam assim
demonstrar que a estimulagido elétrica pro-
longada provocava um aumento do niime-
ro de contatos, e que os neurdnios do lado
estimulado formavam conexdes mais for-
tes que os do lado ndo estimulado. O ex-
perimento pode indicar o que ocorre duran-
te o desenvolvimento fetal: os circuitos neu-
rais se formam quando comega a ativida-
de bioelétrica dos neurdnios, e um processo
competitivo se estabelece, tornando menos
eficazes, e portanto transitérios, os conta-

tos formados pelos neurdnios inativos.
Science, vol. 244, p. 585 (1989)
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‘agulha’

A ‘agulha’ se move seguindo as irregulari-
dades da superficie l:eoglecu.lnre muda a de-
flexdo do laser incidente, o que é captado
pelo detector.

A IMAGEM DAS
MOLECULAS

A organizagdo das estruturas intracelu-
lares tem sido estudada exaustivamente des-
de a invencdo do microscépio eletrdnico,
ocorrida na década de 1930. H4 trés anos
surgiu o microscopio de forga atdmica, ca-
paz de revelar detalhes ainda mais miniis-
culos, como a forma de macromoléculas.
O novo microscopio possui uma espécie de
braco de toca-discos com dimensdes mini-
mas, cuja ‘agulha’ desliza sobre a superfi-
cie molecular, acompanhando seu perfil e
gerando sinais 6pticos usados para recons-
tituir a imagem da molécula. O mais recen-
te desenvolvimento foi relatado ha pouco
por um grupo de fisicos da Califérnia
(EUA): tornou-se possivel revelar a estru-
tura de moléculas em meio aquoso, seme-
lhante ao que existe no interior das célu-
las. Os pesquisadores conseguiram revelar
as modificagdes de estrutura que ocorrem
quando uma macromolécula do sangue hu-
mano — o fibrinogénio — coagula. Esse
aperfeicoamento técnico permitird acom-
panhar ‘visualmente’ muitos processos qui-
micos e bioquimicos cuja ocorréncia até
agora s6 pdde ser estudada de forma
indireta.

Science, vol. 243, p. 1.586 (1989)

CARBONO NAS ESTRELAS

A existéncia de compostos de carbono
nas estrelas ndo é propriamente uma novi-
dade. H4 muito se sabe que o envoltdrio
de certas estrelas contém monéxido de car-
bono, acido cianidrico, sulfeto de carbo-
no e outros. Novidade recente foi a identi-
ficagdo de cadeias simples de atomos de
carbono, como C; e Cs, no envoltério da
estrela IRC + 10216. O trabalho foi reali-
zado por cientistas da Universidade do Ari-
zona (EUA), do Observatdrio Nacional de

Kitt Peak e do Laboratério Nacional Los
Alamos, chefiados por Peter Bernath. O
achado nao ¢ interessante apenas do pon-
to de vista astrofisico, quanto 4 composi-
¢do do material carbonaceo das estrelas,
mas também sob o prisma da quimica, ja
que pode ajudar a compreender os proces-
sos de combustdo. E o que prova outro tra-
balho realizado por uma equipe de quimi-
cos da Universidade da Califérnia, lidera-
dos por J. R. Heath. Confirmando a iden-
tificagdo astrofisica de Cs, baseada na ab-
sor¢ao de infravermelho pela molécula, es-
tes pesquisadores produziram o composto
no laboratério, por vaporizagao a laser do
grafite, e comprovaram que suas caracte-
risticas de absor¢ao de infravermelho se pa-
recem as detectadas por telescopio baseado
na Terra, a partir da estrela IRC + 10216.
Science, vol. 244, pp. 562 e 564 (1989)

Movimento da cauda dos espermatozdides, in-
dicado pelas particulas de ouro aderidas aos
microtibulos.

SENSUAIS MOVIMENTOS

O movimento ondulatério da cauda (fla-
gelo) dos espermatozdides, capaz de impul-
siond-los através de longas distdncias em
busca do évulo, foi finalmente entendido.
Pares de microtiibulos, existentes no inte-
rior do flagelo, provocam as contorgdes
que impulsionam a célula. Como isso se
passa? O problema foi resolvido pelo bi6-
logo Charles Brokaw, do Instituto de Tec-
nologia da Califérnia (EUA). Ele conse-
guiu fotografar, em microscépio, 0 movi-
mento de microesferas de ouro que fizera
aderir a superficie dos microtibulos de es-
permatozdides de ouri¢o-do-mar. Verificou
entdo que os microtibulos deslizam uns
contra os outros, dobrando o flagelo pe-
riodicamente e fazendo-o ondular. A des-
coberta é importante ndo sé para a fisio-
logia da reprodu¢do, mas também para a
biologia do parasitismo, ja que alguns pa-
rasitas — como o Trypanosoma cruzi, cau-
sador da doenca de Chagas — se movimen-
tam por meio de flagelos semelhantes ao
dos espermatozdides.

Science, vol. 243, p. 1.593 (1989)



0 LEITOR PERGUNTA

Susi Missel Pacheco, Porto Alegre, pergunta:

‘‘Recentemente li, numa revista, a afirma¢ao de que nao
é um cromossomo inteiro que determina o sexo de uma
pessoa, mas sim um unico gene, que ocorre
somente no homem e é chamado TDF. Sou bidloga
e gostaria de saber mais sobre o assunto.’’

Iéda Maria Orioli, do Departamento de Genética, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, responde:

desenvolvimento sexual humano, e

também o dos outros mamiferos, tem
varias etapas e pode, por isto, ser analisa-
do de varios pontos de vista: génico, cro-
mossdmico, gonadal, genital, social e as-
sim por diante. Costuma-se, entretanto, se-
parar a determinacdo sexual, etapa que cul-
mina com a formagdo de testiculos ou de
ovarios, da diferenciagdo sexual, que com-
preende todos os demais processos subse-
gtientes do desenvolvimento sexual.

A determinac¢do sexual masculina ¢ o
processo que controla, primariamente, a
transformagao da génada embrionaria in-
diferenciada em testiculos. A partir dai, to-
dos os outros eventos sao secundarios, de-
pendentes da produc¢dao hormonal dos tes-
ticulos, sendo no seu conjunto denomina-
dos ‘diferenciagao sexual masculina’. En-
tre eles estdo o desenvolvimento das estru-
turas genitais internas e externas durante
a vida embrionaria e o desenvolvimento das
caracteristicas sexuais secundarias duran-
te a puberdade (ver ‘Macho ou fémea?’
nesta edi¢ao, p. 14).

Este controle primario dagénese gona-
dal masculina é efetuado por um gene es-
pecifico que, por enquanto, vamos chamar
de ‘masculinizante’. A determinacao sexual
feminina nao parece depender de nenhum
gene especifico deste tipo, ja que a trans-
formac¢dao da goénada indiferenciada em
ovarios ocorre naturalmente, desde que o
gene masculinizante ndo esteja presente. Da
mesma forma, os hormoénios produzidos
pelos ovdrios nao sao necessarios para os
eventos da diferenciagdo sexual feminina
até o fim da puberdade, quando deles de-
penderd o desenvolvimento das caracteris-
ticas sexuais secundarias femininas.

Para entender melhor que gene mas-
culinizante é este, onde se localiza e o que
faz, definindo o que jd sabemos e o que
ainda nao sabemos sobre ele, seria impor-
tante rever alguns pontos.

Os homens tém 22 pares de cromosso-
mos autossémicos e um par sexual do tipo
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XY, enquanto as mulheres diferem apenas
por ter um par sexual do tipo XX. No fi-
nal dos anos 50, com o aperfeicoamento
das técnicas de estudo dos cromossomos,
ficou claro que era o cromossomo Y, e nao
o X, que determinava o sexo na espécie hu-
mana. Comparando individuos normais e
portadores de anomalias dos cromossomos
sexuais, constatou-se que a presen¢a do
cromossomo Y, acompanhado de qualquer
numero de cromossomos X, determina o
sexo masculino, como no caso XY (homem
normal), XXY (sindrome de Klinefelter),
XYY, XXXY etc. O sexo €, entretanto, fe-
minino nas pessoas que tém qualquer nu-
mero de cromossomos X e nenhum Y, co-
MO NOos €asos em que aparece apenas um
X (sindrome de Turner), ou XX (mulher
normal), XXX, XXXX etc.

E xistem excegOes a esta regra geral de
que a preseng¢a do cromossomo Y de-
termina sempre o sexo masculino em hu-
manos. Para entendé-las, basta lembrar
que 0S Cromossomos sao apenas ‘pacotes’
de genes. Estes ultimos — que sdo as uni-
dades da informacao genética — sdo se-
quéncias especificas de nucleotideos na mo-
lécula do acido desoxirribonucléico (ADN).
Cada gene codificaria uma funcio especi-
fica. Uma delas seria a de realizar a sinte-
se de uma proteina que permitisse as célu-
las da gonada embrionaria indiferenciada
se organizarem de modo testicular. Este ge-
ne, que chamamos no inicio de masculini-
zante e que também ¢ chamado de TDF (fa-
tor de determinagdo testicular), pode estar
localizado no cromossomo Y, explicando
porque se desenvolvem testiculos toda vez
que a pessoa apresenta este Cromossomo.

Ocorre que existem cromossomos defei-
tuosos, seja por perda de pedacos (dele-
¢oes), por troca de pedagos entre dois cro-
mossomos ndo homologos (translocagdoes),
por duplicagdo de pedacos ou outros pro-
cessos. Essas anomalias estruturais podem
ser muito pequenas, ndo visiveis a0 micros-

ilustracies Racy

copio pelas técnicas comuns de estudo cro-
mossomico. Ou seja, 0 pacote parece nor-
mal mas o numero ou a integridade dos ge-
nes estdo alterados. Assim, € possivel que
uma mulher tenha 22 pares autossomicos
e um par sexual do tipo XY (configuracao
chamada cariétipo 46,XY), se, por exem-
plo, este cromossomo Y perdeu um peda-
¢o onde ficava justamente o gene TDF. Do
mesmo modo, um homem podera ter um
cariotipo 46,XX se um destes X — 0 que
recebeu de seu pai — tiver trocado peda-
¢os com o cromossomo Y, adquirindo des-
ta forma o gene TDF. Estas perdas ou tro-
cas de pedacos ocorrem durante a forma-
¢ao dos gametas (6vulos ou espermatozdi-
des), nos pais dos individuos afetados.

Em resumo, embora o gene TDF resida
normalmente no cromossomo Y, em cer-
tas anomalias cromossomicas ele pode tro-
car de lugar ou se perder, e disto resulta
um sexo diferente do esperado pelos cro-
MOSSOMOs sexuais presentes.

No final de 1987, com a utilizacao de mé-
todos de ADN recombinante (que detectam
alteragdes minimas do ADN) e o estudo de
dois pacientes do tipo descrito — uma mu-
lher 46,XY e um homem 46,XX —, um
grupo de pesquisadores norte-americanos
identificou um gene no cromossomo Y que
poderia ser o TDF. Depois, identificou-se
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a constitui¢cdo da proteina por ele codifi-
cada, que tinha a caracteristica de apresen-
tar alongamentos de aminoacidos em tor-
no de um nucleo de zinco, sendo por isso
denominada de proteina de ‘dedos’ de zin-
co (‘finger’ zinc protein). Houve, no entan-
to, uma grande surpresa: um gene muito
similar a este estava presente também no
cromossomo X. A partir dai, o gene TDF
comegou a ser chamado por alguns auto-
res de FZY (‘finger’ zinc protein no cro-
mossomo Y), sendo a regido homéloga no
X denominada de FZX.

Com estes dados, foi necessario propor
um novo modelo para explicar como apa-
rece o dimorfismo gonadal (testiculos cu
ovarios). Se se admite a existéncia de dois
locos (lugar no cromossomo onde reside
determinado gene) para a diferencia¢io go-
nadal — um no cromossomo X e outro no
cromossomo Y — responsaveis talvez pela
codificagdo da mesma proteina, pode-se
propor que o sexo na espécie humana se-
ria determinado pelo chamado ‘processo de
compensacao de dose’ do cromossomo X.

Compensacao de dose € o nome que se
da ao mecanismo existente no homem e em
todos os mamiferos, pelo qual todos os cro-
mossomos X presentes, com exce¢ao de
um, sao inativados nas poucas células so-
maticas que existem logo no inicio da vida
do individuo. O processo pelo qual se ina-
tiva um de dois X é casual, variando de cé-
lula para célula. Os genes que se situam em
um cromossomo X inativado nao podem
codificar suas respectivas proteinas, com
excecdo daqueles poucos genes situados
bem na ponta do brago menor deste cro-
mossomo, porque esta pequena regiao nao
fica inativada.

A s mulheres tém, normalmente, dois
cromossomos X € um deles € inati-
vado, enquanto nos homens, que sé tém
um X, ndo ocorre nenhuma inativagao.
Com isso, homens e mulheres acabam ten-
do 0 mesmo numero de genes do cromos-
somo X ativos. Isso é importante, ja que
a maioria destes genes esta controlando
processos organicos que devem ser idénti-
cos nos dois sexos. O cromossomo Y pa-
rece ser quase vazio de genes, apresentan-
do de importancia apenas aquele respon-
savel pela determinagdo sexual.
Voltando ao novo modelo proposto, a
presenga de duas doses do gene TDF (FZY
e FZX) levaria ao desenvolvimento testicu-
lar, enquanto a presenca de apenas uma do-
se, como ocorre nas pessoas com 46,XX
que tém um dos X inativados, levaria ao
desenvolvimento de ovarios.
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O que se pretende com este modelo € ex-
plicar ndao sé o desenvolvimento normal,
mas também algumas anomalias que nao
decorrem dos problemas cromossémicos
mencionados, como dele¢des ou transloca-
¢oes envolvendo o gene TDF. Algumas mu-
lheres tém cariotipo 46,XY e ovarios de-
generados, condi¢cdo chamada de disgene-
sia gonadal XY e aparentemente transmi-
tida, em algumas familias, pele cromosso-
mo X. As pessoas afetadas em uma fami-
lia podem ter diferentes pais, ou seja, di-
ferentes cromossomos Y, sendo que estes
Cromossomos sao normais mas nao deter-

minam o sexo masculino. Propde-se, se-
gundo esse modelo, que o gene TDF loca-
lizado no X problematico destas familias
(FZX) tenha sofrido alguma mutagdo, ou
mesmo se tenha perdido, com o que estas
pessoas teriam apenas o gene TDF locali-
zado no Y (FZY), e, portanto, sexo femi-
nino.

No caso dos homens 46,XX, a maioria
deles apresenta um X que recebeu uma por-
¢40, mesmo que submicroscopica, do cro-
mossomo Y, e que fica situada na ponta
do brago curto do X. Assim, mesmo quan-
do este cromossomo X € inativado, esta zo-
na onde esta a translocagao nao o é, e es-
tes homens XX tém duas doses de TDF em
acao (FZY e FZY).

Existem outros modelos para explicar a
determinagdo sexual na espécie humana, e
pelo menos um outro que também envol-

ve a questao da compensacao de dose. Nes-
te modelo, o gene TDF — agora chamado
Tdx — estaria no cromossomo X € nao no
Y. Um gene situado em algum dos pares
autossomicos codificaria uma substancia
repressora deste gene Tdx, tanto em em-
brides XX, quanto nos XY. Vdrias copias
de um terceiro gene estariam localizadas no
cromossomo Y e ndo codificariam nenhu-
ma proteina, mas teriam alta afinidade pe-
las moléculas repressoras, permitindo que
o gene Tdx localizado no X nao fosse re-
primido e codificasse uma proteina que de-
sencadearia o desenvolvimento testicular.

Nos embrides XX, o gene Tdx estaria ina-
tivado em um dos X e portanto nédo seria
acessivel as moléculas repressoras. As mo-
léculas repressoras existentes seriam entao
suficientes para reprimir o outro gene Tdx
do outro cromossomo X, ndo havendo pos-
sibilidade de diferenciacdo testicular.

Uma das diferencas entre este modelo e
o anterior esta em que o /oco do Y nao se-
ria estrutural, porque nao codificaria uma
proteina. Tratar-se-ia de um /oco regula-
dor da atividade do /oco estrutural, que es-
taria no X. Com a atual identificacdo e clo-
nagem dos genes' FZY e FZX, estes e ou-
tros modelos poderao ser testados, escla-
recendo como a proteina por eles codifi-
cada ¢ capaz de desencadear o processo que
transforma as células mesenquimais da go-
nada indiferenciada em células especificas
de testiculos ou de ovarios.



A DERIVA

César Benjamin, Sergio Portella e Maria Ignez Duque Estrada
Ciéncia Hoje

A proibicdo dos remédios antidistonicos toca apenas a ponta de um imenso
iceberg. No Brasil, os medicamentos sdo produzidos por um setor que nao
desenvolve tecnologia prépria, importa grande parte dos insumos que utiliza
e estd sob controle de poucas grandes empresas, cujas matrizes estdo no
exterior. A quimica fina e a farmacotécnica brasileiras dependem de
iniciativas isoladas, que nunca configuraram um plano nacional de médio
ou longo prazos. Ndo ha sequer vigilancia farmacolégica digna deste

nome. O resultado: além de sempre serem caras, sdo inuteis
muitas das 20 mil apresentacdes que inundam o mercado.
Misturas de antibi6ticos, complexos vitaminicos e
outros produtos freqiientemente se baseiam em
combinacdes sem sentido farmacolégico.
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ento e dez bilhoes de dolares fa-

turados em 1985: eis um bom in-

dicador do tamanho da industria
farmacéutica em escala internacional. A es-
timativa para o ano 2000 — 270 bilhoes de
dolares de faturamento — indica, por sua
vez, que € alta sua taxa de crescimento e
sdo boas as expectativas. Segundo estudos
encomendados por empresas francesas, o
bom desempenho serd parcialmente garan-
tido neste fim de século pelo incremento
das vendas nos paises da América Latina,
da Asia e da Africa, responsaveis hoje por
12% do mercado mundial. Neles graves
problemas sanitarios e de saude publica
convivem com a falta de um rigoroso sis-
tema de controle do uso de medicamentos.
O Brasil ¢ um excelente exemplo. Nosso
sistema de farmacovigilancia ainda enga-
tinha, sem conseguir acompanhar a sofis-
ticagao de um setor cujo mercado anual,
no pais, oscila entre 1,65 e 1,90 bilhdo de
dolares, incluindo produtos nocivos ou
simplesmente inuteis (figura 1). Cerca de
2.100 principios ativos sao utilizados na

1. PRINCIPAIS INTEGRANTES DO MERCADO FARMACEUTICO

Mercado

Populacéo

Participacédo

Pais farmacéutico (milhdes) ol no mercado
EUA 22,0 234 94 31,4%
Japéo 13,4 120 11 19,1%
Alemanha Ocidental 5,6 62 90 8,0%
Franca 4,4 55 80 6,3%
Italia 3,2 58 55 4,6%
Gra-Bretanha 2,8 56 50 4,0%
Brasil 1,9 135 14 2,7%

Nota: Existem divergéncias de cerca de 10% entre as vérias fontes. Mercado avaliado em bilhdes de
dolares e consumo (per capita/ano) em délares. Dados de 1984/1985.
Fonte: Cadernos Codetec, n? 1, 1987, citado pela Associagdo dos Laboratérios Oficiais do Brasil.

composi¢do de 7.100 medicamentos, colo-
cados no mercado em 20 mil apresentagoes
diferentes. O que é espantoso € que, como
mostra a figura 2, apenas cinco tipos de re-
médios dominam mais de 30% do merca-
do e 20 deles dominam quase 63%. Os es-

panhois Juan-Ramon Laporte e Joan Cos-
ta, da Organizagao Mundial de Saude, cha-
mam a aten¢ao:

— A circulacdao de um numero elevado
de medicamentos numa sociedade ndo re-
presenta melhoria na saude de seus habi-

MANIPULACAO EM FARMACIA

Houve época em que, no Brasil e no
mundo, prevaleciam no mercado as cha-
madas ‘farmdcias de manipulagdo’, que
produziam medicamentos de forma arte-
sanal. A indistria farmacéutica era pou-
co desenvolvida, e os médicos de entdo
nao receitavam propriamente remédios.
Conhecedores da farmacopéia disponivel,
eles examinavam o quadro clinico do pa-
ciente e chegavam a uma férmula que
comporia uma substidncia considerada
adequada para o tratamento.

Depois da Segunda Guerra Mundial
abriu-se o tempo das industrias e de seus
complexos métodos de sintese de substan-
cias e principios ativos. O modo de se fa-
zerem remédios foi profundamente alte-
rado, e isso ocorreu em paralelo com as
demais alteragdes havidas em toda a pra-
tica médica neste século. Muito ja se dis-
cutiu sobre isso, e as criticas aos novos
tempos sao bem conhecidas: deixou de
haver uma relac¢@o pessoal entre médico
e paciente, perdeu-se de vista a idéia de
totalidade do ser humano, as intervengoes
se tornaram mais invasivas. As pessoas
perderam a identidade: apenas doencas e
remédios tém nome.

Também sdo bem conhecidas as tenta-
tivas de reacdo a esse quadro, expressas
nas chamadas ‘préticas alternativas’. Elas
incluem, no 4mbito da medicina, um re-
torno a relagdo individualizada entre mé-
dico e paciente, com a revalorizacdo de
formulas especificas, preparadas em no-
vas farmédcias de manipulagdo que voltam

a se multiplicar nas grandes cidades. Tu-
do isso tem aspectos positivos, mas per-
manece envolto em grande mitologia.
Inseridas em um mercado competitivo
e ndo submetidas a fiscalizacao rigorosa,
essas praticas tendem a reproduzir as mes-
mas mazelas encontradas em toda parte:
ao lado de profissionais sérios, multipli-
cam-se os aproveitadores. Muitas vezes,
0 unico produto manipulado de forma
competente é a propria boa-fé do cliente.
Therezinha Coelho Barbosa Tomassi-
ni, chefe do setor de medicamentos do
Instituto Nacional de Controle de Quali-
dade em Saide (INCQS) da Fundac¢io
Oswaldo Cruz, alerta para os dois prin-
cipais focos do problema. O primeiro es-
ta no momento da formula¢do da mistu-
ra medicamentosa, as vezes composta por
substdncias que nada tém de ‘alternativas’
e, em funcgdo de sua alta complexidade,
sdo rigorosamente controladas no caso
dos produtos industriais. Evidentemente,
¢ mais dificil ‘haver controle sobre pres-
crigdes feitas em carater privado, que néo
entram em linhas de produgdo em série.
O segundo foco € o préoprio momento
da manipula¢do nas farmacias, onde fa-
lhas miltiplas podem ser detectadas: lei-
tura equivocada da férmula, introdugao
de outras substancias, erros de dosagem,
utilizagdo de matérias-primas impuras ou
sem efeito terapéutico e assim por dian-
te. Com o crescimento da procura, algu-
mas farmacias de manipulacdo ja semi-
industrializaram certos produtos, como

por exemplo os destinados a emagreci-
mento, que normalmente se constituem
numa mistura de anoréxicos ansioliticos
(rigidamente controlados no ‘setor for-
mal’ da producdo de medicamentos) e
produtos naturais, obtidos de plantas.
E justamente num remédio ‘alternati-
vo’ para emagrecimento que a dra. To-
massini exemplifica os problemas lista-
dos. Recentemente procedeu-se a uma
andlise fiscal de material deste tipo, apre-
endido em uma farmaécia de manipulagao.
Os problemas comegavam na prépria for-
mula, estampada no rotulo: cdscara sa-
grada (280 mg), alcachofra (15 mg), fe-
noproporex (40 mg), ftalomicina (30 mg)
e cloridiazepoxido (5 mg). Qualquer es-
pecialista percebe nessa composi¢ao a pre-
sen¢a de substidncias antaglnicas, que.
agem no organismo de forma contrdria,
0 que, por si s0, coloca em xeque o valor
terapéutico do medicamento. A cascara
interfere no equilibrio dos eletrélitos au-
mentando a perda de dagua, enquanto a
ftalomicina tem efeito antidiarréico.
Mas ndo é s6. Este ultimo é um pro-
duto industrial, fabricado por empresas
de grande porte e indicado para casos de
diarréia. Cada envelope de sete gramas de
ftalomicina contém: sulfato de neomici-
na (35 mg), sulfato de estreptomicina (35

‘mg), ftalilsulfatiazol (280 mg), gel de hi-

droxido de aluminio seco (280 mg), clo-
reto de sodio (260 mg), cloreto de potas-
sio (10 mg), lactato de calcio (21 mg) e
dextrose anidra (3,5 g).
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tantes, nem maior possibilidade de cura pa-
ra os doentes. Ao contrario: a existéncia
de um excesso desses produtos provoca
confusdo em todos os niveis da cadeia far-
macéutica.

Mesmo em paises geograficamente pro-
ximos e com padroes de mortalidade simi-
lares, variam consideravelmente a quanti-
dade e o perfil dos medicamentos oferta-
dos. Em 1983, segundo a OMS, eles eram
cerca de 15 mil na Gra-Bretanha e na Es-
panha, 7.800 na Franga, 3.700 na Finlan-
dia, 2.700 na Suécia e 1.900 na Noruega.
O perfil da oferta depende em grande me-
dida da forma como esta organizado o se-
tor produtivo. No Brasil, sdao 335 as em-
presas farmacéuticas instaladas. Mas o
grau de concentragao é elevado: as 55 sub-
sidiarias de multinacionais respondem, so-
zinhas, por mais de 80% do faturamento
global. A vulnerabilidade e a dependéncia
externa sdo evidentes: 86% dos insumos
para farmacos sao importados. E o papel
do setor publico € o mais tradicional pos-
sivel: além das atribuig¢des de licenga e fis-

Tudo isso ja seria estranho. Mas as
analises de laboratorio mostraram que o
produto, impresso no rotulo, nao estava
presente. O peso também ndo correspon-
dia (310 mg, contra 370 mg indicados pelo
fabricante). Para completar, encontrou-se
fenolftaleina, substéncia de efeito laxa-
tivo e ndo descrita no rétulo. E a dra. To-
massini quem diz:

— E muito sério. Usam-se anoréxicos e
ansioliticos que agem diretamente no siste-
ma nervoso central das pessoas sem con-
trole. Formulam-se medicamentos com-
postos de substdncias antagdnicas. Execu-
tam-se formulas de maneira incorreta, in-
cluindo no medicamento substancias que
0 usudrio nunca saberd que tomou.

A dra. Tomassini ndo é contra as far-
mdcias de manipulacdo. Reconhece que
elas podem suprir deficiéncias que o se-
tor industrial nao consegue resolver, da-
da a escala de sua producdo. Mas ¢ dura
em seu diagnostico:

— As farmdcias de manipulacdo deve-
riam interromper a producao de medica-
mentos desse tipo por um periodo de al-
guns anos (talvez dois), para que fizessem
uma profunda reestruturagdo, comegan-
do pela analise rigorosa das matérias-
primas que utilizam.

E conclui que o0 mesmo procedimento
deve ser estendido também as farmacias
homeopaticas:

— Nos nao detectamos residuos de in-
seticida, em partes por trilhdo, em alimen-
tos? Podemos fazer o mesmo com a ho-
meopatia, cujas tinturas-maes deveriam
ser fiscalizadas.
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2. MEDICAMENTOS MAIS VENDIDOS

Vendas

Principais produtos Grupo terapéutico  (US$ mil) %

Keflex/Binotal Antibiético 185.349 11,2
sistémico

Voltaren/Kataflam Antiinflamatério 86.426 5,2
e anti-reumatico

Redoxon/Cebion Vitaminas 81.772 4,9

Bronco-Anoxil/Mucosolvan  Preparacdes para 79.971 4,8
tosse e resfriados

Novalgina/Anador Analgésicos 75.109 4,5

Tagamet/Antak Antiacidos, 61.609 B
antiinflamatérios
e antiulcerantes

Stugeron/Hydergine Vasodilatadores 46.839 2,8
periféricos

Microvlar/Neovlar Hormoénios sexuais 45.335 257,
e similares

Halcion/Frontal Psicolépticos 43.605 2,6

Pantelmin/Tetmosol Antiparasitarios 39.110 2,4

Quadriderm/Omcilom-AM Corticosteroides 37.308 i
topicos

Buscopan CPTO./Baralgin Antiespasmodicos 32.089 1,9
e anticolinérgicos

Naldecon/Sorine Preparacdes nasais 31.442 1,9

Epocler/Alcachofra CPTA. Colagogos e 31.401 1.9
protetores hepaticos

Talsutin/G-Daktarin Antiinfecciosos 30.108 1,8
ginecologicos

Zaditen/ Aerolin Antiasmaticos 30.026 1,8

Clarvisol/Hidrocare Oftalmolégicos 28.650 1,7

Persatin 75/Digoxina Terapia cardiaca 27.489 1.7

Aldomet Hipotensivos 24.876 1.5

Cepacol/Valda Preparacdes para 24.711 1,5

a garganta

Total do grupo

1.043.225 62,9

Total do: mercado

1.659.074 100,0

Fonte: PMB/IMS.

calizag¢do, o Estado controla diretamente
apenas 3,5% da produc¢do do setor, atra-
vés de 16 laboratorios oficiais, vinculados
a dez governos estaduais, uma universida-
de, o proprio Ministério da Saude e as for-
cas armadas. E, além disso, um grande
comprador, garantindo — através da Cen-
tral de Medicamentos (Ceme), do Inamps
e das secretarias estaduais — cerca de 30%
da demanda desses produtos no pais. O se-
tor de vacinas é o unico cuja produgdo é
majoritariamente estatal.

Nenhuma empresa nacional estd entre as
20 maiores aqui instaladas. Com um setor
produtivo que opera apenas nas ultimas

etapas do processo, é natural que seja gran-
de a importagdo de intermedidrios e inci-
piente a atividade de pesquisa e desenvol-
vimento. Nas dreas de quimica fina e far-
macotécnica, essas atividades dependem,
no Brasil, de iniciativas isoladas, que nun-
ca configuraram um plano nacional, com
metas de médio e longo prazo.

A Central de Medicamentos (Ceme),
criada em 1964 como 6rgdo diretamente su-
bordinado 4 Presidéncia da Republica, re-
presentou um esforgo para apoiar o desen-
volvimento de indstrias nacionais no se-
tor, especialmente os laboratdrios farma-
céuticos da Marinha, do Exército e da Ae-

2



ronautica, que trabalhavam entao com
grande capacidade ociosa. A partir de 1972,
a Ceme se tornou responsavel pela distri-
buigdo, a postos de saude e hospitais pu-
blicos, dos chamados medicamentos essen-
ciais. O governo pretendia, entdo, incenti-
var o desenvolvimento da quimica fina no
pais e reduzir a dependéncia de matérias-
primas de origem estrangeira.

Hoje, apesar do crescimento da Ceme,
pode-se constatar a frustragao dessas me-
tas: a importagdo continua na faixa de 86%
€ ndao mostra tendéncia a queda. Seu valor
total quase dobrou entre 1986 e 1987, atin-
gindo 85 milhGes de ddlares. Nao é dificil
perceber que a estrutura produtiva oligo-
polizada e desnacionalizada, que se dese-
java mudar, acabou por beneficiar-se da
existéncia de um grande érgao estatal ape-
nas comprador e repassador de produtos.
O distanciamento da Ceme em relagdo aos
seus objetivos originais s6 fez aumentar a
partir da incorporacgio do 6rgdo a estrutu-
ra do Ministério da Previdéncia Social,
tornando-se entao, claramente, simples en-
treposto de medicamentos revendidos pa-
ra estados e municipios.

Algum tempo depois, pretendendo reto-
mar alguma iniciativa propria, o 6rgao pas-
sou a aplicar recursos no projeto da ‘far-
macia basica’, uma lista de 48 medicamen-
tos, com 63 apresentagoes, selecionados a
partir da Relacao Nacional de Medicamen-
tos Essenciais (Rename). Mas, na hora de
passar do papel a pratica, foi decisivo o fa-
to de que o pais nao dispunha nem de es-
trutura produtiva, nem de capacidade de
armazenamento. Ao longo dos anos em
que funcionara como distribuidora de re-
médios, a Ceme perdera o contato com a
realidade do sistema de produgao. Explica
o farmacéutico Geraldo Fenerich, diretor
de assisténcia técnica da Ceme em 1987:

— As farmacias basicas tém que ser ar-
mazenadas, para distribui¢ao regional. Mas
nao havia armazéns, nao havia pessoal ha-
bilitado para guardar os medicamentos, os
prazos de validade venciam, as condigdes
de temperatura eram inadequadas. Basta
dizer que 25% dos produtos da Ceme se
perdem. A OMS admite como natural a
perda de apenas 5% de um lote de produ-
¢do destinado a distribui¢do em massa. Vi-
vemos o resultado da total falta de plane-
jamento, da falta de condi¢des de estoca-
gem, da falta de conhecimentos e do exces-
so de problemas politicos.

Hoje, a Ceme so gere 10% — se tanto
— do abastecimento global de medicamen-
tos da Rename a rede nacional de assistén-
cia 4 saude, embora seja esta sua principal
preocupag¢do. Em documento de janeiro de
1989, a Associag¢ao dos Laboratérios Ofi-
ciais do Brasil alertava: “*(...) Tem cabido
historicamente ao setor estatal uma parti-
cipagao em torno de 60% na aquisicdo de
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medicamentos pela Ceme. E preocupante,
no entanto, verificar que a partir de 1986
esse percentual vem sofrendo progressivo
decréscimo (figura 3) (...) A XVIII reuniao
ordinaria do Conselho Nacional de Secre-
tarios de Saude (Conass) recomendou fos-
se garantida exclusividade do fornecimen-
to de medicamentos da linha basica as ins-
tituigdes do setor publico (...).""

Esta tltima ndo é uma meta fécil. Para
produzir os 378 itens listados na Rename,
sao0 necessarios 256 farmacos. Destes, 150
sdao importados e 106 produzidos no Bra-
sil. Para diminuir — ou mesmo, a médio
prazo, eliminar — a diferenca, s6 com pe-
sados investimentos em pesquisa, O que nos
remete ao polémico tema do reconhecimen-
to de patentes, sobre o qual ainda nao ha
definigao oficial (ver ‘Patentes em biotec-
nologia’, em Ciéncia Hoje n® 49).

nquanto isso, prossegue inalterada

a situacao descrita no Informe 615

da OMS (‘Sele¢ao de medicamen-
tos essenciais’), assim resumida por J. La-
porte e J. Costa: ‘‘Nos mercados de alguns
paises ha medicamentos que ndo tém sua
eficacia clinica demonstrada ou cujo uso
pressupde a exposi¢do do paciente a algu-
ma relagdo custo/beneficio inaceitavel. Em
primeiro lugar, € preciso proceder a uma
‘limpeza’ do registro. A legisla¢ao deve per-
mitir a revisao periodica da licenga de co-
mercializacao de produtos ja aprovados,
assim como exigir a presen¢a de especia-
listas em farmacologia clinica nos organis-
mos responsaveis pelo registro e controle
dos medicamentos (...)."’

Infelizmente, também estamos longe de
fazer essa limpeza. Nosso desempenho em
termos de farmacovigilancia nao é consi-
derado razodvel nem mesmo pela Divisdo
de Medicamentos (Dimed) do Ministério da

Saude, responsavel por essa atividade. A
discussdo assume freqgiientemente tons ds-
peros, com acusagoes de ‘‘inoperancia’’,
“‘descrédito’” e ‘“‘clientelismo’’. Entre 1984
e 1987, o 6rgao ficou paralisado por causa
da indefini¢cao de critérios e problemas de
natureza politica, agravados no periodo se-
guinte. Entre 1986 e 1988, quatro chefias
se sucederam. A ultima delas, comandada
por Marta Nobrega, contava com o apoio
expresso do empresariado nacional do se-
tor e das sociedades cientificas. Trabalhan-
do em conjunto com a Comissao de Ava-
liagao Técnica de Medicamentos (Cona-
tem), cuja importancia Marta Nobrega re-
conhece e ressalta, essa equipe procurou
administrar sua pesada heranca de 20.370
processos pendentes de solu¢ao, protoco-
lados entre 1984 e 1987. Seguindo as indi-
cagoes da OMS, criaram-se nesse periodo
regras claras para a liberagdao dos produ-
tos farmacéuticos, incluindo-se, entre elas,
a comprovacao de que o medicamento es-
trangeiro ja obtivera registro no pais de ori-
gem. Em alguns casos, também se passou
a exigir o registro em outros paises e os es-
tudos pré-clinicos e clinicos, que normal-
mente nao sdo feitos no Brasil.

No primeiro semestre de 1988, Dimed e
Conatem conseguiram analisar 2.600 pro-
cessos, dos quais 1.482 receberam parecer
conclusivo e os demais cairam em exigén-
cia. Trinta e um produtos novos foram en-
tao licenciados, depois de enquadrados nos
critérios de seletividade adotados. Em pa-
ralelo, outras 549 apresentagoes farmacéu-
ticas tiveram seu registro cancelado. Mas o
fim de 1988 foi melancélico. No inicio de
1989, em meio a mudangas no comando do
Ministério da Saude, o Didrio Oficial che-
gou a registrar a extingdao da Dimed, logo
depois reaberta sob a dire¢ao de Suzana
Machado, indicada pelo novo ministro Sei-

3. PARTICIPACAO DE EMPRESAS NA AQUISICAO
DE MEDICAMENTOS PELA CEME

% A
70

20

1 1 1 1

Nacionais
privadas

Estatais

Multinacionais

1 1 1 o

80 81 82

83 84

1
85 86 87 88

Fonte: Ceme, citada pela Associacio Nacional de Laboratorios Oficiais.
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FRAUDE EM FARMACIA

O langamento de associa¢oes medica-
mentosas inuteis e irracionais, o preparo
de formulas farmacéuticas esdrixulas, o
estimulo a automedicagdo através de pro-
paganda maci¢a nos meios de comunica-
¢do de massa e a conhecida pratica da
‘empurroterapia’ (tentar vender produtos
que os clientes nao necessitam) sdo alguns
dos expedientes usados por industrias
inescrupulosas, que coexistem no merca-
do brasileiro com empresas idoneas e sé-
rias. A lista dessas atividades pouco éti-
cas, soma-se a velha pratica da adultera-
¢ao de drogas, estimulada pela ineficdcia
dos Orgaos responsaveis pela fiscalizagao.

Nao € dificil comprovar essa afirma-
¢do. Para tal, realizamos em nosso labo-
ratorio andlises quimicas de trés especia-
lidades farmacéuticas largamente consu-
midas no pais, produzidas por dois labo-

Neosedan: comprimidos
tranquilizantes antidistonicos.

Férmula por comprimido:
diazepam (0,005 g), dipirona (1 g},
cloridrato de papaverina (0,020 g),
metilbrometo de homatropina
(0,002 g), excipiente q.s.p. (1,300 g).

Resultado da analise:

a quantidade de dipirona encontrada
em cada comprimido foi de 0,0907 g,
equivalente a 9,07% da indicada.

go Tsuzuki. A Conatem também morreu e
renasceu, embora com a inexplicavel exclu-
sao da Sociedade Brasileira de Psicobiolo-
gia, que ha muitos anos lidera a luta pelo
controle dos antidistonicos no pais.

Em junho, a Dimed voltou a despertar
expectativas positivas: medicamentos an-
tidisténicos foram retirados do mercado,
0 que representou um passo a frente, em
meio a confusdao em que estd imersa a area
de farmacovigilancia no Brasil. Depois, te-
ve 0 mesmo destino um grande lote de mis-
turas de antibidticos e complexos vitami-
nicos, cujas formulas se baseiam o mais das
vezes em combinagoes sem sentido farma-
coldgico. Mas ndo se tratou neste caso de
uma medida de defesa da populagao: era
do interesse das proprias empresas a reno-
vacao das apresentagoes de seus produtos.

Tudo isso mostra que o setor como um
todo necessita de nova proposta organiza-
tiva, com a instalagao de centros que fis-
calizem as proprias empresas € acompa-
nhem o desempenho dos medicamentos co-
locados no mercado, controlando sua qua-
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ratorios diferentes, mas sob a responsa-
bilidade, pelo menos formal, do mesmo
farmacéutico. Em dois casos, estabelece-
mos as doses de um principio ativo; no
outro, pesquisamos dois deles. Apesar de
— segundo consta nas embalagens — os
produtos terem sido devidamente licen-
ciados pela Divisao de Medicamentos (Di-
med) do Ministério da Saude, os resulta-
dos de nossas analises, publicados com
mais detalhes em outra revista da SBPC
(Ciéncia e Cultura, vol. 40, n° 12, pp.
1.220-1.222), revelam que nenhum corres-
ponde as formulas indicadas. Os princi-
pios ativos estdo presentes em quantida-
des muito menores do que as anunciadas,
ou mesmo, simplesmente, ndo aparecem.

Ndo pode haver duvida de que, em to-
dos os casos, ha fraude. Os pesos médios
dos comprimidos sdo muito inferiores aos
alegados pelos fabricantes. E todas as
quantidades medidas apresentaram resul-
tados muito discrepantes das indicadas.
No medicamento Neosedan, a quantida-
de de dipirona ¢ 9,07% do que consta

Glipan: comprimidos de acdo
prolongada antigripal,
analgésica e antitérmica.

Férmula por comprimido:
4cido acetilsalicilico (0,650 g),
vitamina C (0,200 g) e excipiente
g.s.p. (1,300 g).

Resultado da analise:

ndo encontramos indicios de
vitamina C; constatamos a
presenca de 0,467 g de acido
acetilsalicilico por comprimido,
ou seja, 71,8% do indicado
pelo fabricante.

lidade. Os sistemas estaduais de vigilancia
precisam ser implantados, especialmente
nas regides onde se produzem farmacos.
Enquanto isso ndo ocorrer, as medidas
acertadas ndo estardo pisando em terreno
firme. Apesar de eventuais sobressaltos, o
Brasil continuara como um paraiso para
quem quiser investir em produtos farma-
céuticos de segunda categoria, situagdo que
também traz prejuizos aos fabricantes ho-
nestos, submetidos a concorréncia desleal.
Oswaldo Ramos, da Escola Paulista de Me-
dicina, ressalta que num pais como o nos-
so ndo ha como fugir da responsabilidade
de criar condi¢des para uma vigilancia sa-
nitaria e uma experimentagao adequadas:

— Se fossemos um pais muito atrasado,
a forma mais sensata e util de encarar o

Teteciclin: drageas para
tratamento de infeccbes
causadas por germes sensiveis
a tetraciclina.

Férmula por dragea:

cloridrato de tetraciclina (0,250 g),
vitamina B, (0,006 g), vitamina

B, (0,002 g), vitamina B, (0,002 g),
pantotenato de calcio (0,005 g),
vitamina PP (0,014 g), excipiente
g.s.p. (uma dragea).

Resultado da anélise:
encontramos 0,025 g de
cloridrato de tetraciclina por
comprimido, correspondente a
10% do valor indicado na bula.

na bula; no Glipan, nao foi encontrada
a vitamina C anunciada, e o peso do aci-
do acetilsalicilico corresponde a 71,8% do
que esta impresso na embalagem; no ca-
so de Teteciclin, o antibidtico cloridrato
de tetraciclina, efetivamente presente,
equivale a 10,01% do peso indicado, o
que ¢ muito grave, ja que induz a erros
no tratamento e perda de eficdacia no com-
bate aos microorganismos visados.

A comercializa¢do e o consumo dessas
especialidades coloca em risco a saude e
até a propria vida dos pacientes. Os fa-
bricantes devem ser indiciados por crime
contra a economia popular e atentado a
saude publica. E os orgaos fiscalizadores
precisam, finalmente, fiscalizar.

Andrejus Korolkovas e Toshio Haraguchi
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas,
Universidade de Sao Paulo

problema seria usar somente o que fosse
licenciado no Primeiro Mundo, sem tentar
nenhuma experimentag¢ao. Mas néo é o ca-
so. Alias, até mesmo este caminho seria
problematico, inclusive porque entre nds
existem doencas que ndo sao tipicas dos
paises desenvolvidos.

Sérgio Ferreira, presidente da Socieda-
de Brasileira de Farmacologia, faz suges-
tdes precisas:

— Criar um banco nacional de insumos
farmacéuticos que controle todas as impor-
tacdes da area. Isso evitaria o boicote que
as empresas brasileiras sofrem na compra
de intermedidrios disponiveis no mercado
internacional. Além disso, e principalmen-
te, o banco possibilitaria que se fizesse um
controle de gqualidade muito melhor dos
medicamentos aqui produzidos. Como a
grande maioria dos insumos é importada,
seria mais fdcil identificar fraudes na com-
posi¢ao de remédios, através da compara-
¢do entre as quantidades que as empresas
declaram utilizar em cada composigao e as
respectivas guias de importagao.
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Joao Antonio Pégas Henriques

Departamento de Fisiologia Farmacoldgica e Biofisica, UFRS

Vendidos livremente, remédios que contém psoralenos sdo usados em clinicas

de embelezamento, para tornar mais efetivos e imediatos os resultados de

banhos de radiacdo ultravioleta longa. Perigosa combinacdo, que interfere no material
genético do organismo e — entre outros efeitos — pode aumentar a probabilidade

de que se desenvolva cancer. Também os bronzeadores caseiros, feitos com extratos de
plantas, podem causar graves problemas. Muitos deles ndo bronzeiam e, quando

ndao matam, deixam marcas vermelhas indeléveis, semelhantes a cicatrizes de queimaduras.
Em ambos os casos a desinformacdo convive com a falta de vigilancia.

anha de verdo. Uma ciinica de

bronzeamento se prepara para

atender a cerca de 30 clientes.
Um deles, de meia-idade, vem fazendo ha
sete anos, cada vez que se aproximam as
férias, 20 sessoes de meia hora de banhos
de luz, ““15 minutos de cada lado’’. A re-
cepcionista olha a pele de outro que acaba
de chegar e prescreve o numero de capsu-
las de oxsoralem que ele deve tomar; em
seguida, assegura a um terceiro que essa
substancia importada, utilizada para ace-
lerar o bronzeamento, “‘nao produz efei-
tos colaterais nem tem contra-indicagao'’:
basta tomar duas cdpsulas e voltar a clini-
ca duas horas depois para um banho de ra-
diagdo ultravioleta longa (UVA), com com-
primento de onda entre 320 e 380 nanome-
tros (um nm é igual a 107 metro).

A falta de informagdo é grave: muitas
farmacias dermatologicas vendem sem re-
ceita médica o oxsoralem, ou 8-metoxipso-
raleno (8-MOP), substdancia que reage a
luz. Seu perigo nao reside em ser tomado
em jejum, como acreditam alguns consu-
midores, nem no material de que sado fei-
tas as capsulas, como pensam outros, que
por isso retiram o po para toma-lo com co-
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lher. Até mesmo sua manipulagdo em la-
boratdrio requer cuidados especiais. Uma
farmacéutica lembra-se da queimadura so-
frida por um colega que derramou a subs-
tancia na mao e, apesar de té-la lavado, co-
meteu a imprudéncia de expor-se ao Sol.

No verao passado, a co-autora deste ar-
tigo soube que algumas pessoas de suas re-
lagoes estavam tomando capsulas adquiri-
das em farmacia para obter um bronzea-
do mais rapido. As cdpsulas continham
trissoralem, substancia semelhante ao ox-
soralem, geralmente usada em PUVA-
terapia, que consiste na associacdo de pso-
ralenos e radiagdo ultravioleta longa, mé-
todo aplicado no tratamento de psoriase
(que se manifesta pelo aparecimento de pla-
cas asperas, salientes e frequéntemente
avermelhadas, principalmente nos cotove-
los e joelhos) e de vitiligo (caracterizado pe-
la despigmentagao de areas da pele, pela
auséncia de melanina). Presente também na
casca do limao ou da bergamota (tangeri-
na), o trissoralem tem que ser empregado
com extremo cuidado, detalhe ignorado pe-
los que desconhecem os perigos do bron-
zeamento rapido com o auxilio de psora-
lenos, prometido pelas clinicas de estética.

Em janeiro de 1988 visitamos quatro far-
macias dermatologicas em que qualquer in-
teressado podia comprar o produto. Nu-
ma delas era a balconista quem indicava o
tratamento. A dosagem era escolhida pelo
fregués, de cinco a 25 miligramas por cap-
sula. Compramos o produto e chamamos
o farmacéutico, para dizer-lhe que a subs-
tancia era perigosa. Ele aconselhou que fos-
semos reclamar na televisdo, o que fizemos
também. Embora nossa adverténcia tenha
dado origem a um programa na TV Edu-
cativa de Porto Alegre, houve pouca mu-
dancga nas praticas dos veranistas no verao
seguinte. No final do ano, mesmo as far-
macias comuns vendiam livremente, por
exemplo, o viticromin. A bula deste remé-
dio contra o vitiligo, contendo bergapteno
(uma furocumarina de ‘acdo fotossensibi-
lizante’ empregada no tratamento da des-
pigmentagdo), recomenda ‘venda e uso sob
prescricdo médica’, mas omite os efeitos
colaterais motivadores deste artigo. O apa-
recimento de efeitos colaterais graves, co-
mo o desenvolvimento de cancer, pode ser
tdao demorado (15 a 20 anos), que 0 usua-
rio pensa que nada de mal esta acontecen-
do consigo.
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s psoralenos — ou furocumarinas

— constituem um grupo de com-

postos aromaticos triciclicos, de
origem natural ou sintética (figura 1). Em
combinacdao com a radiacao ultravioleta
longa, os psoralenos interagem com 0s aci-
dos nucléicos, dando origem a efeitos bio-
logicos diversos: sensibilizagao da epider-
me, ativa¢do da produc¢ido de melanina,
inativagao celular e genotoxicidade (altera-
¢oes no conteudo informacional dos genes).
Algumas destas propriedades eram conhe-
cidas ha mais de trés mil anos pelos egip-
cios. Eles utilizavam no tratamento do vi-
tiligo, em combinag¢ao com a luz solar, o
extrato de certas plantas que, hoje se sa-
be, contém psoralenos.

Durante o século X1X, essas substancias
foram identificadas em oito familias de
vegetais, mas somente na primeira metade
deste século a estrutura quimica de algumas
delas foi estabelecida. A partir de 1948, os
ensaios clinicos em dermatologia revela-
ram-se bastante promissores. Intensifica-
ram-se, desde entao, as pesquisas sistema-
ticas, principalmente em trés diregoes: a)
mecanismo de acao dos psoralenos em ni-
vel celular e molecular; b) extensao das
aplicagoes clinicas ao tratamento da pso-
riase e de certos carcinomas de pele; ¢) efei-
tos genéticos e tumorogeénicos. Os resulta-
dos evidenciaram a forte afinidade dos pso-
ralenos pelos acidos nucléicos, mais espe-
cificamente pelo acido desoxirribonucléi-
co (ADN).

As lesoes provocadas no ADN pelos pso-
ralenos sao especificas. Em vista disso, es-
sas substancias sao utilizadas para o estu-
do da mutagénese (alteracao da memoria
genética), da recombinagao (trocas genéti-
cas) e dos processos enzimaticos de repa-
racao do ADN lesado. Varias razoes levam
ao estudo da mutagenicidade causada por
psoralenos. Uma delas é a ampla utiliza-
¢ao dos derivados bifuncionais nas férmu-
las de bronzeadores e no tratamento da
psoriase e do vitiligo. Outra motivagao pa-
ra esses estudos € a possibilidade de repa-
racao das lesdes genéticas por meio de me-
canismos enzimaticos celulares e a busca
de derivados menos mutagénicos. Quando
nao reparadas, as lesoes no ADN bloqueiam
sua duplicacao semiconservativa ou mes-
mo inibem o processo de duplicagao celu-
lar (figura 2).

Este efeito é particularmente relevante no
tratamento da psoriase. A rapida multipli-
cacdo celular, caracteristica dessa doenga,
pode ser revertida pela PUV A-terapia, que
consiste na administragao (por via oral) de
psoralenos bifuncionais seguida, apos in-
tervalo de duas horas, da exposi¢ao do pa-
ciente a um sistema especial de radiagao ul-
travioleta de ondas longas. Os portadores
da doenca necessitam de aproximadamen-
te 20 sessdes de PUVA para uma eficiente
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Fig. 1. Estrutura quimica dos psoralenos. A maioria das furocumarinas naturais ou sintéticas é
derivada do psoraleno. Esta substincia ¢ um composto heterociclico plano, resultante da conden-
sa¢do de um grupo furano com um nucleo cumarinico. Raramente esta condensacio origina iso-
meros angulares, como é o caso da angelicina e da DMA. As furocumarinas naturais, tais como
o psoraleno, o 8-MOP, o bergapteno e a angelicina, tém sido isoladas principalmente em cinco
familias de plantas: umbeliferas (a salsa, Perroselinum hortense, e o aipo, Aipium graveolens);
rutdceas (bergamota, lima e limao, Citrus; maminha-de-cadela ou espinho-de-vintém, Zanthoxy-
lum sp); moriceas (figo, Ficus carica, e Brosimum gaudichaudii); leguminosas (Psoralea corylifo-
lia) e orquidiceas em geral. Entre os psoralenos sintéticos podem ser citados o trissoraleno, um
dos compostos mais ativos, o 3-carbetoxipsoralem (3-CPs) e a 4,5’-dimetilangelicina (DMA).

limpeza das placas psoriaticas. Apesar dos
otimos resultados observados, geralmente
as placas reaparecem, quase sempre tornan-
do-se necessdria uma terapéutica de manu-
teng¢do. Assim, o tratamento requer cons-
tante deslocamento do paciente a clinicas
que possuam equipamento adequado e pes-
soal especializado. Durante o deslocamen-
to, deve-se evitar exposi¢ao excessiva ao
Sol, que aumenta o risco de eritemas, quei-
maduras ou lesdes nos olhos.

O uso continuado desse tratamento €
questionado por trés razoes: seu efeito car-
cinogénico, o envelhecimento precoce da
pele e a tendéncia ao aparecimento de ca-
taratas. Centros europeus, como o Instituto
Curie, de Paris, e o Instituto de Quimica
Farmacéutica, de Padua, estdo selecionan-
do novos derivados de psoraleno, princi-
palmente monofuncionais, que sao fotor-
reativos mas menos mutagénicos e menos
carcinogénicos que os bifuncionais.
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atividade genotoxica dos psorale-
B nos ¢ devida principalmente a fo-
toligacao dessas moléculas as ba-

>~ = ‘ * ADN filho ses pirimidicas (timina e citosina) do ADN,

- * * \ 0 que leva a formacao de monoadig¢oes ou

r / ‘ . 2y biadicoes (ver ‘Ps9ralenos ¢ ADN na pre-

A oA \ * = senca de Iu‘?,’}A Exnstl:rq psoralenos, entre-

: b ‘ % -4 \ tanto, que induzem unicamente monoadi-

ADK farenad i * ‘ | -4 fitas ¢Oes, porque possuem !.ll'ﬂﬂflas extremida-
q ’ ' ! ‘ ’ . neossintetizadas des fotoativas (dupla ligagao 3,4 ou 4',5°)

& # = / bloqueada por um grupamento quimico,

WO W WY " ‘ ¥ i ou ainda por causa da disposigdo espacial

bases - ' e = (angular) da molécula de psoraleno. Em
nitrogenadas: > T ¢ PUV A-terapia, sdo esses agentes, denomi-
8 adenina - i * ’ nados monofuncionais, que vém substituin-
M timina al do nos ultimos anos os bifuncionais, por
I citosina actcar (desoxirribose) £ apresentarem em geral um menor grau de
W guanina A\ ligacao fosfodiéster agressdo ao material genético e um menor

risco de desenvolvimento de processos car-
CInogeénicos.

A acao fotomutagénica dos psoralenos
tem sido comprovada em todos os sistemas
celulares testados. Ja foi demonstrado que
a atividade mutagénica dessas substancias
depende da sua estrutura quimica e funcio-
nalidade (se sao mono ou bifuncionais),
dos comprimentos de onda e da dose de ra-
diagdo ultravioleta empregada (ver ‘Clas-
sificagdo da radiacao ultravioleta’).

Fig. 2. Duplicacio do material genético. A molécula de ADN, contida nos cromossomos, porta
a informacao genética que é determinada pela seqiiéncia de bases nitrogenadas. Esses elementos
s@o proprios do ADN, que ¢ formado por duas cadeias. Cada base localizada numa cadeia é unida
por pontes de hidrogénio a uma base complementar localizada na cadeia oposta. Existem quatro
bases diferentes: a timina (T), a citosina (C), a guanina (G) e a adenina (A). As bases A ¢ T sao
complementares, assim como as bases C e G. Um emparelhamento normal somente ocorre quando
esta lei é respeitada. Essa complementaridade é colocada a prova pela enzima que sintetiza 0 ADN
— a ADN-polimerase, que faz uma copia do ADN seguindo a regra de emparelhamento. A sintese
de uma cadeia de ADN complementar a cada cadeia parental origina duas moléculas-filhas de ADN,
idénticas entre si (F e F'). A fidelidade da duplicagao do ADN é uma condi¢do indispensivel a
manuten¢do da memoria genética, que é levada de uma célula a outra.

PSORALENOS E ADN NA PRESENCA DA LUZ

Os psoralenos intercalam-se entre os
pares de bases do ADN (a). Esta etapa é
reversivel, pois envolve ligagdes quimicas
de natureza fraca, tais como as forc¢as de
van der Waals e as pontes de hidrogénio.
Em presenga de radiagao ultravioleta de
ondas longas, os psoralenos interagem es-
pecificamente com as bases pirimidicas do
ADN, principalmente com a timina, le-
vando a formacgao de dois tipos de foto-
produtos: as monoadigdes e as biadigoes.
As monoadigoes resultam do estabeleci-
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mento de ligagdes covalentes entre a du-
pla ligagao das posigoes 5 e 6 das pirimi-
dinas e uma ou outra das duplas liga¢des
das posi¢oes 3,4 do niicleo cumarinico ou
4’5" do grupo furano. Dois tipos de mo-
noadi¢oes podem ser formados: a 4',5'-
monoadi¢do (b) e a 3,4-monoadigao (c).

Quando a fixagdo das moléculas de
psoralenos as bases pirimidicas do ADN
envolve a dupla liga¢do 3,4 do psorale-
no, a-monoadi¢ao resultante (¢) nao ab-
sorve mais os fotons de comprimento de

A

onda superiores a 320 nanometros (ultra-
violeta longa). Em contraste, se o foto-
produto formado é a 4°,5’-monoadicdo
(b), esta ¢ capaz de absorver fotons adi-
cionais da faixa de ultravioleta longa,
provocando assim uma fotorreagdo com
outra base pirimidica, localizada na ca-
deia oposta do ADN, através da dupla li-
gacao 3,4 do anel cumarinico ainda dis-
ponivel. Isto conduz a formagao de uma
ponte (d) entre as duas fitas complemen-
tares do ADN.

timina

desoxirribose  5r0
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CLASSIFICACAO DA RADIACAO ULTRAVIOLETA

O Sol emite uma série continua de raios
com diferentes comprimentos de onda,
que sdo medidos em nanometros (ver ‘Ele-
tricidade solar’, nesta edi¢do). Apenas
uma regiao deste espectro € visivel para
nos. Fora dela encontram-se as radiagGes
infravermelhas (cujo efeito mais signifi-
cativo € a producao de calor) e as ultra-
violetas, que abrangem um dominio es-
pectral relativamente amplo.

As radiacgoes ultravioletas compreen-
dem a faixa situada entre 200 e 400 na-
nometros. Esta regido tem duas classifi-
cagoes principais. A primeira estabelece
duas classes: UV longo (290-400 nm) e
UV curto ou germicida (200-290 nm). A
segunda subdivide os raios ultravioletas em
UVA (320-400 nm), UVB (290-320 nm)
e UVC (200-290 nm). Esta ultima classi-
ficacdo € a mais usada em dermatologia.

As faixas de ultravioleta podem ser
produzidas por meio de lampadas espe-
ciais que emitem radiagdo UV em regides
determinadas. Neste caso incluem-se as
lampadas germicidas (na faixa de UVC)
¢ as lampadas de luz negra (na regiao de
UVA), estas usadas em PUVA-terapia.

A elevada atividade mutagénica dos de-
rivados bifuncionais utilizados em PUVA-
terapia foi reconhecida em bactérias, sen-
do demonstrada posteriormente em vege-
tais e animais, inclusive em fibroblastos hu-
manos. A fregiiéncia estimada de mutan-
tes na pele humana, por sessdo de PUVA-
terapia, foi de aproximadamente 1,2 em ca-
da cem mil células. Ja em pacientes sub-
metidos a uma terapia de manutengao du-
rante 30 anos, esta freqiiéncia aumentou
para 1,3 a cada cem células, o que é muito
significativo.

(d)
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Na emissao solar, o espectro que atin-
ge a superficie terrestre ¢ menos abran-
gente, porque os comprimentos de onda
inferiores a 290 nm (UVC) sao retidos pe-
la camada de ozénio que envolve a Ter-
ra. Se essa camada desaparecesse, a quan-
tidade de UVC que atingiria a superficie
de nosso planeta extinguiria qualquer ti-
po de vida, em virtude de sua agao celu-
licida (ver ‘Camada de ozonio, um filtro
ameacado’, em Ciéncia Hoje n° 28).

A regido UVB compreende os raios
mais energéticos que, atingindo as cama-
das mais superficiais da derme, causam
a dilatacdo dos capilares sangiiineos, pro-
vocando um rubor congestivo ou verme-
lhidao da pele (eritema). Apresentam tam-
bém uma elevada eficiéncia na formacao
da vitamina D e na pigmentac¢do da pele
das pessoas a eles expostos.

As radiagoes incluidas na faixa UVA
sa0 menos energéticas, atingindo as ca-
madas mais profundas da derme. Desta
forma, estimulam a producao de melani-
na e provocam o envelhecimento preco-
ce da pele, fazendo com que suas fibras
de sustentagdo percam a rigidez.

Estudos bioquimicos sobre a eliminagdo
das lesoes fotoinduzidas pelos psoralenos
revelaram que os mecanismos de repara¢ao
sao mais eficazes na remo¢dao de monoa-
digoes do que de pontes entre as fitas do
ADN. Foi demonstrado que a reparagao
das pontes € também processada por me-
canismos que cometem erros, alterando a
informacgao genética da célula lesada. As-
sim, a maior atividade mutagénica dos pso-
ralenos bifuncionais parece estar associa-
da a sua capacidade de formar pontes en-
tre as fitas de ADN. Esses estudos levam

CH,

N*" timina

et desoxirribose
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Para reduzir as consequéncias indese-
javeis que geralmente acompanham o
bronzeamento (e que podem chegar a al-
teracao da resposta imunitdria e a foto-
carcinogénese), sao freqiientemente em-
pregados os filtros solares. Estas substan-
cias absorvem e refletem parte da radia-
¢do. Uma protegao eficiente deve elimi-
nar cerca de 9% da radiagio UVB. Com
a finalidade de evitar que a prote¢do im-
peca o bronzeamento, os fabricantes de
cosméticos passaram a adicionar, aos
bronzeadores, os psoralenos, que na pre-
sen¢a de UVA intensificam a produgéo
de melanina. Esse procedimento é proi-
bido na Europa e nos Estados Unidos.

O consumidor desinformado também
utiliza com freqiiéncia os bronzeadores
caseiros, feitos com extratos de plantas.
Nessas preparacdes, a concentragao de
psoralenos pode ser tdo elevada que sua
aplicacdo topica, seguida da exposi¢do ao
Sol, provoca graves lesdes, como queima-
duras profundas. Essas receitas caseiras
nunca bronzeiam e, quando ndo matam,
deixam manchas vermelhas indeléveis, se-
melhantes a cicatrizes de queimaduras.

a uma hipotese interessante: os agentes mo-
nofuncionais alteram menos o conteido in-
formacional, sendo portanto menos muta-
génicos.

Compostos monofuncionais recentemen-
te sintetizados, tais como 4,5’-DMA e
3-CPs, mostraram-se tdo eficazes na lim-
peza das placas psoriaticas, apos aplicagoes
topicas, quanto os bifuncionais. Por outro
lado, a mutagenicidade dos bifuncionais
pode ser reduzida pelo uso de comprimen-
tos de onda de 405 nanometros, que per-
mite a formac¢ao de monoadicoes.
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FARMACOVIGILANCIA

Joan-Ramon Laporte e Dolors Capella

Universidade Auténoma de Barcelona

Desde a descoberta de um farmaco até sua comercializacdo, é necessério

percorrer, passo a passo, um longo caminho, que ndo termina no balcdo da farmécia.
E preciso acompanhar e monitorar continuamente o desempenho do produto. Até hoje,
foi a notificacdo espontdnea que apontou o maior nimero de efeitos indesejaveis

em remédios colocados no mercado. Por isso, 27 paises ja se associaram ao

Programa Internacional de Farmacovigilancia da Organizagdo Mundial de Sadde, que
montou um banco de dados a partir de 500 mil notificacGes de reacGes adversas.

uando se descobre um novo me-

dicamento — geralmente por sin-

tese quimica — ele passa por um
estudo farmacologico preliminar. A nova
molécula é testada em uma série de mode-
los experimentais, in vivo e in vitro, para
que suas propriedades farmacodindmicas
sejam definidas. Embora os dados obtidos
em animais de laboratdério ndo possam ser
extrapolados automaticamente para a espé-
cie humana, o estudo do novo farmaco nes-
ses animais permite definir, por exemplo,
as caracteristicas de sua distribuigdo organi-
ca. A tragedia causada pela talidomida no
inicio dos anos 60 levou ao desenvolvimen-
to de métodos mais sofisticados de estudo
toxicolégico que incluem hoje, na maioria
dos paises, complicadas técnicas de estu-
do mutagénico (carcinogénico, teratogéni-
co) tanto in vitro como in vivo.

Quando os resultados dessa primeira eta-
pa sao bons, comecam os estudos do novo
farmaco na espécie humana. Tradicional-
mente, eles se dividem em quatro fases, que
em alguns grupos farmacolégicos sdo difi-
ceis de diferenciar, A primeira ¢ realizada
em geral com voluntarios sadios, para con-
firmar a tolerdncia do produto e sua segu-

ranca a curto prazo. Na fase II buscam-se
principalmente dados sobre farmacociné-
tica e propriedades farmacodindmicas do
medicamento. Realizada também com vo-
luntérios, sadios ou nédo (de acordo com as
propriedades do produto), a fase II tam-
bém pretende determinar as doses, ou a
margem das doses, para aplicagdao na fase
111, que constitui o ensaio clinico contro-
lado. Este consiste na comparag¢do do no-

vo farmaco com outros ja disponiveis no
mercado, tomando-se como referéncia gru-
pos de pacientes reunidos de maneira alea-
téria. Quando nao se dispde dessas alter-
nativas de tratamento, o novo produto é
comparado com um placebo (substdncia
inocua). Nas situagdes clinicas em que o
‘efeito placebo’ possa ser relevante (por
exemplo, tratamento de dor ou nduseas),
¢ sempre conveniente incluir um grupo tra-

1. USO DE FARMACOS EM ENSAIOS E NA PRATICA

Ensaio clinico

Préatica clinica

controlado habitual
n? de pacientes 10" a 10° 10* a 10’
duracédo horas/semanas as vezes anos
pacientes excluem-se os grupos toda a populacédo

de alto risco

outros farmacos

geralmente ndo

freqlientemente ndo

doses fixas

variaveis

acompanhamento rigoroso

menos rigoroso
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tado com placebo e realizar o teste ‘duplo
cego’, no qual nenhum dos participantes
sabe 0 que efetivamente estd tomando.
A informagédo obtida na fase IIl é con-
siderada como a regra de ouro, que dd uma
idéia da validade potencial do novo pro-
duto. Mesmo assim, e apesar de ser impres-
cindivel, o ensaio clinico ndo permite pre-
Ver o que ocorrera na pratica clinica roti-
neira. Nem sempre, também, é o método
ideal porque, além de ser de dificil realiza-
¢do, freqientemente sofre limitagdes deri-
vadas de seus aspectos éticos. Além disso,
para detectar efeitos adversos com uma fre-
qiiéncia inferior a um por mil, é preciso que
inclua quatro mil pacientes em cada grupo
de estudo — e isso nos casos mais simples,
quando o efeito adverso ndo se manifesta
também entre os pacientes do grupo de re-
feréncia (controle). Na figura 1 estdo re-
sumidas as principais diferencas entre os
testes clinicos e a prdtica terapéutica apés
a comercializa¢do. Essas diferencgas ndo sdo
apenas quantitativas: a duragdo do trata-
mento costuma ser excessivamente breve
nos ensaios; costuma-se também excluir de-
les os subgrupos ‘de alto risco’, como crian-
¢as, idosos, gestantes, pacientes com pato-
logias associadas ou contra-indicagdes po-
tenciais, bem como os que sdo tratados si-
multaneamente com outros fadrmacos, o
que dificulta a identifica¢do dos resultados.
Finalmente, o acompanhamento clinico dos
pacientes é muito mais rigoroso nos ensaios
que na pratica médica habitual (figura 2).

ica portanto patente a necessidade

de continuar estudando os farma-

cos apoOs sua comercializacdo. Ao
conjunto de técnicas empregadas para ava-
liar os efeitos dos medicamentos sobre a
satide, tanto em termos de beneficios tera-
péuticos como de reagdes adversas, chama-
se farmacovigilancia. A notificagdo de ca-
sos isolados de suspeitas de reagoes adver-
sas tem sido o principal mecanismo de iden-
tificagdo de reagdes a medicamentos. Esta
notifica¢do, realizada pelo médico que os
receitou, pode ser feita a uma revista mé-
dica ou a um centro de farmacovigilancia.
Alguns médicos, centros hospitalares ou
centros de farmacovigildncia podem assim
reunir uma série — ou séries — de casos
que tenham em comum a exposicdo a de-
terminado medicamento. Por motivos 6b-
vios, essas séries ndo sdo acompanhadas,
porém, de grupos de controle.

Um estudo epidemiolégico analitico sem-
pre inclui um grupo de controle. No estudo
caso/controle comparam-se os anteceden-
tes do uso de farmacos em pacientes com
enfermidades determinadas (casos) com os
mesmos antecedentes em outras pessoas —
geralmente do mesmo sexo e idade — que
nao padecem daquelas enfermidades (con-
troles). Esse estudo apresenta uma série de
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dificuldades metodoldgicas que obrigam a
um cuidado especial em seu planejamento
e realizagdo, em particular no que se refe-
re a selegdo do grupo de controle.
Outro tipo de estudo, chamado de gru-
po, compara grupos de pacientes, uma par-
te deles exposta ao medicamento que se
deseja conhecer melhor, outra parte nao.
Realiza-se 0 acompanhamento de ambos os
grupos para verificar a freqiiéncia das pa-
tologias em questdo. Como em qualquer
outro estudo epidemiolégico, obtém-se da-
dos que sao listados numa tabela. Eles per-
mitem conhecer o risco relativo de um efei-
to adverso em relagdo ao uso de determi-
hado farmaco. Esses estudos sdao mais di-
ficeis de organizar e de levar a cabo do que
0s que chamamos caso/controle. Por isso

2. FASES DO
DESENVOLVIMENTO DE
UM FARMACO

DESCOBERTA
e estrutura quimica
® caracteristicas
fisico-quimicas
® acBes potenciais
[ :

A
FARMACOLOGIA
EXPERIMENTAL
* farmacodinamica
* farmacocinética
* toxicologia (aguda,

subaguda, crénica,
mutagénese)

|
o~

b

FARMACOLOGIA CLINICA
* fase |: toleréncia
e fase |l: farmacocinética,
farmacodinamica,
busca da dose
e fase lll (ensaio clinico
controlado): eficacia
terapéutica e lugar
potencial
[.-
<,
UTiLIZACAO

e comercializacdo
* farmacovigilancia estatal

¢ facil compreender que estes sejam mais
empregados no estudo etiolégico de enfer-
midades raras. No entanto eles ndo permi-
tem conhecer a incidéncia absoluta das rea-
¢Oes adversas, a ndo ser que se assegure que
todos os casos da populagdo em estudo se-
rdo identificados.

A diferenca metodoldgica existente en-
tre o estudo caso/controle e o estudo de
grupo produz uma importante conseqlién-
cia: é que o primeiro permite analisar a as-
sociagdo entre uma doenga e 0 uso ante-
rior de vérios farmacos, enquanto o segun-
do estuda um farmaco (ou grupo de fér-
macos) como possivel determinante da apa-
rigdo ulterior de varias patologias. Por is-
50 os estudos caso/controle as vezes foram
ampliados para programas de vigildncia ca-
so/controle de enfermidades raras.

ada método de farmacovigilancia
tem suas vantagens e suas limita-
¢Oes. Isso explica porque novos
métodos sdo propostos continuamente. A
monitoragdo da prescri¢do, forma de estu-
do de grupo desenvolvida na Gra-Bretanha,
pode identificar, quantificar e até mesmo
desmentir alguns riscos comparativos. Po-
rém néo foi capaz de assinalar reagdes in-
testinais graves ao benoxaprofeno em 1982.
Estados Unidos e Canada desenvolveram
grandes bancos de dados que contém in-
formacéo sobre o uso de medicamentos re-
ceitados a pacientes, conectada com infor-
magao relativa a internacdes hospitalares,
que inclui diagndstico clinico. Contudo exi-
ge um numero muito elevado de pessoas e
ndo recolhe informagdo sobre farmacos
que puderam ser obtidos sem receita.
Até hoje o método que descobriu maior
numero de efeitos indesejdveis foi a noti-
ficagdo espontdnea. O Programa Interna-
cional de Farmacovigildncia da OMS co-
megou em 1968 com a participagdo de ape-
nas dez paises. Hoje, atinge 27. Até agora
conseguiu reunir cerca de 500 mil notifica-
coes de reagdes adversas em um banco de
dados situado no Centro Colaborativo da
OMS, em Upsala (Suécia). A reunido de
um nuimero importante de suspeitas de rea-
¢oOes adversas e sua andlise adequada per-
mitem identificar novas reagdes, bem co-
mo elaborar perfis comparativos dos efei-
tos indesejdveis de farmacos do mesmo
grupo. Essa orientagdo tem grande valor,
nao so na descoberta e avalia¢do de novos
efeitos indesejaveis produzidos pelos me-
dicamentos, como na aprendizagem dos en-
carregados de sua prescri¢do e no estimu-
lo 4 cooperagdo internacional no campo
mais geral da avaliagdo dos medicamentos
apds sua comercializagdo.

Nota: Apesar de ser membro da Organizagdo Mundial
de Saiide, o Brasil ndo tem acesso a esse banco de da-
dos, pois nio preenche o pré-requisito de possuir, pe-
lo menos, um plano-piloto para farmacovigilincia.

A
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A energia solar pode ter um
papel integrador, alimentando
regides nao ligadas as redes
de distribuicao dos energéticos
convencionais. Mas, para isso,
¢ preciso que se consiga
reduzir os custos e superar
dificuldades técnicas que
limitam certas aplicagoes.

12

/ despeito de sua enorme importan-

.‘ ndo passa de uma estrela de tama-
nho médio. Como as outras de sua classe,
originou-se da densifica¢dao de nuvens ga-
sosas em consequéncia da gravitagdo. Com
o tempo, a medida que a densidade cres-
ce, a agitagdo — e portanto a temperatura
— das particulas aumenta, podendo che-
gar num nivel que permita a ocorréncia de
algumas reagoes nucleares. A partir de en-
tao, as estrelas dessa classe ingressam nu-
ma longa fase de relativa estabilidade, em
que a tendéncia a colapsar por for¢a da
gravitagdo € quase compensada pela pres-
sao da radiagdo que emitem. Em seu cen-

cia para o planeta Terra, o Sol

tro, onde a temperatura atinge milhoes de
graus, nucleos atémicos se chocam e inte-
ragem, dando lugar a rea¢des de fusdo.
O hidrogénio ¢ o elemento mais abun-
dante no Sol, correspondendo a 80% de
sua composi¢dao. Em seguida vem o hélio,
que responde pela quase totalidade dos
20% restantes. A principal fonte da radia-
¢do solar ¢ a fusdo de niucleos de hidrogé-
nio, formados de protons, particulas que
em geral se repelem, pois tém igual carga
elétrica (positiva). Quando a temperatura
¢ suficientemente elevada, no entanto, for-
¢as atrativas de curto alcance passam a pre-
dominar e os protons podem se aproximar,
produzindo-se fusdes. Nesse processo, em

vol. 9/n° 54 CIENCIA HOJE




{

‘que quatro prétons formam um niicleo de
hélio, ocorre a liberagdo de dois neutrinos
(particulas de carga e massa nulas) e de ra-
diagdo gama de considerdvel energia. Ao
fim da reag¢do, a massa da matéria que ne-
la interveio esta reduzida em aproximada-
mente 0,75%, com emissdo correspondente
de energia. O resultado disto é que o Sol
perde, por segundo, quatro milhdes de to-
neladas de sua massa. E grande o bastan-
te, no entanto, para permanecer tal como
o conhecemos por mais alguns bilhoes de
‘anos (ver ‘Nascimepto, vida e morte das es-
trelas’, em Ciéncia Hoje n° 2).

O centro do Sol, sede dessas reagdes, cor-
responde a 3% de seu volume. A radiagao
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dali emitida — essencialmente raios gama
— modifica o restante da sua matéria, que
tem cerca de 500 mil quilémetros de espes-
sura. As radiagdes sdao compostas por fo-
tons, cuja energia é inversamente propor-
cional ao seu comprimento de onda. Ten-
do o menor comprimento de onda conheci-
do, a radiagdo gama ¢ extremamente ener-
gética, A medida que abandona o centro
do Sol, ela passa a interagir e a colidir com
outros nucleos e elétrons, sendo espalha-
da em todas as diregoes. A cada um desses
eventos, sofre uma perda de energia. Ao
atingir a superficie externa do Sol, a ener-
gia dos [6tons, ja bastante diminuida, apre-
senta uma distribui¢do semelhante & mos-

trada na figura 1. O maximo de radiagio
corresponde aos fotons visiveis.

Poucos minutos depois de abandonar a
superficie do Sol, essa radiagdo atinge a or-
bita terrestre, depois de percorrer aproxi-
madamente 150 milhoes de quildometros. A
densidade de poténcia ainda ¢, nessa altu-
ra, de 1.300 watts por metro quadrado, o
que permite avaliar a enorme quantidade
de energia emitida pelo Sol. A radiag¢do in-
terceptada pela Terra interage de diversas
maneiras com a atmosfera, sofrendo mui-
tas mudangas antes de atingir o solo. A de-
zenas de quilémetros de altitude, os fotons
ultravioletas sao absorvidos por moléculas
de oxigénio (O,), que se transformam em

3




moléculas de ozénio (O,). Elimina-se deste
modo uma faixa de radiacdo nociva a vi-
da, pois a luz ultravioleta queima a pele e
os olhos e, em grandes doses, pode ocasio-
nar ciancer de pele.

Os fotons das faixas visivel e infraver-
melha, que nao tém a energia necessaria pa-
ra quebrar ligagdes moleculares, sdo espa-
lhados ou absorvidos pelas moléculas dos
diferentes gases presentes na atmosfera. A
distribuigao espectral da luz solar no nivel
da superficie da Terra ¢ mostrada também
na figura 1. Aparecem picos de absorgao
na faixa infravermelha, essencialmente de-
vidos a absor¢do do vapor d'agua e do gas
carbonico. Sao também as interagoes da ra-
diacdo solar e dos gases da atmosfera que
determinam a cor, azul ou cinza, do céu
(ver ‘Ozoénio, um filtro ameacado’, em
Ciéncia Hoje n? 28).

tro quadrado. Por outro lado, a Terra, cuja
temperatura ¢ de aproximadamente 20°C,
emite também uma radiacao, cuja distri-
buigao espectral difere da do Sol: a emis-
sa0 maxima corresponde a um comprimen-
to de onda da ordem de dez micrometros
(0 um ¢ a milionésima parte do metro). Pa-
ra que o equilibrio energético se mantenha,
a quantidade de energia que a Terra rece-
be do Sol deve ser igual a que ela propria
emite no espago, num intercimbio que en-
volve uma quantidade de energia milhares
de vezes maior que aquela hoje consumi-
da por toda a humanidade.

O equilibrio energético entre o0 Sol e a
Terra pode ser rompido seja pela variacao
da quantidade total de energia absorvida
pela Terra, seja pela variagdo da taxa em
que esta perde energia. A primeira resulta
de mudanca das propriedades opticas da

m visivel 5
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fora da atmosfera
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superficie terrestre
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pela absorgdo seletiva
dos gases da atmosfera
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Fig. 1. O grafico mostra a distribui¢ao espectral da radiacao solar (intensidade x comprimento
de onda). A curva superior corresponde i luz solar antes de sua passagem pela atmosfera; a infe-
rior corresponde a que chega a superficie da Terra. O maximo da emissao solar esta na faixa visivel
do espectro. A ordenada é uma densidade de energia, de tal modo que a drea sob a curva e entre
dois comprimentos de onda é proporcional & energia contida na radiacio nessa faixa do espectro.

o equilibrio energético entre a Ter-
ra ¢ o Sol — o balan¢o dinamico

——a entre a radiacdo que o planeta re-
cebe e a que ele proprio radia no espaco
— que determina o equilibrio térmico aqui
vigente e, portanto, as temperaturas e os
climas que experimentamos. A radiagdo so-
lar é absorvida pela atmosfera, o solo e a
agua dos mares, lagos e rios. A passagem
pela atmosfera, com as interacdes que ali
se verificam, faz com que a radiacdo che-
gue a superficie da Terra com uma inten-
sidade de poténcia cerca de 35% menor que
aquela que exibia na estratosfera. Num dia
claro, a poténcia luminosa no nivel do so-
lo é de aproximadamente mil watts por me-

1

3

superficie do planeta, em decorréncia, por
exemplo, da derrubada de grandes flores-
tas, da mudanca de areas alagadas ou da
modificacdo do teor de dgua ou de gds car-
bonico (CO,) da atmosfera. A segunda ¢
conseqiiéncia da geragao de calor a partir
da utiliza¢do de combustiveis fosseis (co-
mo o petroleo) e nucleares.

Quando se queimam combustiveis fds-
seis ou se utilizam materiais de fissao em
reatores nucleares, a energia gerada é libe-
rada no ambiente sob forma de calor (a
maior parte da eletricidade gerada nas cen-
trais transforma-se também em calor, apos
sua utilizacao direta). Para chegar a alte-
rar o equilibrio térmico, a energia deriva-

da da acao do homem deve ser considera-
vel. Até o momento, a elevacdo final de
temperatura, assim produzida, tem sido pe-
quena: a maior radiacdao restringe-se as
grandes aglomeragoes e, como o calor adi-
cional € distribuido pelos ventos por todo
o planeta, o equilibrio global ndo chega a
ser muito afetado. Contudo, se a queima
se generalizar, ndo havera onde jogar o ex-
cesso de energia. A temperatura pode
elevar-se, alcan¢ando niveis perigosos.

A gqueima em grande escala de combus-
tiveis fosseis, com a decorrente liberacdo
de CO,, produz o chamado efeito estufa,
que também altera a quantidade de ener-
gia emitida pela Terra no espago (ver ‘Efei-
to estufa: uma ameaca no ar’, em Ciéncia
Hoje n? 29). O planeta absorve radiagao
solar cujo maximo de emissao esta na fai-
xa visivel. Essa energia faz aumentar a tem-
peratura do solo, que a reemite numa fai-
xa de comprimentos de onda maiores, por-
que a Terra ¢ um corpo bem mais frio que
o Sol. O CO, presente na atmosfera ab-
sorve seletivamente a emissdao a 10 um (que
corresponde, como vimos, a0 maximo da
emissdo terrestre) e parte dessa energia ab-
sorvida ¢ devolvida a Terra; em contrapar-
tida, ele absorve muito pouca radiacdo so-
lar, cujo maximo ocorre noutra faixa de
comprimentos de onda. O resultado ¢ uma
alteragdo do equilibrio energético: a Terra
passa a receber mais energia do que radia
e a temperatura da sua crosta tende a se ele-
var (figura 2).

ao haveria vida na Terra, nao fos-
se a energia solar — ¢ ela que,
pela fotossintese, transforma
dgua e gas carbonico em matéria organi-
ca. Sao amplas as possibilidades de apro-
veitamento energético desse material (bio-
massa), bem como de outras manifestagoes
indiretas da energia solar, como a energia
dos ventos, das quedas d’dgua ou dos gra-
dientes térmicos dos oceanos; nos limita-
remos aqui 4 chamada energia solar dire-
ta, sobretudo em seus aproveitamentos ter-
mico e fotovoltaico. O primeiro consiste na
captagdo da radiagao, sob a forma de ca-
lor, seja para o aquecimento de fluidos de
uso doméstico ou industrial, seja para a
transformacéo do calor em outra forma de
energia. O segundo consiste na transforma-
¢ao direta da energia radiante em eletrici-
dade, sem a produgdo, no processo, de ne-
nhuma forma intermedidria de energia
(quimica ou mecénica, por exemplo).
Com base nas caracteristicas da emissao
do corpo negro, estabelecidas pela meca-
nica quantica no inicio do século, sabemos
que 0s corpos negros ideais sao 0s que apre-
sentam a maior absorcao e o mais elevado
coeficiente de emissao para qualquer com-
primento de onda (ver ‘Interagao de radia-
¢a0 e matéria’). Assim, para aumentar a
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QUANTIDADES DE ENERGIA
EM UNIDADES SOLARES

Energia gerada  Observacdes
1 Agua fervendo
0,1 Clima tropical
0,01 Limite absoluto (1°C)
0,001 Nivel dos EUA
0,0001 Nivel mundial

Fonte: A. Rose, ‘A global view of solar energy
in rationg]_} Lgmil.s’, PhysicaStatus Solidi, vol. 56,
n? kel 5

Fig. 2. Na coluna a esquerda, em submultiplos
de dez, sao mostradas diferentes quantidades de
energia em unidades solares (neste caso, uma uni-
dade solar ¢ a quantidade de energia que a Ter-
ra recebe do Sol). A expressio ‘dagua fervendo’
indica que, se a Terra gerasse uma quantidade
extra de energia calorifera igual a que recebe do
S0l (ou se recebesse o dobro da energia solar),
sua temperatura final seria aproximadamente a
da ebuli¢ao da dgua, o que impediria o desen-
volvimento da vida no planeta, Se a quantidade
de calor gerado na Terra correspondesse a 10%
da energia recebida do Sol, a temperatura se ele-
varia de 20°C (valor médio atual) para 30°C, que
corresponde ao clima tropical, Esse aquecimento
da temperatura global acarretaria a fusao do gelo
polar, com a conseqiiente elevagio do nivel dos
mares e outras catastrofes ecologicas que pode-
riam ameacar gravemente a vida humana. Se a
Terra gerasse 1% da energia que recebe do Sol,
a temperatura global se elevaria em um grau cel-
sius, que pode ser considerado 0 maior aumen-
to aceitavel. A linha quatro mostra que o nivel
slobal de geragio nos Estados Unidos ja corres-
ponde a 1/10 desse limite, ou seja: a energia hoje
gserada naguele pais aproxima-se de um milési-
mo da energia solar recebida em seu territorio.
Em escala mundial, estamos bastante abaixo des-
se valor: a energia total gerada na Terra corres-
ponde i energia solar que incide sobre 0,0001%
da superficie do planeta.

Os corpos se aquecem quando expos-
tos a luz do Sol — disto sabemos todos.
Bem menos obvia, no entanto, ¢ a expli-
cacdo desse fendmeno. Para compreendé-
lo, é preciso lan¢ar mao da teoria da in-
tera¢do de radiagao e matéria, desenvol-
vida ja neste século como desdobramen-
to da mecédnica quantica. Segundo essa
teoria, a matéria apresenta uma nature-
za dual, comportando-se tanto como par-
ticulas quanto como ondas. A energia de
uma particula € dada por E = hv, onde h
¢ uma constante universal, denominada
constante de Planck, e » é a freqiiéncia
da onda. O comprimento de onda asso-
ciado a essa particula é A = V/p, onde
V ¢ a velocidade com que a onda se pro-
paga (no caso da luz e das demais ondas
eletromagnéticas, V = 300.000 km/s, no
vacuo). A energia de uma particula é,
portanto, inversamente proporcional ao
comprimento de onda a ela associado.

Nos dtomos isolados, os elétrons for-
mam uma nuvem em torno do nucleo,
correspondendo a cada um deles uma cer-
ta energia. Um foton pode interagir com
um desses elétrons e, cedendo-lhe sua
energia, leva-lo a um nivel energético su-
perior. Usamos, neste caso, a expressao
‘nivel excitado’. Atomos isolados (num
gas, por exemplo) absorvem fétons cor-
respondentes a algumas energias, forman-
do um espectro discreto de absorgdes. Es-
tas correspondem as transi¢oes possiveis
entre niveis de energia eletronica permi-
tida. Quando os atomos estao muito jun-
tos, como no caso da matéria condensa-
da, aqueles niveis discretos se convertem
em faixas de energia eletronica permiti-
da e o espectro de absorc¢do ¢ um quase-

0,3
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continuo (ver ‘Controlando atomos com
luz’, em Ciéncia Hoje n® 53).

As qualidades de transparéncia ou opa-
cidade de um corpo sao determinadas pe-
la estrutura das camadas eletronicas mais
externas aos atomos (os chamados elé-
trons de valéncia), responsaveis pelas for-
¢as de ligagao no material. Um corpo que
absorve radiacao fica num nivel excita-
do, com elétrons de alta energia e dtomos
vibrando em todas as direcdes, o que
equivale a um aumento de temperatura.
O corpo tenta voltar a situagao anterior,
de equilibrio, reemitindo essa energia ex-
tra. A distribuigao energética dos fotons
reemitidos depende dos estados eletroni-
cos permitidos no material.

A interacdo de radiagdo e matéria é
mais simples, no entanto, no caso de um
corpo ideal que, contendo um numero in-
finito de energias permitidas, absorveria
integralmente qualquer radiagao recebi-
da em sua superficie: ¢ o chamado corpo
negro. O estabelecimento das caracteris-
ticas da emissdo do corpo negro, realiza-
do no inicio do século por Max Planck
— que encontrou a formula do espectro
e a relacdo entre ele e a temperatura do
corpo —, foi o primeiro grande triunfo da
mecanica qudntica. O trabalho do fisico
alemao demonstrou que (1) a quantida-
de de energia emitida € proporcional a
quarta poténcia da temperatura absolu-
ta e (2) o produto da temperatura abso-
luta e do comprimento de onda no maxi-
mo do espectro € constante. Ou seja: um
corpo mais quente emite mais energia e
fotons de menor comprimento de onda
(mais energéticos).

O espectro da emissdo do Sol é muito
parecido com o da emissdao de um corpo
negro a 5.500°C, com o maximo na fai-
xa visivel (figura 3). A Terra, pelo con-
trario, sendo um corpo bem mais frio,
tem o maximo de emissao na faixa do in-
fravermelho. Ha um equilibrio dindmico
entre a energia de radiagdo que a Terra
recebe do Sol (visivel + infravermelho)
e a que ela emite no infravermelho.

Fig. 3. Distribuicio espectral da luz radiada por
um corpo negro, para diferentes temperaturas,
na faixa de mil a seis mil graus kelvin (K). A
emissiio cresce abruptamente com a elevagio
da temperatura e lende a comprimentos de on-
da menores. A temperatura de 6,000 K, que
corresponde aproximadamente a da superficie
do Sol, o miximo da emissio estd na faixa vi-
sivel do espectro. Para uma temperatura de
1.000 K, o maximo da luz radiada estd na fai-
xa do infravermelho, a aproximadamente (rés
micrometros.
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temperatura de um corpo exposto ao Sol,
podemos pinta-lo de preto. Sua tempera-
tura final serd ainda maior se aproveitar-
mos o efeito estufa. A figura 4 mostra o
principio bésico de funcionamento dos
aquecedores solares de dgua ou de ar. Com
boas condigoes de irradiacao, esses apare-
lhos permitem obter temperaturas da or-
dem de 100°C, sendo ideais para as apli-
cacoes ditas de baixa temperatura.

Coletores planos para aquecimento de
agua tendo em vista o uso doméstico sao
um exemplo bem-sucedido de aplicagdo
macica da energia solar e existem aos mi-
Ihoes em paises como Israel, Australia e Ja-
pao — e, em menor escala, no Brasil. O
mesmo principio permite o aquecimento do
ar em secadores de graos e sementes, com
a vantagem de que, neste caso, 0s sistemas
sdo menos sofisticados, podendo compe-
tir com os que fazem uso de combustiveis
tradicionais. A adog¢do desse processo aju-
daria a evitar perdas nos volumes colhidos
(de até 50% nos paises subdesenvolvidos)
em decorréncia do armazenamento defi-
ciente, que os expoe a umidade.

Para aplicacdes que exijam temperatu-
ras mais elevadas, utilizam-se concentrado-
res de luz solar. Estes podem ser de diver-
sos tipos, dependendo do valor maximo de
concentragao desejado. As maiores concen-
tragdes, e portanto as maiores temperatu-
ras, sdo proporcionadas por concentrado-
res parabolicos. A geragdo de vapor d’dgua
de temperatura média (150-200°C) por
meio da energia solar tem iniimeras apli-
cacdes, sendo cogitada como uma manei-
ra de evitar a queima de combustiveis fos-

seis em algumas industrias, como a de
transformacao de alimentos. A técnica de
concentrar luz com espelhos planos (helios-
tatos) orientados para convergir num ponto
unico é a mais antiga e tem sido usada na
geracgdo de calor na faixa de 300 a 500°C.

Quando o objetivo ndo € usar o calor ge-
rado, mas transformar a energia térmica
em outra forma de energia (mecénica ou
elétrica, por exemplo), interessa trabalhar
com a maior temperatura possivel, porque
a eficiéncia da conversdo € limitada. Seu
valor maximo, dado pelo chamado rendi-
mento de Carnot, é proporcional a diferen-
¢a de temperatura entre a fonte de calor
(neste caso, o receptor no coneentrador) e
a fonte fria (em geral os condensadores em
temperatura ambiente).

As centrais solares térmicas funcionam
segundo 0s mesmos principios que as cen-
trais convencionais que utilizam petroleo,
gds ou energia nuclear. Em todos os casos,
trata-se de aquecer um fluido que, ao se ex-
pandir, transfere energia a uma turbina
acoplada a um alternador que gera eletri-
cidade. Experiéncias feitas em paises avan-
¢ados com o uso de heliostatos em centrais
térmicas mostram que os ciclos térmicos
fregiientes por que passam o0s equipamen-
tos — seja pela interferéncia das nuvens,
seja pelo proprio ciclo dia-noite — ocasio-
nam alguns problemas, em particular pa-
ra os materiais do absorvedor. Assim, ao
passo que as aplicagoes que usam calor em
baixa temperatura nao apresentam proble-
mas, as tecnologias que exigem altas tem-
peraturas ainda ndo apresentam o mesmo
grau de amadurecimento.

r efeito fotovoltaico permite a ge-
ragao de eletricidade diretamen-
te a partir da luz solar (ver ‘O

efeito fotovoltaico’). E ele a base do fun-
cionamento das células solares, que se tor-
naram famosas nos anos 60 por serem 0s
elementos geradores de energia dos satéli-
tes artificiais. Os materiais usados na fa-
bricagao desses dispositivos $30 0s semicon-
dutores, em particular o silicio, que é tam-
bém a base de quase toda a industria ele-
tronica. Fundamentalmente, uma célula so-
lar € uma lamina de semicondutor de gran-
de area, fabricada de modo a conter em seu
interior um campo elétrico que permita se-
parar os portadores de carga elétrica gera-
dos pela luz. A corrente é coletada por con-
tatos metalicos dispostos nas superficies.
Para que uma célula solar seja eficiente

€ preciso, por um lado, que a maioria dos
fotons do espectro solar seja absorvida pelo
semicondutor e, por outro, que os porta-
dores de carga fotogerados sejam separa-
dos internamente e coletados no circuito ex-
terior. A primeira condigdo depende do va-
lor da' faixa de energias proibidas (ou hia-
to energético) do semicondutor, que sepa-
ra, no material, a faixa eletronica de con-
ducdo da faixa eletronica de valéncia. Fo-
tons com energia menor que a desse hiato
energético ndo sdo absorvidos pelo semi-
condutor. A segunda condi¢do depende da
qualidade do material empregado e da tec-
nologia de fabricacao. Em geral, a eficién-
cia de conversdo de uma célula solar — is-
to é, a relacdo entre a poténcia elétrica ge-
rada e a poténcia de radiacdo incidente so-
bre o semicondutor — é da ordem de 10%.
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chapa preta

material isolante

\\j

circulagdo do fluido

100
faixa infravermelha
=l
=
Sl
=] 2
. SRR g |2
radiagio 54{]- =
3 infravermelha =
20 4
e
{\, T T T T T T T T T T T L] T Ld
01 2 34 5 6 7GR 9H0VE 12 13 4TS

Comprimento de onda (um)

Fig. 4. A esquerda, vemos o esquema de um coletor solar plano para aquecimento de dgua. A radiacdo solar (visivel e no infravermelho préximo)
passa através do vidro e é absorvida pela placa metalica preta. A tubulagiio para a circulagao da dgua, soldada ao metal, também ¢é aquecida. A
chapa preta reemite o excesso de calor num comprimento de onda maior (cerca de dez micrometros), para o qual o vidro nido é transparente. A
absor¢do dessa radiacao infravermelha, por sua vez, aquece o vidro, que radia em todas as direcoes. Metade dessa radiacdo volla a chapa preta,
cuja temperatura se eleva ainda mais. Para evitar perdas térmicas por convecg¢io, os componentes metdlicos (chapa e tubulagio) tém sua parte infe-
rior termicamente isolada. O grifico a direita mostra o coeficiente de transmissdo optica do vidro em fungio do comprimento de onda da radiacao.
Para fotons do visivel e do infravermelho proximo, o vidro é transparente (transmissao da ordem de 90%). Para fétons com mais de quatro microme-
tros de comprimento de onda, o vidro é completamente opaco (absorve toda a radiacao).
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O EFEITO FOTOVOLTAILS

Os semicondutores sao materiais que
conduzem eletricidade pior do que os me-
tais (os condutores) e melhor do que os
isolantes. Essa propriedade de ‘semicon-
dugdo’ é conseqiiéncia direta da distribui-
¢ao dos niveis de energia que podem ser
ocupados pelos elétrons dos atomos que
compdem o solido. Um arranjo periodi-
co de dtomos, como acontece por exem-
plo nos cristais, modifica os niveis ener-
géticos discretos dos elétrons mais fraca-
mente ligados aos atomos, chamados éle-
trons de valéncia.

Nos materiais chamados semiconduto-
res, aparecem, no espectro de energia ele-
tronica, faixas de energia permitida e fai-
xas de energia proibida (também chama-
das de faixas proibidas ou hiatos energé-
ticos). A figura 5 mostra as faixas de ener-
gia de um semicondutor. Os elétrons ocu-
pam normalmente a faixa de valéncia e
podem ser excitados para a faixa de con-
ducdo, seja por agitagdo térmica, seja pe-

faixa de condugdo

faixa proibida

faixa de valéncia

energia eletronica

clétrons elétrons excitados

Fig. 5. Niveis de energia dos elétrons num sé-
lido semicondutor. Nos semicondutores, os elé-
trons que participam da condugio tém ener-
gias localizadas nas chamadas ‘faixas permi-
tidas’ (Faixas de valéncia e de condugiio). Exis-
tem também energias proibidas para os elé-
trons, no chamado ‘hiato energético’. Os elé-
trons ocupam normalmente a faixa de valén-
cia e podem ser excitados para a de conducio,
seja por agita¢do térmica, seja pela absorcdo
de fotons de energia maior que a faixa proibi-
da. A largura desta é um parimetro caracte-
ristico de cada semicondutor.

radiacdo solar

regido contaminada com fasforo

grade metdlica

regido contaminada com boro

F— = A = =

contato metdlico posterior

Fig. 6. Estrutura de uma célula solar de silicio cristalino e vista superior da grade metailica de co-
legdo (as regioes contaminadas que formam a barreira de potencial interna nio estiao desenhadas
em escala), A regido contaminada com foésforo, ou regido frontal, tem 0,5 micrometro de espes-
sura; a base, contaminada com boro, tem espessura tipica de 300 a 400 micrometros. O contato
metilico frontal tem forma de grade para que a radiagdo solar possa atingir o semicondutor. Uma
célula solar como esta tem uma tensio de trabalho de 0,5 volt e, sob boas condi¢oes de irradia-
¢do, gera corrente de aproximadamente 30 miliampéres por centimetro quadrado de célula.

la absorcdo de foton de energia maior que
a faixa proibida. A largura desta ¢ um pa-
rametro caracteristico de cada semicon-
dutor. No caso do silicio cristalino, é ne-
cessario um foton visivel ou do infraver-
melho muito proximo para poder excitar
um elétron da faixa de valéncia para a fai-
xa de condugdo. Se isto ocorre, dizemos
que o foton é absorvido.

Quando, em tonseqiiéncia de uma ex-
citacdo, um elétron passa da faixa de va-
léncia para a faixa de conducdo, ele dei-
xa na primeira um ‘buraco’ (ou elétron
ausente), o qual se comporta, do ponto
de vista do transporte de carga, como
uma particula de carga positiva. Se uma
diferenca de potencial for aplicada no se-
micondutor, tanto os elétrons quanto os
buracos contribuirdo para a corrente elé-
trica. Na presenc¢a desse campo elétrico,
os buracos se movimentarao numa dire-
¢do e os elétrons (negativos) na direcao
contraria. Construindo um potencial ele-
trostatico dentro do material, podemos
separar as cargas positivas das negativas.
Neste caso, o semicondutor, quando ilu-

minado, se comportara como uma bate-
ria: as cargas positivas se acumularao nu-
ma regido e as negativas em outra. Se co-
nectamos as duas regides com um fio ex-
terno, circulara uma corrente elétrica.

Nas células solares de silicio cristalino,
o campo elétrico interno é fabricado por
processos de contaminagao controlada e
seletiva do material semicondutor. As im-
purezas mais utilizadas para esse fim sao
o fosforo e o boro, que permitem cons-
truir internamente a barreira de potencial
desejada. A figura 6 mostra a estrutura
final de uma dessas células solares.

A corrente elétrica produzida pelas cé-
lulas solares depende da intensidade da
radiacdo e da drea iluminada. A tensdo
fornecida é de apenas uma fragdo de volt.
Para uma utilizagdo eficiente, é preciso
conectar um conjunto de células em sé-
rie até atingir tensoes de alguns volts. Es-
ses conjuntos sao chamados médulos fo-
tovoltaicos. Um niimero variado de mo-
dulos, por sua vez, é conectado eletrica-
mente, até se alcangar a poténcia elétrica
desejada.

Em———

Num dia claro, ao meio-dia, pode ser ge-
rada uma poténcia elétrica de cem watts por
metro quadrado de modulo fotovoltaico.
Existem hoje muitos materiais semicon-
dutores apropriados para a conversao fo-
tovoltaica. Entre o silicio cristalino e o si-
licio amorfo hidrogenado, que sdo os mais
comumente usados, h4 diferencas de estru-
tura. No primeiro, os &tomos ocupam po-
sicoes regulares no espago, formando uma
rede perfeitamente periddica (cristal). No
segundo, que € de utilizagdo mais recente
e mais promissor do ponto de vista econd-
mico, essa periodicidade nao ¢ respeitada.

junho de 1989

Alguns dos defeitos que acompanham a es-
trutura imperfeita sdo compensados com
atomos de hidrogénio. Filmes muito finos
de silicio amorfo hidrogenado sao suficien-
tes para a fabricagao de células solares re-
lativamente eficientes. Eles sao depositados
a baixa temperatura (250°C), e grandes
areas podem ser cobertas sem maiores di-
ficuldades.

Em laboratério, é possivel fabricar cé-
lulas solares de silicio cristalino com até
20% de eficiéncia de conversdo; as produ-
zidas industrialmente apresentam uma efi-
ciéncia da ordem de 10 a 12%. No caso do

silicio amorfo hidrogenado, obtém-se de 10
a 12% de eficiéncia em laboratorio e de 7
a 8% nos modulos produzidos macigamen-
te, mas seu custo de fabricacdo ¢ menor que
o das células de silicio cristalino. Muitos
laboratorios, em todo o mundo, estdo em-
penhados em desenvolver tecnologias que
otimizem os pardmetros custo e eficiéncia.

A eletricidade solar fotovoltaica é con-
siderada a tecnologia energética 6tima. As
células solares convertem diretamente a
energia solar (a mais abundante fonte re-
novavel) em eletricidade (energia de mais
alta qualidade termodinamica). O proces-
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so de geracdo, executado por dispositivos
semicondutores, nao tem partes moveis,
ndo produz cinzas nem outros residuos e,
por nao liberar calor residual, nao altera
o equilibrio da biosfera. Na verdade, se as-
semelha mais a fotossintese que aos pro-
cessos convencionais de produgao de ener-
gia. Como ndo envolve queima de combus-
tiveis, evita por completo o efeito estufa.

Uma vez que os sistemas sao modulares,
a eletricidade solar fotovoltaica tem mul-
tiplas aplicagdes: os modulos necessarios a
geracdo da poténcia requerida podem ser
rapidamente instalados. A ampliagdo da
poténcia é obtida pela simples adigao de
modulos. Os sistemas sao freqiientemente
usados nas telecomunicagdes, como nas re-
petidoras de microondas. Nos paises em de-
senvolvimento, as aplicacoes ideais encon-
tram-se nas areas isoladas ou distantes das
redes de distribui¢do de energia elétrica: co-
municagoes, bombeamento d’agua, proces-
samento de alimentos, sistemas de refrige-
racdo, sinalizagcdo automatica ou eletrifi-
cagdo de cercas.

A geracao de grandes poténcias, da or-
dem de dez megawatts, tem sido empreen-
dida com sucesso nos EUA. Na Europa e
no Japao, centrais menores alimentam a
rede comercial, permitindo economia de
combustiveis fosseis. Até o momento, o
quilowatt-hora de origem solar custa entre
trés a cinco vezes mais que o produzido por
métodos convencionais. A medida que as

tecnologias evoluem, porém, esses custos
diminuem, e espera-se que na proxima dé-
cada possam competir com os da geracao
de eletricidade pela queima de combusti-
veis fosseis ou nucleares, o que permitira
a expansdo de suas aplicagoes. A descober-
ta de novos materiais e tecnologias e ado-
¢do de escalas macigas de producao fardo,
sem duvida, da conversao fotovoltaica uma
das fontes energéticas mais convenientes
que a humanidade ja conheceu.

o0 ponto de vista estritamente téc-

nico-econdémico, 0 aquecimento

solar de fluidos a baixa tempera-
tura (60-80°C) ja ¢ uma tecnologia madu-
ra. Os materiais necessarios a construcao
dos equipamentos (metais, plasticos, vidros
etc.) sdo produzidos em grande escala por
industrias com grande experiéncia. E pou-
co provavel que os custos de produgao ve-
nham a diminuir com a expansio de seu
uso. A eficiéncia de conversao atingida pe-
los diversos modelos disponiveis também
esta proxima do maximo esperavel. A po-
pularizacdo dessa tecnologia depende, por-
tanto, mais de uma politica energética que
privilegie as fontes renovaveis que de uma
revolucao tecnologica.

No caso da necessidade de geragao de al-
tas temperaturas a situacdo € outra: sub-
sistem problemas técnicos com relagdo aos
sistemas de concentragdo e aos materiais
usados. O calor de 200 a 350°C, gerado por
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Fig. 7. Mecanismos de perda de uma célula solar convencional de silicio monocristalino. O grifico
mostra a densidade espectral de poténcia de radiacio em fung¢do da energia dos fotons (as diversas
bandas de absor¢doatmosférica nio estio representadas). A esquerda do valor do hiato energético
(Eg), os fotons nao sio absorvidos; a direila desse valor, aparece uma energia em excesso, também
nao aproveitada para a conversdo fotovoltaica. Neste caso, a energia itil para a conversio foto-
voltaica é de apenas 44% daquela recebida pela célula.
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sistemas concentradores, parece ter aplica-
¢ao limitada aos casos em que o requeri-
mento energético final seja também de ca-
lor, pois, a medida que a tecnologia foto-
voltaica avanca, a geracdo de energia elé-
trica a partir do calor solar afigura-se me-
nos interessante.

A conversdao fotovoltaica ¢ bem mais
promissora. Por um lado, desenvolvimen-
tos tecnologicos vém permitindo constan-
te barateamento dos processos de produ-
¢do. Por outro, avangos na compreensao
dos mecanismos que limitam a eficiéncia
da conversao vém permitindo sua supera-
¢do pelo uso de novas estruturas e mate-
riais. Havera mudancas importantes no ta-
manho e na configuracdo do mercado pa-
ra esses sistemas nos proximos anos.

O sistema fotovoltaico ideal seria eficien-
te, barato, confidvel e durdvel, atributos
que a tecnologia vem tendo dificuldades em
combinar num tinico produto. Assim, o sis-
tema que emprega o silicio monocristalino
¢ eficiente, confidvel e durdvel mas ndo ba-
rato. Ja as tecnologias baratas, como as
que usam o silicio policristalino de menor
grau de pureza ou o silicio amorfo hidro-
genado, deixam a desejar quanto a eficién-
cia e a durabilidade.

Conjugar esses parametros de qualida-
de e pregco vem sendo a meta das pesquisas
que se fazem nessa area. No caso do sili-
cio policristalino de menor grau de pureza
(grau solar), desenvolvem-se em varios pai-
ses, inclusive o Brasil, esfor¢os industriais
para a producdo macica de células solares
com eficiéncia de conversdo superior a
10%. Na Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp), estda em curso ha cinco
anos um programa de desenvolvimento de
silicio grau solar a partir de silicio meta-
lurgico, de que o Brasil é grande produtor.
Células solares feitas no Laboratdrio de
Conversao Fotovoltaica do Instituto de Fi-
sica da Unicamp (com material preparado
na Faculdade de Engenharia da mesma uni-
versidade) apresentam eficiéncia de conver-
sdo na faixa dos 5%. O mesmo laborato-
rio vem concentrando esforgos ainda maio-
res na area dos semicondutores amorfos.
A partir de 1982, desenvolveu a tecnolo-
gia de fabricagdo de células solares de sili-
cio amorfo hidrogenado, a partir dos mais
avanc¢ados materiais e concepgoes. Simul-
taneamente, empenha-se na preparagdo de
outros semicondutores e ligas amorfas de
interesse fotovoltaico e no dominio de suas
propriedades. O objetivo do programa é
obter maior eficiéncia de conversao nas
chamadas células solares multicores, que
aproveitam melhor a energia dos fotons do
espectro solar.

Uma célula solar convencional tem dois
mecanismos de perda basicos. Por um la-
do, os fotons de energia menor que a do
hiato energético ndo sao absorvidos no se-
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Fig. 8. Numa estrutura multicor (o desenho mais acima mostra o esquema de uma, feita com trés
células empilhadas) as perdas sdo menores, tanto na regido de baixa energia quanto na de alta energia.
No grifico, Eg;, Eg, e Eg; correspondem aos hiatos energéticos dos diferentes materiais de que
sio feitas as trés células que compoem a estrutura. A célula 1, tendo um Eg grande, 5o absorve
fotons de grande energia; a célula 2 absorve parte dos fotons que passam através da célula 1; final-
mente, a célula 3 trabalha com os fétons de menor energia. A drea de energia aproveitdvel fica

assim aumentada.

micondutor, que é transparente para essa
radiacdo; toda a energia que contém é per-
dida para a conversao fotovoltaica (no ca-
so do silicio cristalino, sdo perdidos 23%
do total do espectro). Por outro lado, no
caso dos fotons de energia maior que a do
hiato energético, a energia em excesso em
relagdo a faixa proibida é perdida no se-
micondutor sob forma de calor, ndo con-
tribuindo para a geracdo de eletricidade (fi-
gura 7). Ha outros fatores de perda, mas
de menor importincia, estando alguns de-
les ligados a tecnologia de fabricacdo dos
dispositivos.

Uma maneira de contornar parcialmen-
te esses problemas consiste em empilhar cé-
lulas solares feitas com materiais semicon-
dutores de faixas proibidas diferentes, de
tal maneira que cada uma absorva fotons
de diferentes regioes do espectro solar. Sdao
as células multicores, cujo esquema e mo-
do de aproveitamento da energia sao mos-
trados na figura 8. E possivel também fa-
bricar semicondutores amorfos com hiato
energético variavel. Dependendo de suas
concentragoes, as ligas de silicio (ou ger-
manio) e carbono, por exemplo, apresen-
tam hiatos energéticos maiores que o semi-
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condutor elementar. Efeito similar é obti-
do pela mistura de silicio ou germénio com
nitrogénio. Para fabricar materiais com
hiato energético entre os do silicio amorfo
hidrogenado (1,8 elétron-volt) e 0 germa-
nio amorfo hidrogenado (1,1 elétron-volt)
basta preparar ligas de ambos os materiais
em proporg¢oes variaveis. Outra maneira de
diminuir o valor do hiato energético con-
siste em fazer ligas com estanho.

A producdo industrial das células mul-
ticores ainda encerra problemas. O maior
¢ o derivado da degradagdo das proprieda-
des de transporte de carga elétrica nesses
novos materiais. Entender e dominar esses
mecanismos de degradacao ¢ o maior de-
safio enfrentado pelos laboratorios enga-
jados nessa pesquisa. No Laboratério de
Conversao Fotovoltaica da Unicamp, de-
senvolve-se um avang¢ado programa em li-
gas semicondutoras amorfas e um esforgo
de fabricacdo de dispositivos a partir das
mesmas. Em particular, estdo em curso
pesquisas pioneiras em carbetos de silicio
e nitretos de silicio e germénio, em ligas de
germanio-estanho e no aprimoramento das
propriedades do germénio amorfo hidro-
genado.

papel que a energia solar desem-

penhara no futuro dependera das

caracteristicas e da situagao ener-
gética de cada pais. Entre outros parame-
tros, hd que considerar a disponibilidade
de energéticos convencionais, em particu-
lar o petroleo, que continua sendo o mais
utilizado (sobretudo na medida em que a
confianga nas tecnologias nucleares foi
abalada, nos tltimos anos, pela ocorrén-
cia de graves acidentes em paises avanca-
dos). Cabe ainda considerar a especificida-
de dos problemas energéticos enfrentados
pelo pais e o grau em que chegou a desen-
volver a industria solar. Nao ha divida, en-
tretanto, de que a energia solar aparece co-
mo mais uma fonte energética a disposi¢cao
da humanidade, devendo complementar as
demais num futuro gue privilegiara o plu-
ralismo tecnologico.

O cardter nao poluente dos aproveita-
mentos da energia solar ¢ uma de suas ca-
racteristicas mais favoraveis. E inegdvel que
muitas de suas aplicacées envolvem custos
diretos maiores que a de combustiveis con-
vencionais. Mas as diferengas deixam de ser
tao grandes quando sdao computados 0s
custos indiretos da utilizacao destes ulti-
mos, decorrentes, por exemplo, da degra-
dac¢ao do ambiente ou dos prejuizos que dai
resultam para a saude da populagao. Além
das variaveis meramente técnicas e econo-
micas, outras — inclusive de natureza so-
cial e politica — determinarao o lugar a ser
ocupado pela energia solar na organizacao
a ser adotada na era pos-petroleo.

No Terceiro Mundo em geral, e no Bra-
sil em particular, a energia solar devera ter
um papel integrador, fornecendo energia,
de forma descentralizada, a grandes regides
ndao conectadas as redes de distribuigao dos
energéticos convencionais. Isto depende ba-
sicamente, porém, do estabelecimento de
uma politica que incentive tanto a produ-
¢do de equipamentos como sua utilizagao.
A medida que as tecnologias solares se tor-
nam mais competitivas do ponto de vista
econdmico, torna-se urgente, no caso do
Brasil, a defini¢do de politicas que impe-
¢am que uma nova dependéncia tecnolo-
gica se estabeleca neste campo, como ja tem
acontecido no setor energético tradicional.
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Quando Portugal descobriu
0 Brasil, mais de 500
geracoes da nossa espécie
haviam deixado neste
territorio as marcas de suas
atividades e de sua luta
pela sobrevivéncia. Essa
historia, que nada tem de
fantasiosa, pode ser
conhecida por documentos
que SO os arquedlogos
sabem ler: pedras
primitivamente talhadas,
restos de refeicées
milenares, pinturas em
rochas e vestigios de
rituais de sepultamento,

de fogueiras hd

muito apagadas,

de acampamentos quase
imperceptiveis. Vinte
equipes arqueologicas
espalhadas pelo pais
selecionaram B
cuidadosamente todo esse
material e o interpretaram.
As primeiras hipdteses
levantadas acrescentam-se,
a cada ano, a cada
pesquisa, novos dados que
contribuem para tornar
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periodo situado entre dez mil e

cinco mil anos a.C. representa o

capitulo inaugural do povoamen-
to do nosso territorio atual. A Terra saia
entdo de um periodo extremamente frio,
cujas marcas ficaram impressas na paisa-
gem, na vegetacdo e na fauna, condicio-
nando também as atividades humanas. Ele
corresponde a ultima das grandes glacia-
¢oes que acompanharam a existéncia do
homem sobre a Terra. Essas glaciagdes, que
duraram dezenas de milhares de anos ca-
da uma, se repetem em ciclos e sdo inter-
caladas por periodos quentes, igualmente
longos, com temperatura semelhante a
atual, mas geralmente mais alta. No hemis-
fério Norte, camadas de gelo de milhares
de metros de altura cobriam, na tltima des-
sas glaciagoes, a Europa (desde o pdlo até
a altura onde hoje estd Londres) e a Amé-
rica (até perto da Nova lorque que conhe-
cemos). No hemisfério Sul a extensao das
geleiras era menor, mas seus efeitos nao
eram muito diferentes. A dgua congelada
na terra faltava no mar, cujo nivel era cor-
respondentemente mais baixo. As faixas de
vegetagao do globo acompanhavam o des-
locamento das faixas de temperatura e umi-
dade, e os animais eram adaptados as con-

digdes climaticas reinantes. Esse periodo,
que inclui o surgimento e principal desen-
volvimento do homem, termina ao redor
de dez mil anos a.C. E conhecido como
Pleistoceno. O periodo seguinte é o Holo-
ceno, que se estende até os dias atuais.

Em 1977, o gedgrafo brasileiro Aziz
Ab’Sédber propdés um modelo de como se
encontraria o Brasil no final do Pleistoce-
no, entre 16 mil e 11 mil anos a.C.: a tem-
peratura seria inferior em alguns graus a
atual e se faria acompanhar de aridez ge-
neralizada. Como o nivel do mar era mui-
to mais baixo que hoje — talvez menos cem
ou 150 metros —, a plataforma continen-
tal estaria exposta, alargando a planicie
costeira em mais cem ou mesmo 200 qui-
l6metros nos lugares de mar raso. A flo-
resta ocuparia pequena parte do territorio,
dominado por vegetacGes abertas como o
cerrado, a caatinga, estepes e campos. Nas
terras elevadas das atuais regides Sul e Su-
deste, havia uma extensao maior de pinhei-
rais. Na fauna destacavam-se animais agi-
gantados, ancestrais de cavalos, lhamas, ta-
tus, preguicas, antas e cervos.

Com o fim da era glacial e o aumento
da temperatura e das chuvas, o oceano re-
cuperou a plataforma continental. O ter-
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ritério assumiu entdo sua fei¢do tropical,
expandindo-se a floresta e o cerrado em
prejuizo da caatinga, da estepe e do pinhei-
ral (figura 1). A maior parte dos animais
agigantados deixou de existir. Nessa tran-
sicdo, o territério hoje brasileiro foi ocu-
pado r&pida e sistematicamente por popu-
lagoes humanas, que teriam vindo da Asia
através do estreito de Behring (como afir-
ma a maioria dos arquedlogos americanos)
ou que ja estavam, havia milénios, estabe-
lecidos no Nordeste (como desejam provar
alguns arquedlogos brasileiros).

No Holoceno antigo, essas populagoes
se instalaram em diversas dreas do territo-
rio e se expandiram. Os arquedlogos ame-
ricanos se referem a uma explosao demo-
grafica que teria ocorrido nesse tempo, no
que hoje corresponde aos Estados Unidos,
em decorréncia das novas condi¢ées am-
bientais favoraveis. Quer aceitemos um po-
voamento pleistocénico para o nosso Nor-
deste, quer nao, essa hipotese pode ser con-
siderada valida para o povoamento do Bra-
sil central. Em rela¢do as demais areas de
nosso territorio, os dados ainda sao insu-
ficientes para autorizd-la (ver ‘Arquedlo-
gos em a¢ao na Bahia’, em Ciéncia Hoje
n? 47, p. 78).

Fig. 1. Entre o Pleistoceno (2 esqueraa) e o Holoceno (a direita), modificou-se a distribui¢io da vegetagio em nosso territério. Expandiram-se as

florestas (mwmm ) ¢ 0 cerrado (wen ) e retrairam-se a caatinga (

a2

), estepes e campos () e os pinheirais ().
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egetacao caracteristica do Brasil

central, o cerrado ¢é fértil em si-

tios arqueoldgicos do Holoceno

antigo. Muitos foram datados com base
nos testes de carbono-14, outros por com-
paragao (ver ‘Os métodos de datagao’, em
Ciéncia Hoje n° 19, p. 39). Grande nimero
de institutos de pesquisa atua ali. As infor-
macoes bdsicas vém de Serranépolis, sudo-
este de Goias, onde, durante anos, o Pro-
grama Arqueolégico de Goias trabalhou
em 45 abrigos muito ricos em vestigios pré-
historicos (figura 2). Na proximidade do rio
Verdinho existe uma confluéncia favoravel
de matas, cerrados e campos altos, com
grande abundéncia de frutas e de caga mé-
dia e pequena (veados, capivaras, cachor-
ros-do-mato, pacas, tatus, emas, tartaru-
gas, lagartos, moluscos terrestres, peque-
nos peixes e abelhas produtoras de mel).
Os arenitos silicificados, que formam ca-
madas entre o arenito Botucatu e o basal-
to da formacdo Serra Geral, dao origem a
enormes abrigos limpos, iluminados e
aquecidos pelo Sol, onde populagdes po-
deriam morar durante todo o ano. Sao
muito iteis no inverno seco e frio, porém
mais ainda no verao extremamente chuvo-
s0. As mesmas lajes da cobertura oferecem
enorme quantidade de matéria-prima, ade-
quada a produgdo de artefatos lascados.
As primeiras instala¢des humanas nessa
drea datam de 8800 a.C. Os espessos niveis
de cinza, origindrios das fogueiras antigas,
nao sofrem interrupg¢ao até cerca de qua-
tro mil a.C., o que indica ter sido o espaco
habitualmente ocupado ou fregiientemen-
te visitado. Entre a primeira data e 6500
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a.C., os numerosissimos restos de alimen-
tos misturados as cinzas demonstram que
esses povos eram constituidos de cacado-
res, que se alimentavam sobretudo de vea-
dos, tatus e lagartos. Numa segunda etapa
eles se acostumaram a comer varias espé-
cies de moluscos terrestres, abundantes ao
longo dos paredées umidos e cobertos de
mata. Os variados frutos do cerrado tam-
bém poderiam desempenhar importante
papel em sua dieta.

Entre os artefatos de pedra lascada en-
contrados, destacam-se pequenas laminas
unifaciais bem retocadas, que esses povos
deveriam usar com cabos semelhantes aos
das nossas facas, para raspar, amaciar, cor-
tar e furar peles, especialmente de veado,
com 0 objetivo de transforma-las em abri-
gos ou bolsas. Dos ossos longos deste ani-
mal também faziam espdtulas de varias
aplicagdes. Curiosamente, eles ndo usavam
pontas de projéteis em pedra (embora as
conhecessem, uma vez que exemplares iso-
lados foram encontrados) ou 0sso. As pon-
tas de seus dardos talvez fossem de madei-
ra, mas € possivel que, para cacgar, usassem
de preferéncia porretes ou outras armas.
Entre os restos deixados por esses povos
tampouco foram encontrados vestigios de
0ssos dos animais extintos com o término
da era glacial. Essa auséncia, bem como a
das pontas de projéteis, intrigou os arqueo-
logos que estudaram as areas mais frias da

Fig. 2. Serrandpolis (GO) em 1975, quando as
pesquisas comecaram. Embaixo, o maior abri-
go da regido, com 1.300 m? cobertos. Sua pri-
meira ocupacio data de 8.500 anos a.C.

S, : .

América, onde tanto uns como outros sao
comuns em sitios da mesma idade. Eles co-
megaram entdo a imaginar que o homem
das savanas tropicais teria desenvolvido es-
tratégias de sobrevivéncia diferentes das de
seus irmdos de areas temperadas e frias.

Os abrigos que foram habitados estao
decorados com pinturas e gravuras. Sua ni-
tidez e profusao é maior naqueles que fo-
ram ocupados por mais tempo. As pintu-
ras, feitas sobre partes planas e duras das
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paredes com pigmentos minerais em que a
cor vermelha predomina, combinam ele-
mentos geométricos com representacgoes de
animais. Estes sdo desenhados em posi¢ao
estdtica e apenas justapostos, sem que se
exprimam verdadeiras cenas. Muito co-
muns sdo as aves paradas ou com asas aber-
tas, lagartos e mamiferos como tatus e on-
¢as. Raramente aparece a figura humana.
As partes moles do arenito costumam es-
tar cobertas com gravagdes simples, feitas
por raspagem, onde se véem pisadas de
aves e pegadas humanas. Provavelmente
essa decorag¢do nao foi toda ela produzida
pelos homens antigos: os desenhos foram
se somando ao longo de milénios, até a che-
gada do homem branco (figura 3).

cerrado é uma vegetacao persisten-

te, que se mantém em um tipo de

solo, detemperaturaederegimede
chuvas. Ocupa a maior parte do Centro-
Oeste e partes do Nordeste do Brasil.
Acredita-se que, até o comego do Holoceno,
precedeu a floresta amazonica em grandes
extensdes em que esta predomina atualmen-
te. Abriga um tipo caracteristico de fauna,
abundante e variada. As pesquisas arqueo-
l6gicas mostram que o cerrado também foi
ocupado por um so tipo de cultura humana
apo6s otérmino da glaciagdo. Essa coincidén-
ciando éestranha: depoisque ohomem con-
segue adaptar-se num lugar, facilmente es-
tende essaexperiénciaaoutros que apresen-
tem as mesmas caracteristicas. Até mesmo
em pequenosenclavesdecerrado, ouem ve-
getacdo equivalente, encontram-se hoje as
marcas da mesma cultura.

Essa é a base ambiental de um horizon-
te cultural que surgiu ao redor de nove mil
a.C. e persistiu até 6500 a.C., sendo deno-
minado pelos arquedlogos ‘tradicdo Itapa-
rica’, em referéncia ao lugar, entre Pernam-
buco e Bahia, onde foi identificado pela
primeira vez. Hoje conhecemos numerosos
sitios desse horizonte cultural num raio de
pelo menos mil quilémetros, que abrange
todo o estado de Goids, o norte de Mato
Grosso do Sul, o sul de Mato Grosso, o
oeste de Minas Gerais, o sudoeste da Ba-
hia, o sudeste do Piaui e o leste de Pernam-
buco. As datas iniciais costumam recuar até
o nono milénio a.C., mas ndo se percebe
nem onde nem quando essa construgdo cul-
tural foi inaugurada. Datas anteriores, no
Piaui, Bahia e Mato Grosso (Abrigo do
Sol), talvez indiquem essa origem, rnas até
agora ndo foram comprovadas as conexdes
entre essas datas pleistocénicas e a primei-
ra cultura holocénica. E impossivel também
considerar que a ‘tradicao Itaparica’ tenha
vindo de fora do que é hoje o Brasil, pois,
sendo unica na América do Sul, deve ter
surgido aqui.

A notével continuidade na ocupagéo ter-
ritorial leva-nos a concluir que houve de fa-
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to um crescimento demografico, acompa-
nhado da formagdo de novos grupos, ndo
sendo a multiplicagdo dos locais meramente
resultado da correria, pelo territorio intei-
ro, de um ou dois bandos instdveis. Per-
manéncias longas foram confirmadas por
numerosas datagdes feitas com carbono-14,
entre elas Serrandpolis, onde num espago
relativamente pequeno concentram-se to-
dos os recursos necessarios a sobrevivén-
cia de um grupo cacgador e coletor. Supo-
mos que em dreas mais pobres os espacos
percorridos deveriam ser maiores e 0s gru-
pos humanos, talvez mais reduzidos.
Com relagdo a organizacao e densidade
desses grupos, s6 podemos trabalhar com
analogias. Cacadores, como os desse perio-
do, costumavam viver em pequenos ban-
dos com até 50 individuos, entre adultos
e criangas, sem nenhuma chefia. As fami-
lias se juntavam ou se separavam de acor-
do com a maior ou menor possibilidade de
abastecimento. No cerrado, a época de far-
tura é o tempo da chuva, quando apare-

Fig. 3. As quatro fotos registram pinturas ru-
pestres em Serrandpolis.
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cem lagartos e moluscos e a vegetagao se
cobre de frutos que alimentam o homem
e engordam a caca. Tempo de escassez sdo
os seis meses de seca: os frutos sao raros,
a caga estd magra e muitos animais hiber-
nam. Esse ritmo natural deveria condicio-
nar o calendario do homem: no tempo de
fartura, a reunido do bando, ou de vérios
bandos, para a festa e o convivio. Gran-
des abrigos agrupados que estudamos em
Serrandpolis e em areas de Mato Grosso
do Sul, com milhares de metros quadrados
cobertos, certamente eram lugares onde di-
versos bandos podiam reunir-se durante o
tempo das chuvas, sem que lhes faltassem

alimentos. No tempo da seca, ao contra-
rio, os bandos eram forgados a se disper-
sar, e as familias deviam procurar indivi-
dualmente os alimentos escassos. O tem-
po quente e seco lhes permitia acampar ao
relento, com a prote¢do dos abrigos rocho-
sos. Por enquanto, esses movimentos ain-
da sdo concebidos como hipoteses, mas, em
nossa opinido, eles ndo demorardo a ser
comprovados.

Seria interessante saber qual a popula-
¢ao do cerrado em meados do periodo. Nas
areas até agora estudadas existiram diver-
s0s bandos simultdneos, cada um exploran-
do amplos espacos, quando possivel ao re-
dor de um lugar mais rico e abrigado que
serviria de acampamento de convivio (no
tempo de chuva) e de protecdo (no tempo
de seca). Se nossa suposi¢do for correta,
deveria haver, no espago estudado, uma
populagdo de mil a dois mil individuos. Es-
sa populagdo cresceu, na medida em que
novos recursos apareceram e nichos dife-
rentes foram explorados a partir de novas
tecnologias.
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em diferente foi a populagdo que

ocupou 0s campos subtropicais do

sul do Brasil. Embora também ca-
¢adora e coletora, usava instrumentos dis-
tintos nessas atividades. As datas mais an-
tigas a comprovar sua presenga sao ainda
do Pleistoceno e recuam até aproximada-
mente 11 mil a.C. Naquele tempo o am-
biente devia ser muito drido e frio, os rios
continham pouca 4agua e os animais agigan-
tados ainda sobreviviam nos campos on-
dulados do atual estado do Rio Grande do
Sul. Apesar da vegetacdo mais reduzida, a
paisagem ndo devia ser muito diferente do
que é hoje, com estepes intercaladas de es-

treitos bosques ribeirinhos e drvores agru-
padas em lugares de maior umidade. O pla-
nalto e outros pontos mais elevados, como
as serras do Sudeste, eram certamente co-
bertos de pinheiros. Pouca mata subtropi-
cal devia persistir na encosta, ao longo dos
rios. Com o término da era glacial essa ma-
ta se adensou, crescendo nas encostas do
planalto e formando a floresta atlantica nos
flancos da Serra do Mar.

As primeiras instalagoes humanas en-
contram-se ao longo do rio Uruguai, no su-
doeste do Rio Grande do Sul, onde, entre
11 mil e 6500 a.C., temos uma sucessio de
acampamentos para serem utilizados rapi-
damente durante a cagada, embora menos
abastecidos de frutas que os do cerrado.
Nao queremos dizer que nao existissem fru-
tas: nos terrenos altos, a exploragio dos pi-
nheirais, cujos frutos amadurecem no ou-
tono, proporcionaria uma fartissima co-
lheita durante meses. E os frutos dispersos
nos campos poderiam também suprir ne-
cessidades de agucar.

Os artefatos basicos ndo mudaram atra-
vés dos milénios, até a chegada das popu-
lagdes indigenas que ja incorporavam no
seu patrimoénio o cultivo de pequenas ro-
cas ou hortas. No sul também se consti-
tuem basicamente de projéteis que pode-
riam ser usados como dardos, flechas ou
langas, mas suas pontas sdao de pedra cui-
dadosamente lascada (figura 4). Encontra-
mos ainda um numero variado de raspa-
dores, também de pedra lascada, necessa-
rios para o beneficiamento de peles e a pre-
paracdo de instrumentos de madeira.

Nao deveria ser agraddvel permanecer
nos campos varridos pelos ventos frios do
sul, mas € ali que os raros e dispersos acam-
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pamentos desses grupos sdo geralmente en-
contrados. S6 mais tarde, entre quatro mil
e dois mil a.C., quando a temperatura se
tornou muito mais elevada e as chuvas mais
abundantes, vamos encontrar centenas de
abrigos habitados ao longo da encosta. A
medida que a temperatura e as chuvas pas-
savam a apresentar indices mais semelhan-
tes aos dos nossos dias, a populagdao — cer-
tamente em crescimento — voltava aos
campos, explorando agora, de preferéncia,
as areas alagadicas que beiram as lagoas,
banhados e rios. Ali a caga e a pesca eram
mais fartas que em qualquer outro lugar,
embora fosse preciso levantar aterros pa-
ra fugir da umidade.

PopulagGes como essas, que os arqued-
logos reconhecem como ‘tradigdo Umbu’,
ndo nasceram no sul do Brasil nem sdo ex-
clusivas dessa regido: todas as dreas aber-
tas do Cone Sul da América apresentam
adaptagdes semelhantes, cujas datas mais
antigas coincidem com as encontradas no
Rio Grande do Sul.

Os matos subtropicais, no final da gla-
ciagdo, deveriam ter drea muito reduzida.
Eles cresceram em virtude do aquecimen-
to geral do ambiente, verificado no come-
¢o do Holoceno. Nao est4 clara a época em
que o homem comegou a explorar esse no-
vo ambiente, porém é certo que isso ocor-
reu muito depois da ocupagdo dos campos.
A mata oferece recursos de cac¢a e de fru-
tos, mas exige novas estratégias de sobre-
vivéncia. Aparentemente, o homem as
criou a partir das estratégias usadas para
a caca nas areas abertas.

Os acampamentos mais antigos, & beira
dos rios Uruguai e Paranapanema, néo da-
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0 numerosos, mas nota-se que se multipli-
caram até ocupar todas as matas subtropi-
cais e parte das tropicais. Os arquedlogos
os denominam ‘tradi¢do Humaita’ (figura
5). Eles persistem até a chegada dos horti-
cultores, um pouco depois do comego da
era crista.

A mata atlantica ndo parece ter sido po-
voada muito cedo. O homem antigo tinha
poucos recursos para adaptar-se a um am-
biente muito fechado, umido e inclinado.
Diante disso, causaram surpresa as data-
¢oes de oito mil a.C. assinaladas no vale
da Ribeira (SP), onde populag¢des viveram
a beira do rio, alimentando-se de molus-
cos e caca, a semelhancga de outros grupos
mais tardios das florestas subtropicais. O
uso de moluscos na alimentac¢do e uma cer-
ta proximidade do litoral sdo dados que nos
induzem a fazer uma aproximagcao entre es-
ses sitios e aqueles usados pelos coletores
de moluscos marinhos, cujo desenvolvi-
mento comega em torno de quatro mil a.C.

Fig. 4. Pontas de instrumentos em pedra lasca-
da, caracteristicas da tradi¢ao Umbu.

Fig. 5. Artefatos tipicos da tradicio Humaitd, ativa até o comeco da era cristd.

tam de mais de seis mil a.C. Na margem
do Uruguai sdo meros lugares de foguei-
ras e ha poucos vestigios de artefatos. A
margem do Paranapanema € mais rica nes-
ses materiais. A medida que a floresta se
expande ao longo dos rios maiores € na en-
costa, os lugares de acampamentos se mul-
tiplicam. Eles sdo encontrados no meio do
mato, embaixo das drvores, e muito rara-
mente tém apoio nos pequenos abrigos ro-
chosos. Eram acampamentos pouco dura-
douros, aparentemente usados como pou-
sos de bandos moéveis, que aprenderam a
explorar a floresta e os rios. Ndo sdao mui-

s coletores de moluscos sdo as po-

pulag¢des mais conhecidas da pré-

historia do Brasil. Muitos leitores
terdo visto sambaquis, tdo comuns no li-
toral brasileiro entre Cabo Frio, no Rio de
Janeiro, e Tramandai, no Rio Grande do
Sul (ver ‘Sambaquis na pré-histéria do Bra-
sil’, em Ciéncia Hoje n® 33). Eles podem
ser relativamente rasos, com apenas alguns
metros de altura, ou formar verdadeiros
morros com mais de 30 metros de altura
e algumas centenas de metros de extensdo
(figura 6). Atentamente observados, mos-
tram-se formados de camadas sobrepostas
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Fig. 6. O grande sambaqui de Carni¢a (Lagu-
na, SC) sendo destruido, em 1958. Hoje nada
sobra dele.

Fig. 7. Ao lado, o sambaqui da Balsina Il (Im-
bituba, SC), que teve ocupagao ocasional.

de conchas ou ossos de peixes, separados
por niveis, ou lentes, de carvao. Em alguns
ha grande numero de esgueletos. Artefa-
tos de pedra, osso ou concha estdo espa-
Ihados no meio do lixo. E isso que eles sdo:
imensas lixeiras resultantes de acampamen-
tos humanos, de populag¢des indigenas, que
se especializaram na coleta de moluscos e
na pesca lacustre ou marinha. Eles se esta-
beleceram ali onde os recursos eram mais
abundantes: a4 beira de lagoas, lagunas,
mangues, pantanos ou baias, mais rara-
mente nas restingas junto a praias retilineas
de mar aberto. Os mais antigos parecem ter
insistido sobretudo na coleta de moluscos;
os mais modernos utilizavam intensamen-
te a pesca e a coleta de outros animais ma-
rinhos. Certamente recolhiam frutos, mas
raramente parecem ter cagcado mamiferos
terrestres.

Acredita-se que 0 sambaqui surgiu e cres-
ceu espontaneamente do lixo acumulado no
acampamento. Um pequeno grupo de pes-
soas teria permanecido no local, levanta-
do abrigos tempordarios, feito as fogueiras
necessarias para preparar os alimentos e es-
pantar o frio e os insetos, confeccionado

junho de 1989

artefatos com as matérias-primas locais
(pedra, osso, madeira, peles), enterrado no
mesmo chdo os corpos dos companheiros
eventualmente falecidos. Nos locais onde
os recursos fossem abundantes e renova-
veis, esta ocupagao seria até certo ponto es-
tavel e suficiente para algumas dezenas de
individuos. Assim, no decorrer dos sécu-
los, haveria um grande monte de detritos.

Onde os recursos fossem menos abundan-
tes, a ocupagdo seria ocasional, e com o
tempo se formaria um sambaqui de dimen-
soes menores (figura 7).

J4 houve quem, sem base adequada,
considerasse os sambaquis como monticu-
los de sepultamento ou mesmo pirdmides
primitivas. De fato, sob um dos maiores
sambaquis da regido de Laguna (SC) foi en-
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contrado um sarcéfago de argila seca, com
tampa do mesmo material coberta por um
desenho vermelho, de tragado simples. To-
dos os sambaquis contém sepultamentos,
as vezes numerosos e bem conservados, o
que permite realizar estudos da biologia,
saude e mortalidade daqueles povos. Os
corpos eram enterrados de acordo com ri-
tuais padronizados: alguns estendidos, ou-
tros dobrados, muitas vezes envoltos em
ocre e acompanhados de enfeites (colares
de conchas, dentes, ossos trabalhados ou
tembetds), de artefatos (liminas de macha-
dos, quebra-cocos ou percutores) e de es-
culturas em pedra que os arquedlogos de-
nominam zodlitos. Estas, medindo no ma-
ximo 30 centimetros, costumam represen-
tar animais e, mais raramente, homens. No
meio de um instrumental muito simples,
cuja elaboracgao exigia pouco trabalho, elas
se destacam por sua concepg¢ao artistica e
refinado acabamento.

A adaptagdo ao litoral parece ter sido um
dos modos de vida mais bem-sucedidos e
estdveis, pois estendeu-se por mais de qua-
tro mil anos e — mais do que a caca e a
coleta nos campos, cerrados e matas do in-
terior — garantiu a sobrevivéncia de uma
populag¢do numerosa. Por isso os sitios se
multiplicaram aos milhares no meio do Ho-
loceno, periodo em que a temperatura e a
umidade eram altas. Foi exatamente este
clima quente e umido o responsavel pela
geragdo, no estreito espaco entre a praia e
o dorso da Serra do Mar, de recursos abun-
dantes e permanentemente renovados, que
requeriam estratégias simples para seu
aproveitamento. Se foram grupos interio-
ranos, pressionados pelo crescimento da
mata e conseqiiente diminuic¢do de alimen-
tos, ou habitantes da plataforma marinha,
empurrados pela subida do mar, que de-
ram origem a esse modo de vida, ainda nao
ficou esclarecido. As populagdes que se es-
pecializaram na utilizacdo desses recursos
devem ser consideradas auto-suficientes,
pois ndo tinham necessidade de migragoes
constantes entre a costa e o planalto. A cul-
tura dos sambaquianos foi desaparecendo
diante desses modos de vida mais moder-
nos que surgiram no interior e populagdes
que manejavam algum tipo de cultivo se
apossaram do litoral, matando, expulsan-
do ou modernizando os ocupantes iniciais.

Como se vé, ja podemos fazer ao menos
um esbogo de nossa histéria antiga (figura
8). Até a etapa pesquisada, todo o nosso
territério — a excecdo da floresta amazo-
nica — ja se encontrava povoado por ban-
dos moveis e pouco densos, dedicados a ca-
¢a e a coleta, que exploravam todas as va-
riedades de espaco possiveis. Dentro dos
grandes ambientes homogéneos nascem es-
tratégias que se difundem até os limites,
sem os ultrapassar de forma notavel. Essa
difusdo é proporcionada pelo crescimento
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tradigdao Itaparica
tradigao Humaita
tradi¢do Umbu

sambaquis

Fig. 8. Distribuicio aproximada das grandes tradi¢des culturais pré-cerimicas que existiram no

atual territério brasileiro.

demogriafico persistente, que ndo chega
contudo a criar impasses ambientais. As
populagdes ndo apenas sobrevivem como
seres bioldgicos, mas também manipulam
todo um mundo de representagdes, que ho-
je encontramos claramente indicado nas
centenas de abrigos pintados ou gravados
em uma profusdo de estilos.

Nesse periodo geoldgico— o Holoceno —,
de tropicalizacdo crescente, ndo se regis-
tram grandes cataclismas. De quatro mil a
dois mil a.C., porém, o superaquecimen-
to, acompanhado de muita chuva e de
transgressao marinha, deve ter criado imen-
sos impasses em toda parte, levando a no-
vas estratégias de sobrevivéncia, como a co-
leta de moluscos marinhos e outras adap-
tagdes correspondentes no interior, onde
grande parte dos abrigos até entao habita-
dos deixa de ser 1itil aos homens.

Ao terminar esse periodo de altas tem-
peraturas, ao qual se segue um esfriamen-
to suave e uma regularizacio climatica, as
populagées se encaminhavam para novos
modos de subsisténcia. Primeiro basearam-
se no abastecimento diversificado, ao qual
finalmente foi acrescentado o cultivo de ce-
reais, grdos, raizes e tubérculos, que pos-
sibilita o crescimento populacional. A par-
tir desse momento as desigualdades se acen-
tuaram no continente: as populagées do

territério brasileiro permaneceram como
aldedes igualitdrios, na vertente do Pacifi-
co se desenvolveram civilizacdes com de-
zenas de milhdes de membros e cidades po-
pulosas, altamente estratificadas. Mas is-
so € outra histoéria.
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Instituto de Quimica, Universidade de Sao Paulo

Um sapo esfomeado encontra um suculento besouro. Prepara-se para o
ataque, espera o melhor momento, da o bote certeiro. Cena banal, cujo fim
parece definido a priori pela lei natural do mais forte. Mas, o que houve?
Porque a presa — tao fragil — prossegue depois seu caminho, deixando

o predador em apuros? Seria um dia da cac¢a, e ndo do cagador?

Que ocorreu na fragdo de segundo em que o inseto percebeu a iminéncia de
uma morte terrivel, as portas de uma boca como nenhum de no6s jamais
vera igual? E o que vamos descrever. Dotado de estratégia defensiva muito
peculiar, o herdi da faganha ¢ um dos chamados

BESOUROS - B(
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ntre as variadissimas formas de de-

fesa a que as espécies animais re-

correm no cumprimento de seu des-
tino bioldgico primeiro — o de se mante-
rem vivas — destaca-se uma, exibida por
alguns insetos: quando ameagados por pre-
dadores, como passaros, sapos € mesmo
outros insetos, lan¢cam-lhes sobre as mu-
cosas, ou sobre outros tecidos sensivels, ja-
tos quentes de dgua misturada a compos-
tos quimicos irritantes (figura 1).

O primeiro registro desse comportamen-
to defensivo, feito ha 150 anos, considera-
va-o peculiar aos besouros do género Bra-
chinus (ordem dos coledpteros, familia dos
carabideos). Posteriormente, verificou-se
que a ‘artilharia’ defensiva nao era exclu-
sividade desse género, sendo apresentada
por inimeros outros da mesma familia,
muitos deles ndo diretamente relacionados
entre si, como Pheropsophus e Metrius.

Essa peculiar forma de defesa confere
aos besouros-bombardeiros — como sao
chamados, em conjunto, os insetos que a
apresentam — uma posi¢do especial do
ponto de vista da evolu¢do. Enquanto boa
parte dos insetos armazena na forma de

Fig. 2. Representa¢io esquematica do sistema de defesa de um besouro-bombardeiro do género
Brachinus. No l6bulo (L) sdo produzidos os substratos da rea¢do enzimditica, armazenados no re-
servatério (R). Um misculo (M) permite o acesso dos substratos a cimara de reagio (C).
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Fig. 1. Um besouro-bombardeiro (Stenaptinus insignis) efetua um disparo para defender-se do pin-
¢amento de uma de suas patas. Este brevissimo instante ndo poderia ter sido fotografado manual-
mente. Para acionar a mdquina, foi necessdrio montar um dispositivo eletronico, acionado por
um microfone que captou o som caracteristico da descarga.

reservatorio

camara de reagao

produto acabado o material a ser liberado
numa ac¢ao defensiva, nesses besouros os
substratos sao instantaneamente converti-
dos, via catalise enzimadtica, nos produtos
finais ativos.

Insetos de habitos noturnos, os besou-
ros-bombardeiros sao, eles proprios, pre-
dadores de outros insetos. Na Europa, on-
de ocorre o género Brachinus, as espécies
B. explodens e B. crepitans, por exemplo,
vivem alojadas sob pedras nas regides mon-
tanhosas da Franca e da Franconia, na Ale-
manha Ocidental. No Brasil, exemplares do
minusculo Pachyteles (sete a oito milime-
tros de comprimento) foram capturados em
Mato Grosso. Pheropsophus foram encon-
trados em Santarém (PA), onde vivem em
solos arenosos adjacentes a capinzais; es-
tdo presentes também nas proximidades de
acudes ou de pequenos riachos, como em
Areia (PB) e em Sao Paulo de Potengi
(RN). A esses dois géneros, cabe acrescen-
tar Ozaena, Platycerozaena, Goniotropis,
Physia e Homopterus, igualmente presen-
tes em nosso territorio, embora a insufi-
ciéncia de material experimental disponi-
vel — em geral por causa da dificuldade de
sua captura — ainda nao tenha permitido
seu estudo.

E possivel manter esses insetos em cati-
veiro com relativa facilidade, alojando-os
em caixas forradas com uma camada de
dois a trés centimetros de terra arenosa, que
lhes permita cavar buracos. Adaptam-se a
uma alimentacdo de flocos de aveia e pe-
dacos da larva de Tenebrio molitor ou de
mosca domestica. A sobrevida pode che-
gar a mais de um ano.
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omo mostra a figura 2, o sistema

defensivo dos besouros-bombar-

deiros € composto por um par de
estruturas que ocupa porgao consideravel
de seu abdome. Cada uma delas comporta
um reservatorio que contém uma solugao
aquosa de hidroquinonas e dgua oxigena-
da. Esses reservatorios sao transparentes e
envoltos por uma fina camada muscular,
como se observa na figura 3. Internamen-
te, por razoes de natureza estrutural, sao
compartimentados com tecido quitinoso
(tecido espesso e rigido que forma uma es-
pécie de esqueleto externo em artropodes).
A ndo-ocorréncia de reacao entre as hidro-
quinonas e a dgua oxigenada deve ser atri-
buida a presenca de algum agente estabili-

a0 passo que a peroxidasica catalisa rea-
¢oes de oxidacdao que transformam as hi-
droguinonas nas quinonas corresponden-
tes (figura 4). As elevadas temperaturas que
ai ocorrem justificam a presenca de sofis-
ticado sistema protetor quitinoso (figura 5).
Finalmente, sob pressdo do oxigénio e do
vapor d’agua, os produtos dessa reagao sao
expelidos por um par de dutos revestidos
de quitina. Cada duto corresponde a uma
estrutura, e o jato de saida pode ser regu-
lado e dirigido de modo a cobrir um arco
equivalente a meio hemisfério.

Os reagentes estao presentes no reserva-
torio em concentracgoes elevadas: as hidro-
quinonas a aproximadamente 10% e a dgua
oxigenada a-25% (concentragdo quase dez

Fig. 3. Microfotografia da parede do reservatorio. A direita, a camada muscular; a esquerda, a

compartimentagio quitinosa.

zante ainda nao identificado ou a comple-
ta auséncia de oxigénio dissolvido.

Sob o controle de um musculo altamen-
te especializado, o contetido dos reserva-
torios € comprimido em dire¢do a uma ca-
mara de reagdo, situada um pouco abaixo,
onde ¢ transformado sob a agao das enzi-
mas peroxidase e catalase, ai secretadas por
tecidos adjacentes. O musculo que regula
o acesso dos substratos a camara de rea-
¢do.— e que € o controlador efetivo da ex-
tensdo da reacdo — tem caracteristicas es-
peciais muito interessantes, que permitem
ao inseto ndo so disparar varios jatos se-
guidos como pulsar cada um deles em ra-
pidissimas sequéncias.

Nas camaras de reagdo a atividade cata-
lasica promove a decomposi¢do da dgua
oxigenada em dgua e oxigénio molecular,
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vezes maior que a da agua oxigenada de uso
caseiro). As reacoes catalisadas na cimara
de reacao sao fortemente exotérmicas, is-
to é, desprendem muito calor. Cdlculos ter-
moquimicos mostram gue a reagao catala-
sica produz cerca de 49 mil calorias e a pe-
roxidasica aproximadamente 23.500, o que
permite estimar o conteudo de calor do ma-
terial ejetado em 0,2 a 0,3 caloria por mi-
ligrama. A natureza exotérmica das reagoes
envolvidas é totalmente aproveitada, pois
os besouros-bombardeiros, ao invés de ar-
mazenar o material defensivo (como os de-
mais insetos) ejetam-no imediatamente
apos sua transformagao.

Pudemos confirmar parcialmente essas
estimativas por meio de estudos experimen-
tais e estamos iniciando estudos calorime-
tricos com o besouro Pheropsophus aequi-
noctialis, que ocorre nas Americas Central
e do Sul. Optamos por trabalhar com essa
especie porque, sendo maior que as euro-
péias e centro ou norte-americanas até aqui
estudadas (tem 2,5 centimetros de compri-
mento), é de mais facil manipulacdo, o que
torna mais simples a obten¢do e a avalia-
¢ao dos dados. Ja foi possivel verificar que
as quantidades de calor liberadas sao sufi-
cientes nao so para elevar o material ejeta-
do a temperaturas proximas de 100°C co-
mo para vaporizar quase 30% da agua, de
tal modo que parte das quinonas ¢é obtida
em estado gasoso. Técnicas fotograficas e
cinematograficas modernas e ultra-rapidas,
que se valem de luz estroboscopica, con-
firmam que o jato é pulsado e constituido
de goticulas e vapor.

Curiosamente, o jato dos besouros-bom-
bardeiros € luminoso. O Atlas dos coleop-
teros da Franga, Bélgica e Suiga, de Luc
Auber, refere-se a ‘fosforescéncia’ do va-
por, quando ejetado na obscuridade. Her-
mann Schildknecht, do Instituto de Quimi-
ca Orgdnica da Universidade de Heidel-
berg, na Alemanha, assinala ter visto com
freqiiéncia um ‘Miindungsfeuer’ (fogo de

catalases
(1) H,0, H,O + 12 0,
OH O
Ry R,
eroxidases
(2} + HzOz 2 + ZHzO
Rg RZ
OH

Fig. 4. As duas reagdes exotérmicas do sistema de defesa dos besouros-bombardeiros e os respecti-
vos catalisadores. As catalases catalisam a conversao de dgua oxigenada em oxigénio molecular
e dgua, e as peroxidases catalisam a oxida¢ao de hidroquinonas, produzindo as quinonas corres-
pondentes. Os substituintes R, e R, podem ser hidrogénio (—H) ou metila (—CHj3) no caso de

Pheropsophus aequinoctialis.
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Fig. 5. Microfotografia da cimara de reaciio. O tecido mais escuro é a quitina de protecio. Véem-
se também feixes de microtibulos condutores de material enzimaitico.

escape) quando besouros-bombardeiros
(Brachinus) sao perturbados no escuro. A
que atribuir este fendmeno?

Com base em trabalhos desenvolvidos
com sistemas-modelo — em que benzoidro-
quinona e dgua oxigenada foram utilizadas
como substratos, na presenca das enzimas
peroxidase (de rabano silvestre) e catalase
(de figado de boi) —, postulamos ha algum
tempo que, na cdmara de reacdo, onde se
produzem elevadas energias, formam-se
produtos em estados eletronicos excitados,
seguindo-se uma fraca emissao de parte da
energia de excitagdo na forma de luz, Pos-
teriormente, essa hipotese pode ser testa-
da e verificada por meio de experimentos
em que as enzimas mencionadas foram
substituidas por homogeneizados das ca-
maras de reag¢do de B. crepitans e B. ex-
plodens (de origem européia) e de P. ae-
quinoctialis (figura 6).

A origem dessa emissdo de luz, contu-
do, ainda nao foi definitivamente esclare-
cida. Ndo se sabe se seria gerada por gru-
pamentos de carbonila de quinonas no es-
tado excitado triplete em decorréncia dos
niveis energéticos das emissdes ou por al-
gum outro derivado quindnico (figura 7).

Seja como for, parece certo que a for-
macdo de estados eletronicos excitados e a
possivel emissdo de luz que acompanha a
reacao defensiva dos besouros-bombardei-
ros nao constituem um fenémeno classico
de bioluminescéncia, uma vez que nao tém
por fung¢do a atracdo do parceiro sexual,
da presa ou a defesa contra predadores. Ao
que tudo indica, neste caso a emissao de
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As atividades cataldsicas e peroxiddsicas
do material enzimdtico de P. aequinoctia-
lis vém sendo alvo de tentativas de separa-
¢do, caracterizacdo e purificagcao. Esse ma-
terial, extraido dos homogeneizados de ca-
maras de rea¢do ou diretamente do interior
das camaras, por meio de micropipetagem,
apresenta algumas caracteristicas extraor-
dindrias. Observe-se, no entanto, que a
temperatura 6tima para sua manipulagao
situa-se entre 75 e 85°C. Essa faixa é ideal
para a exploragao da cinética enzimatica,
uma vez que propicia a ocorréncia de rea-
¢oes que dificilmente se produziriam em
temperaturas mais ‘fisiologicas’ (até 40°
C). Assim, quando se utilizam (como subs-
tratos) benzoidroquinona e agua oxigena-
da, a reagdo torna-se bem mais rdapida em
temperaturas mais elevadas; a quantidade
total de luz que ¢ emitida concomitante-
mente, no entanto, permanece praticamen-
te inalterada.

Que fatores sdo responsaveis pela enor-
me estabilidade térmica desse material pro-
téico? E importante conhecer seu destino
apos catalisar reagoes tdo fortemente exo-
térmicas, especialmente se levarmos em
conta que as concentragdes protéicas no in-

intensidade

| |

8 12 16

tempo (min)

Fig. 6. Grafico da intensidade da emissdo de luz obtida de benzoidroguinona e dgua oxigenada
em tampéao fosfato (pH 7,4) apés adigio do material enzimitico de P. aeguinoctialis a 54°C

(em verde) e a 62°C (em vermelho).

luz deve ser encarada como um efeito co-
lateral, ou ainda como um vazamento de
energia. Ha que notar que, em virtude de
proibicoes de natureza fisica (a conhecida
regra da conservacio do spin), a vida dos
estados excitados triplete € intrinsecamen-
te longa, o que lhes confere reatividade pe-
culiar quando comparados aos estados ex-
citados singlete.

terior da cimara de reagao sao da ordem
de 40 a 60%. Recentemente foi possivel efe-
tuar coletas de material em dez a 15 jatos
defensivos de animais vivos e verificar que
as atividades peroxidasica e cataldsica con-
tinuam presentes e mantidas aparentemente
intactas fora do corpo dos animais. Esta
descoberta pode enriquecer, com novos as-
pectos, o conceito de reagdo defensiva.
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O contetido do material ejetado pelos
besouros-bombardeiros esta sendo analisa- |
do por meio de técnicas que integram a cro- —_—
matografia de gases e a espectrometria de AN R
massa. Alguns dos compostos encontrados s 5
sdo mostrados na figura 8. Além disso, E ,’_'" =
encontram-se freqiientemente compostos 4 T a= ey T
reduzidos (hidroquinonas) que ndo reagi- sp t Rl el Ty “n“:v_.\ B b I}
ram. As quinonas sao amarelas e reagem o N e _LL — P
com grupamentos amino ou sulfidrila de Bt : il
proteina, formando compostos com forte '\\J > =N J P a_,.»**" _,-"‘
coloragdo marrom ou violdcea. s g v
Outro composto presente nesse material N 7l
€ o hidrocarboneto saturado linear penta- i Il
decano, que, ao que parece, ndo tem aqui &b o
a fungdo de ‘aviso’, como em outros inse- 2 a " i
tos. Sendo insohivel no meio aquoso e ca- carbono carbonila oxigénio
paz de dissolver quinonas, seu papel neste
caso ¢ provavelmente o de transporta-las
e auxilid-las em sua penetragdo. O penta- o L
decano tem o poder de dissolver as ceras
e materiais correlatos que protejam as su- lr 1 ~|
perficies quitinosas dos insetos predadores. m*
Que teria determinado a selecao desse
composto saturado, com 15 atomos de car- n J F 1 1 1 J f
bono? Sua densidade, tensdo superficial, -
viscosidade e temperatura, bem como a a J ]‘ J r ] i J i f“
conjugacdo dessas caracteristicas, parecem .
ter sido importantes, como se observa na J r J r J r J r J |~
figura 9. E minimo o aumento de sua den- o
sidade por grupo metilénico adicional apos estado L=y =) Vw9 }ixnny
cerca de 15 carbonos, o que indica que foi fundamental
atingida uma relacdo 6tima de massa por
unidade de volume. Argumento andlogo
vale para a tensdo superficial, propriedade  Fig. 7. Na parte superior o diagrama representa os niveis energéticos dos orbitais moleculares ex-
importante no que diz respeito 4 condugao ternos de um grupamento carbonila (> C=0, como no caso das quinonas) a partir dos orbitais
capilar e ao espalhamento dos materiais atomicos de csrh’uno e d‘e oxigénio constiluint_es. Orbitais portadores de asterisco corref»p_ondem
presentes no jato defensivo. Hidrocarbo- a est‘ados elelrﬁu_ncos excitados. Na_ parte infen‘or aparecem repl:eseutadas algumas transi¢oes elg-
: 3 - 5 tronicas possiveis no grupo carbonila quando ¢ fornecida energia. Note-se que quatro das transi-
netos insaturados nao sobreviveriam as ¢oes correspondem a estados singlete (ndo ha mudanca do spin do elétron) e uma corresponde a
condigdes fortemente oxidantes da cdma-  um estado triplete (no qual hi mudanga de spin). Neste caso, a volta ao estado fundamental, com
ra de reagao, estando ausentes do material. liberagiio de energia, é ‘proibida’ por causa da regra da conservacio do spin.

0 0 0 0 (o}
CH; CH, : C,H; CH;
H;C~(CH,);3-CHj;
CH; OCH;,
(6] O 0] O (6]
nomenclatura p-benzoquinona 2-metil-p- 2,3-dimetil- 2-¢etil-p- 2-metil-metoxi- pentadecano
benzoquinona p-benzoquinona benzoquinona p-benzoguinona

Brachinus
crepitans

Pachyteles
longicornis

Platycerozaena
panamensis

Homopterus
arrowi

Pheropsophus
aequinoctialis

Fig. 8. Alguns compostos orginicos encontrados no jato defensivo de diferentes géneros de besouros-bombardeiros. Note-se a maior freqiiéncia
de benzoquinona e 2-metilbenzoquinona. Sabe-se que aparecem, em quantidades menores, outros hidrocarbonetos saturados, além do pentadecano.
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ficial (4 direita), sempre em fun¢do do nimero de d@tomos de carbono.

s besouros-bombardeiros sao ex-
celentes artilheiros. De acordo
com a espeécie, varia o numero de
disparos que sao capazes de efetuar sem
que os reservatorios se esvaziem. Em P. ae-
quinoctialis, ja observamos varias vezes se-
giiéncias de oito ou mais disparos. Os ar-
remessos a distancias de até dez centime-
tros, bastante comuns, permitem estimar
a velocidade do jato a saida em 240 centi-
metros por segundo (v = D/V2d/g, onde
D ¢ a distdancia; d a altura do ponto de sai-
da acima do solo; g a aceleragao da gravi-
dade). A pressao do jato a saida ¢ de apro-
ximadamente 29 mil dinas por centimetro
quadrado (p = 2 ¢ . v2, onde p é a den-
sidade e v, a velocidade). A massa de um
jato médio € estimada em 0,3 miligrama.
Uma vez que a massa total do inseto ¢ de
cerca de 290 miligramas, isto corresponde-
ria a um jato de cem gramas de agua fer-
vente (mais 0os compostos quindnicos) lan-
¢ado com uma velocidade de 2,4 metros
por segundo por um homem de cem qui-
los de peso. E como o jato do besouro-
bombardeiro ¢ luminoso, podemos comple-
tar a cena situando-a em ambiente de total
escuriddao, sem esquecer que varios ‘dispa-
ros’ podem se suceder!
Na maioria dos besouros-bombardeiros,
o jato defensivo € apontado e direcionado
por pequenas ponteiras quitinosas que fi-
nalizam os dois dutos e que se localizam
na extremidade do abdome (embora nao te-
nham qualquer ligagao com o sistema di-
gestivo). Em alguns géneros, no entanto,
o direcionamento do jato esta a cargo de
um outro sistema, bastante sofisticado. Os
insetos dos géneros Goniotropis e Pachy-
teles, entre outros, possuem, nos élitros
(asas superiores coridceas, que protegem as
asas motoras), flanges (abas) que se proje-
tam lateralmente, para fora do corpo. O
material quente € ejetado por saidas que se

56
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Fig. 10. Efeito Coanda aplicado por alguns be-
souros-bombardeiros. As setas assinalam a flan-
ge usada no direcionamento do jato defensivo
para a frente (desenho a esquerda) e para o la-
do (a direita). O jato é defletido em maior ou
menor propor¢ao, conforme se posicione o es-
capamento da cimara de reacio com relacio a
flange. Note-se também a posicao varidvel da
extremidade do abdome.

localizam atras dessas flanges, cuja curva-
tura (bem como as ranhuras que apresen-
tam) permite que o jato seja dirigido para
a parte anterior do inseto (figura 10). O tra-
jeto do jato nada mais faz, neste caso, que
expressar o efeito Coanda, bem conheci-
do na dinamica dos fluidos e na tecnolo-
gia dos gases: liquidos e gases, ao fluirem
ao longo de superficies curvas, tendem a
seguir na mesma curvatura (alias, é por for-
¢a do mesmo efeito que observamos a ten-
déncia, por vezes desagradavel, que tém os
liquidos de curvar-se ao redor das bordas
dos recipientes, quando vertidos).

Com o objetivo de levantar dados refe-
rentes ao ciclo vital completo do besouro-
bombardeiro, decidimo-nos a empreender
sua criagdo em cativeiro. Ja na etapa pré-
via — isto é, a ida a campo para efetuar

a captura dos espécimes — tivemos ocasiao
de fazer interessantes observagoes, algumas
com conseqliéncias praticas.

Pudemos notar, por exemplo, que em to-
dos os locais onde se encontra o besouro
P. aequinoctialis, esta também presente o
inseto do género Gryllotalpa, conhecido
popularmente como paquinha, ou, no Nor-
deste, cachorro-d’agua. Na América do
Sul, esse inseto raramente ameaca a agri-
cultura, mas na América do Norte vérias
espécies do género Scapteriscus, ali intro-
duzidas por acidente no século XIX e po-
pularmente chamadas mole-cricket, cau-
sam enormes prejuizos, especialmente nas
pastagens da Florida, Gedrgia, Alabama e
Carolina do Sul, atacando o sistema radi-
cular das plantas.

A partir da verificagao de que as larvas
do P. aequinoctialis sao predadoras das lar-
vas de paquinha, um projeto que visa ao
controle bioldgico da praga pela utilizagao
desse inimigo natural comegou a ser desen-
volvido nos Estados Unidos, com nossa co-
laboracao. Numa primeira fase, o grupo de
J. Howard Frank, do Departamento de En-
tomologia e Nematologia da Universidade
da Florida, em Gainesville, esta empenha-
do na criagdo em larga escala do P. aequi-
noctialis, em laboratorio, para posterior es-
palhamento.

Facilitando o acesso ao material experi-
mental necessario, a cria¢ao dos besouros-
bombardeiros em cativeiro abre novas pers-
pectivas para estudos quimicos e histolo-
gicos de diversos tipos. Este ultimo campo
€ especialmente promissor. A andlise dos
tubos de escape (especialmente de suas ex-
tremidades), de diferentes géneros e espé-
cies de bombardeiros, associada a informa-
¢oes sobre a qualidade e a eficiéncia da rea-
¢ao de defesa, fornecera importantes da-
dos quanto a forma e a construgdo dos
mesmos e a influéncia destas caracteristi-
cas na hidrodinamica do processo de eje-
¢do do material defensivo.
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Conheca tudo o que a Elebra faz.

A Elebra contribui com avangados produtos e servigos nas seguintes areas da
Eletrénica Digttal:

* Telecomunicacgodes: sistemas de transmissao digital, comunicacgao de texto,
comutagdo publica, sistemas de comunicagéo privada (PABX).

¢ Periféricos: impressoras, unidades de disco rigido e flexivel, e fitas
magnéticas.

e Computadores: computadores de médio porte, sistemas e rede de
computagao.

e Controles: equipamentos para automagao industrial e controle de processos.

» Sistemas de Defesa: radares e console de controle de trafego e defesa aérea
e eletrbnica de bordo de avibes.

¢ Microeletrénica: componentes semicondutores, projetos de circuitos
integrados, dispositivos optoeletrdnicos ativos e passivos.

e Comunicagao de Dados: modems de alta e baixa velocidade.

Agora, conhecendo o que a Elebra faz, s6 falta conhecer a qualidade
e a tecnologia de seus produtos e servigos.

ETelebra

Telecomunicagdes » Periféricos » Computadores ® Controles » Sistemasde Defesa » Microeletrénica » ComunicagdodeDados.
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Histdria da balanga e a vida de J. J.
Berzelius, de Heinrich Rheinboldt,
Sao Paulo, Nova Stella Editorial/
Editora da Universidade de Sao Pau-
lo, 1988.

Se recorrermos a um diciondrio, veremos
que ‘classico’, entre outras coisas, signifi-
ca: ‘““‘da mais alta qualidade, modelar,
exemplar, cujo valor foi posto a prova do
tempo’’, qualificativos que sem divida po-
dem ser aplicados a estes dois trabalhos his-
toricos do professor Heinrich Rheinboldt,
A vida de J. J. Berzelius e Balangas e pe-
sagens na época pré-cldssica da quimica.

Para conhecimento dos mais jovens,
Rheinboldt foi, em 1934, o fundador do en-
tao Departamento de Quimica da Faculda-
de de Filosofia, Ciéncias e Letras da Uni-
versidade de Sao Paulo, iniciando verda-
deiramente uma escola de pesquisa quimi-
ca cientifica em nosso pais. Além de suas
excepcionais qualidades de cientista, foi
também um destacado historiador da qui-
mica, e isto pode ser visto e sentido nestes
dois trabalhos em pauta. Ambos foram ini-
cialmente publicados em Selecta Chimica,

NA ESTANTE

» Professor de antropologia da Universi-
dade Estadual de Campinas (SP), Rober-
to Cardoso de Oliveira tem uma vivéncia
da questao indigenista que remonta ao tem-
po em que trabalhou como etnélogo do an-
tigo Servico de Protegdo ao Indio (SPI).
Conhece por dentro o ‘indigenismo oficial’.
Agora ele reune num pequeno volume (A
crise do indigenismo, Editora da Unicamp)
trés artigos originalmente escritos para o
jornal Folha de Sdo Paulo e duas entrevis-

58

PRECIOSIDADES

revista editada pela Associagdo dos Ex-
Alunos de Quimica da FFCL-USP, em
1945 (Balangas) e em 1950 (Berzelius). Du-
rante sua existéncia, Selecta Chimica — in-
felizmente extinta em 1963 — foi talvez a
revista cientifica de quimica de mais alto
nivel editada em nosso pais.

A primeira parte do livro, sobre a vida
de um dos fundadores da quimica moder-
na, ¢ um exemplo, um modelo de estudo
historico-biografico. Este trabalho foi apre-
sentado originalmente como conferéncia,
no auditério da Biblioteca Municipal de
Sao Paulo, em 30 de agosto de 1948, pe-
rante a SBPC e as associacgoes de ex-alunos
de quimica, por ocasido do centenario da
morte de Berzelius. Rheinboldt discorre so-
bre a vida e a obra do ‘organizador’, ana-
lisando a ultima com a familiaridade de
quem realmente a estudou e tirando da pri-
meira interessantes lices para nossa épo-
ca: a importancia das bolsas de estudo pa-
ra o jovem pesquisador que foi Berzelius
(que se tornou internacionalmente conhe-
cido aos 24 anos) e para o desenvolvimen-
to cientifico de uma nagao, a importancia
de se publicarem os trabalhos cientificos em
revistas de ampla circulagao, além de inte-
ressantes questoes pedagogicas com relagao
a formacgao do pesquisador (por exemplo:
qual a relagdo entre o sucesso profissional
de um cientista e seu anterior desempenho
escolar?). Para se ter uma idéia da relevan-
cia de Berzelius para a ciéncia, basta verifi-
car que termos e conceitos como isomeria,
catalise e polimero foram criados por ele.

A segunda parte do livro, Balangas e pe-
sagens na época pré-cldssica da quimica, €

tas que concedeu quando ensinava na Uni-
versidade de Brasilia. Nos trés primeiros,
agrupados sob o titulo ‘Pontos de Vista’,
busca identificar alguns equivocos que cer-
cam a questdo. Nas entrevistas, fala do pa-
pel dos antropdlogos: um papel limitado,
mas que lhes permite alertar os governan-
tes e a opinido publica para as condigoes
de vida dos povos indigenas.

* O estudo das epidemias se mantém so-
bre um tripé: a clinica, a estatistica e a me-
dicina social. Naomar de Almeida Filho,
em seu livro ‘A epidemia sem niimeros,
uma introdugdo critica a ciéncia epidemio-
logica’, procura demonstrar os prejuizos
que surgem quando se omite a dimensdo

de fato quase uma historia da balancga (dai
o nome adotado na edi¢dao atual), que
abrange desde a Antigiiidade até Lavoisier.
Rheinboldt vai descrevendo o uso da ba-
lang¢a pelos quimicos e a préopria quimica
dessas épocas. Sdo paginas e paginas de lei-
tura agradavel e fascinante, ricas de infor-
magoes sobre os mais variados aspectos da
quimica, informacOes essas muitas vezes
baseadas em fontes primarias, ou seja, em
textos quimicos do século XVI ao XVIII.
Pode-se perceber ao longo do trabalho que
a conservacgao da massa era coisa conheci-
da e utilizada pelos quimicos desde pelo
menos o século XVI, mas so explicitada
com Lavoisier, no século XVIII, quando
adquiriu o significado que hoje conhece-
mos. Pequenas biografias de ilustres pio-
neiros (Biringuccio, Agricola, Lemery e
muitos outros) sao apresentadas como no-
tas ao texto principal. Destacamos a des-
crigdo pictodrica e textual das ‘ferramentas
quimicas’ utilizadas por J. J. Becher no
século XVII.

Neste ano de 1989, em que estamos co-
memorando os 200 anos do langamento do
Traité élémentaire de Chimie, de Lavoisier
— obra considerada como a ‘certidao de
nascimento’ da quimica moderna —, o pro-
fessor Simao Mathias, organizador da edi-
¢ao de Historia da balanga, e a Nova Stel-
la estdao de parabéns por presentearem o
publico em geral e os estudiosos da histo-
ria das ciéncias com essas duas preciosida-
des.

Aécio Pereira Chagas
Instituto de Quimica, Universidade de Campinas

social das questdes relacionadas a esse te-
ma. A epidemiologia tradicional é seu al-
vo. Seu objetivo é demonstrar a importan-
cia da acdo humana na construgao histori-
ca da epidemiologia. A publicacdo ¢é da
Editora Campus.

* A proliferagao das chamadas ‘organiza-
¢Oes nao governamentais’ € sensivel em to-
do o pais. Quantas sdao? Em que areas
atuam? Sao temas tratados em Sem fins lu-
crativos — As ONGs no Brasil, organizado
pela antropodloga Leilah Landim e publica-
do por uma ONG, o Instituto Superior de
Estudos da Religido (Iser). O trabalho pode
ser solicitado a sede do Iser, no Largo do
Machado 21, cobertura, Rio de Janeiro.
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Nestle:

COMpromIsso com
0 desenvolvimento

brasilelro.

Ha 68 anos, a Nestlé vem contri-
buindo para o desenvolvimen-
to e bem-estar da sociedade,
elevando a qualidade e o pa-
drdo de saude publica.

Essa mesma atencgado, sempre
presente na qualidade dos pro-
dutos que saem de suas fabri-
cas, agora ganha uma nova
forma: o Programa Institucio-
nal Nestlé. Por intermédio de
convénio com entidades liga-
das ao ensino e a pesquisa, 0
Programa incentiva a criagao
de cursos praticos, beneficia o
aperfeigoamento de recursos
humanos e apdia pesquisas de
interesse comunitario nas areas
de nutricédo e alimentos.
Recentemente, a Escola Pau-
lista de Medicina firmou con-

vénio com a Nestlé para o aper-
feicoamento de seus profissio-
nais das areas de Nutricdo e
Pesquisa. Melhores condigdes
de vida para os pequenos e meé-
dios produtores de leite de
Vigosa é o objetivo doconvénio
da Universidade Federal desta
cidade de Minas Gerais. E um
manual de Nutricdo destinado
as escolas de primeiro grau de
Recife esta sendodesenvolvido
pela Universidade Federal de
Pernambuco.

A Nestlé, por intermédio do
Programa Institucional, conso-
lida seu compromisso com o
povo brasileiro e ajuda a escre-
ver mais uma pagina importan-
te da historia do desenvolvi-
mento nacional.

Nestle

Sua vida, nossa historia.
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IDEOLOGIA DA PESQUISA
EM CONTRACEPCAO

Carmen Lucia de Melo Barroso
Fundag¢do Carlos Chagas

Seguindo a tendéncia geral da medicina de

nossa época, os métodos de contracepcdo
valorizam cada vez mais a eficdcia, utilizam
tecnologia sofisticada e induzem grande
dependéncia dos usudrios em relacdo aos
provedores. Mas contracepcéo esta ligada ao
sexo, lugar onde se encontram, além da razdo,

a paixdo, o desejo, as normas culturais, Deus e

o diabo. Precisamos de uma ciéncia voltada para a
dignidade de todos e a autonomia de cada um.

A pesquisa em contracep¢ao, tal como a
conhecemos hoje, s6 tomou maior im-
pulso a partir da década de 1960. Foi so-
mente nos anos 50 que se iniciou a busca
sistematica de um anticoncepcional oral,
embora os pré-requisitos cientificos e téc-
nicos necessarios ao seu desenvolvimento
ja existissem desde o final da década de
1930. Havia muitas décadas, também, con-
sideraveis setores da populagao dos paises
industrializados vinham praticando a limi-
tacao de filhos com as técnicas de que dis-
punham, mas, na época, nem a comunida-
de cientifica nem a industria farmacéutica
manifestaram interesse pelo assunto. No
caso da comunidade cientifica, era mais do
que um simples desinteresse: havia mesmo
uma rigida oposi¢cdo aos poucos pesquisa-
dores que tentaram fazer alguma coisa nes-
sa area.

A primeira vista, ¢ dificil entender por-
que isso ocorreu. Para a industria farma-
céutica, havia um vasto mercado potencial,
que ela certamente ndo ignorava; para os
médicos, a contracep¢ao poderia vir a aten-
der a seus proprios interesses, pois estudos
sugerem que, desde o século XIX, eles pra-
ticavam a limita¢do da natalidade mais do
que qualquer outro grupo. Na verdade,
atuaram como poderosos’ impedimentos
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o moralismo e o natalismo, componentes
ideologicos hegemOnicos nos paises que te-
riam condig¢Oes técnicas e cientificas para
iniciar a pesquisa em contracepgao.

Vivien Walsh, especialista em politica
cientifica da Universidade de Sussex (Ingla-
terra), documentou como, nos Estados
Unidos e na Inglaterra, a contracep¢ao,
embora amplamente praticada, permane-
cia semiclandestina, sempre associada a
idéia de obscenidade, algo extremamente
perigoso para a reputacdo profissional de
médicos e cientistas, ciosos de sua respei-
tabilidade, e para a industria farmacéuti-
ca, receosa de ofender o publico. Se nos
paises sax6nicos predominava a moral vi-
toriana e o puritanismo, nos paises latinos
a influéncia do catolicismo produzia resul-
tados semelhantes, pois a oposi¢ao a sepa-
ragdo entre sexualidade e reproducdo tem
sido um dos componentes centrais da dou-
trina moral catolica através dos séculos.

Essas resisténcias s viriam a ser venci-
das nos anos 60, com a progressiva libera-
lizagao das normas sexuais e, principalmen-
te, com a divulgacdo de estatisticas sobre
a aceleracdao do crescimento demografico
do Terceiro Mundo. Nesse contexto, inter-
pretagGes simplistas deram nova populari-
dade as velhas teses malthusianas, especial-
mente entre as elites dos Estados Unidos.
Diz Vivien Walsh: ‘‘Na ansiedade do go-
verno e do publico, os cientistas encontra-
ram uma razao aceitavel para fazer sua pes-
quisa, e as companhias farmacéuticas pa-
ra investir numa inovag¢ao potencialmente
lucrativa. Pincus, que desempenhou um
papel chave no desenvolvimento da pilu-
la anticoncepcional, cita esta como uma
das razoes pelas quais comegou a pesquisar
em 1950.”’

Hoje a pesquisa em contracep¢ao con-
quistou ‘direito de cidadania’ no mundo
cientifico e — embora sob constante ata-
que das for¢as da Nova Direita norte-ame-
ricana — tem conseguido manter um vo-
lume de projetos que totaliza cerca de 150
milhées de ddlares anuais. A maior parte
dessa verba (cerca de 90 milhdes) é gasta
em pesquisa basica, cerca de 50 milhdes em
pesquisa de novos métodos e o restante na
avaliacao dos métodos existentes. Enquan-
to a pesquisa basica é feita quase exclusi-
vamente nos paises desenvolvidos, um pou-
co mais de 1/5 das demais pesquisas € rea-
lizado em paises em desenvolvimento. In-
dia, China, Chile, México e Brasil encabe-
¢am esta ultima lista, com o maior nume-
ro de projetos.

A distribui¢do dos recursos pelos diver-
sos métodos, mostrada na tabela, é um in-
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dicador preciso das prioridades da pesqui-
sa. Nota-se um predominio absoluto dos
métodos femininos, de alta tecnologia, lon-
ga duragdo e indutores de grande depen-
déncia do consumidor em relagdo ao pro-
vedor do método. Essas caracteristicas ndo
resultam do acaso. Ao contrario, expres-
sam politicas que sdo informadas por uma
ideologia, cujo componente principal ¢ a
valorizagdo exacerbada da eficacia, em de-
trimento de outras caracteristicas talvez
igualmente importantes para o usudrio.
Se o controle demografico foi a motiva-
¢a0 que permitiu a pesquisa vencer a resis-
téncia moralista, segue-se logicamente que
o sucesso de um método deva ser avaliado
em termos de numero de nascimentos evi-
tados. A satisfacdo da usudria e até sua
saude, passam a ter importancia relativa-
mente minimizada numa equagao de custo-
beneficio na qual, em busca do supremo
beneficio de evitar uma gravidez indeseja-
da, as pessoas estariam dispostas a qual-
quer sacrificio que se fizesse necessario.
A supervaloriza¢dao da eficacia esta as-
sociada em parte a uma visdo racionalista
da natureza humana, que os pesquisado-
res em contracep¢ao parecem compartilhar
com os colegas cientistas de outras areas.
Tal visdo privilegia a dimensdo da racio-
nalidade a ponto de identifica-la (no senti-
do de fazé-la coextensiva) com o ser hu-
mano. Essa tendéncia a conceber a racio-
nalidade de uma forma que ofusca as de-
mais dimensdes da vida ¢ bastante com-
preensivel na ciéncia, ela propria produto
da razao humana. Além disso, a relativa
simplicidade dessa visdo racionalista exer-
ce atracao inegavel sobre os pesquisadores,

que procuram elaborar sistemas conceitual-
mente elegantes e testar correlacdes linea-
res, € que consagram a parcimonia como
regra fundamental da filosofia da ciéncia.
Foi gragas a esses valores e a esses méto-
dos de pesquisa que tanto progresso cien-
tifico foi alcangado no mundo moderno.
Nao se trata aqui de ignorar seu mérito.
Porém, foi também a adesao irrestrita e ex-
clusiva a essa forma de pensar que inibiu
o desenvolvimento de outros conhecimen-
tos, relacionados com os demais continen-
tes da experiéncia humana.

N a pesquisa em contracepg¢ao, a idéia
que se tem do usuario € a de um ser
racional que — por motivos que néo inte-
ressam ao pesquisador — prefere evitar a
gravidez. Esta preferéncia ndo é o equili-
brio instavel de uma série de forcas em ten-
sao: ela é claramente consciente, nao con-
tém ambigiiidades e nem esta sujeita a va-
riacdo temporal. A pessoa tem conheci-
mento de suas alternativas de vida e pode
prever as conseqiiéncias dos varios cursos
de agdo possiveis. Em fung¢ao deste conhe-
cimento e desta capacidade de previsdo,
planeja nao ter filhos durante um periodo
bem determinado. Uma vez estabelecido
um plano, se o sujeito tiver informagoes e
acessos a métodos anticoncepcionais efica-
zes, agira de acordo com o planejado.
Qualquer desvio deste modelo vai para a
vala comum do ‘erro’, risco de fracasso que
se quer diminuir sem necessariamente ten-
tar compreender. Este modelo ideal de ra-
cionalidade é simples demais para descre-
ver qualquer comportamento humano, mas
esta particularmente longe do comporta-

Distribuicdo percentual de gastos com pesquisa por tipo de método contraceptivo (1980-1983)

Métodos contraceptivos 1980 1981 1982 1983
Anticoncepcionais orais 10,2 1,4 11,0 9.9
Esterdides injetaveis 1,4 2,0 1,2 2,8
Implantes 3,3 3,3 37 2,6
Anéis vaginais 2,4 1.5 15 1)
Qutros inibidores da ovulacdo 12,4 ey 12,5 11,7
DIUs 2,3 1,3 1,9 1,4
Pés-ovulatérios 10,2 123 14,9 18,0
Barreiras e espermicidas 4,8 6,1 4,3 33
Esterilizacdo tubéria 1,8 0,5 05 0,2
Abstinéncia periédica 1,4 0,7 0,2 0,2
Vacinas 8,0 8,4 10,0 95
Masculinos 11,3 10,4 7l %2
Maltiplos (masculino e/ou feminino) 30,4 30,6 31,3 32,3
Total (em milhares de délares) 52.812 62.546 66.482 69.061

Fonte: Atkinson, 1986.

Obs.: Baseado em levantamento do Allan Guttmacher Institute entre instituicGes de pesquisa, companhias farmacéuticas, Organizacdo
Mundial de Satde e 6rgdos financiadores dos governos dos EUA, paises europeus, Canada e Austrélia.
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mento contraceptivo. Afinal de contas, ¢
preciso nao esquecer que a concepgao esta
ligada ao sexo, lugar onde se encontram,
além da razao, a paixao, o desejo, o éxta-
se, as normas culturais, a religido, Deus e
o diabo.

Mas, dentro do proprio dominio privi-
legiado da racionalidade, o modelo ideal
encontra um problema particularmente di-
ficil: trata-se da necessidade de incorporar
a nogao de probabilidade, de risco. Desde
Piaget sabe-se que a ldgica hipotético-
dedutiva é uma forma de pensar so atingi-
da na ultima fase do desenvolvimento in-
telectual (a partir da adolescéncia, nas po-
pulagdes de classe média de sociedades in-
dustriais). Quando a nog¢do de condiciona-
lidade, inerente a essa légica, acrescenta-
se a nogdo de probabilidade, a dificuldade
de operagdo com esses conceitos s¢ multi-
plica. Isto se ficarmos no plano puramen-
te cognitivo. Mas os psicologos tém estu-
dado outros componentes do comporta-
mento de risco, inclusive as diferengas in-
dividuais quanto ao ‘prazer de arriscar-se’,
tao tipica dos jogos de azar.

Isso ndo significa que o modelo da ra-
cionalidade em seu estado puro seja cons-
cientemente aceito pelos pesquisadores de
contracep¢ao. Significa apenas que a ten-
déncia a superestimar o peso do compor-
tamento ‘racional’ favorece o relativo des-
caso das questdes complexas que podem es-
tar associadas aquilo que ja se convencio-
nou chamar tao simplesmente de user fai-
lure rate (indice de falha do usuario), cuja
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existéncia nao era inicialmente prevista,
mas que veio a se constituir numa das preo-
cupagoes centrais da area de contracepgao.

Aceitabilidade e taxa de continuacao sao
palavras-chave no vocabulario de pesqui-
sadores em contracep¢ao. Depois de anos
de entusiasmo irrestrito com as novas des-
cobertas de sua area, a dura realidade dos
programas de massa mostrou que métodos
atraentes no laboratdrio nao recebiam a
adesdo entusidstica que pareciam merecer.
Problemas talvez considerados de menor
importancia pelo pesquisador (preocupa-
do sobretudo em evitar a gravidez) como,
por exemplo, aumento de peso ou sangra-
mento continuo, acabavam por reduzir
drasticamente a adesao ao método. Desta
forma, métodos que, por sua aura cienti-
fica e moderna, ganharam de imediato a
confianga da populacdo (ansiosa por redu-
zir sua fecundidade) eram abandonados tdo
rapidamente quanto experimentados, apos
a ocorréncia de algum efeito colateral im-
previsto.

O proprio conceito de eficdcia precisou
ser revisto. Foi introduzida a disting¢ao en-
tre ‘eficacia de método’ e ‘eficacia do usua-
rio’. Enquanto a primeira se refere a efi-
cécia tedrica, obtida em condicdes ideais,
a segunda se refere a eficacia pratica, veri-
ficada nas condi¢Ges concretas de sua uti-
lizagdo, com a interferéncia de um nume-
ro desconhecido e, portanto, imprevisto de
variaveis nao controladas.

Diante das marcantes diferencas obser-
vadas entre as duas eficacias, haveria para

ilustrac6es Augusto Rodrigues

\__//

a maioria dos métodos — inclusive a pilu-
la — duas abordagens possiveis. A primei-
ra: sair do laboratério e procurar com-
preender as ‘variaveis desconhecidas’ que
atuam na vida real; eventualmente, aper-
feicoar o método, de forma a adaptar-se
a elas e/ou aceitar que muitas dessas va-
riaveis estao expressando necessidades hu-
manas profundas, inerentemente instaveis
(e, portanto, conformar-se com o fato de
que algumas pessoas precisem de métodos
de eficacia menos que perfeita).

A segunda abordagem possivel — a que
parece ter recebido a preferéncia das agén-
cias de pesquisa — foi a de permanecer no
laboratério e buscar métodos que fossem
independentes dessas varidveis ‘extraneas’.
O objetivo foi minimizar o ‘risco de fra-
casso do usuario’, desenvolvendo métodos
que ndo dependessem de sua motivagao,
habilidade, memoria, disposi¢ao, estado de
humor, capacidade de compreender instru-
¢Oes, atitude em relagdo ao parceiro, desi-
nibicao sexual, medos, angustias e outras
condigoes psicoldgicas.

A propria defini¢ao do problema a ser
investigado difere radicalmente nas duas
abordagens. Aquilo que seria o objeto cen-
tral de investiga¢do na primeira é conside-
rado como fora da area de interesse da pes-
quisa e deliberadamente excluido na segun-
da. Assim, embora o ‘risco do usuario’ se-
ja, para alguns métodos e algumas popu-
lagGes, bastante alto, o esfor¢o para com-
preensdo de sua natureza e origem tem si-
do relativamente pequeno.
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Um documento recente da Organizacao
Mundial de Satide (OMS) sugere diretrizes
para aperfeicoamento das pesquisas sobre
esteroides contraceptivos sem fazer mengao
ao estudo das causas da ineficicia. Ao lon-
go de suas 58 paginas, o teste de eficacia
aparece como preocupagao central. Propée-
se, simplesmente, a suspensao da pesquisa,
caso a taxa de gravidez seja superior a um
nivel predeterminado. Quanto as razoes pa-
ra descontinuagdo ou queixa, merecem ape-
nas um curto pardgrafo de trés linhas, no
qual se reconhece a possibilidade de que se-
jam ‘culturalmente relacionadas’.

E sinal alvissareiro que a prépria OMS
tenha procurado sanar essa lacuna elabo-
rando diretrizes para ‘estudos de campo’
que visam, entre outras coisas, a avaliar a
‘eficacia do usuario’, dando prioridade a
normas culturais, contetido da informagdo
transmitida, metodologia de aconselha-
mento, qualidade de interagdo provedor-
cliente, qualidade e amplitude da assistén-
cia médica e acesso aos servi¢os. Indepen-
dentemente dos méritos ou deméritos des-
sas diretrizes (ainda nao publicadas oficial-
mente), causa estranheza que estejam des-
ligadas das recomendagdes de estudos cli-
nicos e de acompanhamento dos métodos
comercializados, objeto do primeiro docu-
mento. E que esta divisdo pode significar
que, enquanto uns estudos visam a sele¢ao
de métodos a serem utilizados, outros se
limitam a adaptagdo dos servigos, com vis-
tas ao aumento da aceitabilidade de mé-
todos previamente selecionados. Tal
divisao de trabalho é semelhante a
existente em outras areas, como,
por exemplo, a agricultura.

Neste caso, novas tecnolo-
gias sao desenvolvidas e,
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uma vez rejeitadas pelos agricultores, cha-
mam-se antropologos para descobrir meios
de convencé-los a adotar as inovagoes. Tan-
t0 numa como na outra area, o etnocen-
trismo dos pesquisadores os leva a crer que
sao eles proprios os que melhor conhecem
as necessidades do usuario.

C omo vimos, a valorizacdo suprema da
eficdcia e a constatagdo de que a efi-
cdcia pratica pode diferir da eficacia teori-
ca levaram ao privilegiamento de métodos
de alta tecnologia, de longa duracio e de
alta dependéncia em relagdo ao provedor
do método. O recurso a alta tecnologia nao
¢ apanagio da pesquisa em contracep¢do,
mas uma tendéncia geral da medicina quan-
do busca respostas tecnoldgicas para ques-
toes que talvez fossem mais bem equacio-
nadas no nivel do sistema social. Em rela-
¢d0 as novas tecnologias reprodutivas, de
fertilizacao in vitro e outras, a norte-ame-
ricana Ann Snitow comenta: ‘‘Deveriamos
ver com ceticismo a propria maneira como
sdo definidos os problemas para cuja so-
lugao as novas tecnologias estdo sendo in-
ventadas. Por exemplo, a dificuldade com
a concepgao é identificada mais correta-
mente com ‘crescente infertilidade’? Ou de-
veriamos olhar para a origem da infertili-
dade e denominar o problema de ‘ambien-
te de trabalho téxico’ ou ‘tratamento mé-
dico postergado, por excessivamente caro’,
ou ‘tentativa de concepg¢do postergada pe-
la inadequagdo dos programas de creche’?”’

O pesquisador argumentara — com ra-
zdo0 — que as solugdes sistémicas nao es-
tdo ao seu alcance enquanto individuo, mas
nao se trata aqui de atribuir responsabili-
dades individuais. Trata-se, isto sim, de
apontar a tendéncia de uma area cientifica
que precisa ter claros os seus limites, pois
a tecnologia, embora necessaria, so fara
sentido como parte da expansao de opor-
tunidades para a saide em geral.

Além de insuficiente para a solugao de
problemas de natureza basicamente social,
a alta tecnologia pode constituir uma amea-
¢a a liberdade de opg¢ao: na medida em que
a administragdo do método passa a depen-
der cada vez menos do usudrio, abre-se a
porta a abusos, que serdo tdo mais prova-
veis quanto menos democratica for a so-
ciedade. E € porque ainda estamos, na
maioria dos paises, longe daquilo que se
poderia considerar efetivamente uma de-
mocracia, que o movimento de mulheres
tem levantado sérias objegoes a métodos de
alta dependéncia em relagao ao provedor.

Em particular, é preciso nao esquecer
que, nos paises do Terceiro Mundo, de um
modo geral, a cobertura e a qualidade dos
servicos médicos deixam muitissimo a de-
sejar. Tao grave quanto a precariedade do
sistema de atendimento a saude é o fato de
que o conceito de cidadania e dos direitos
individuais ¢ de tal forma incipiente e fra-
gil que praticamente ndo inclui o direito
inalienavel do usuario de questionar as
praticas meédicas e, muito menos, exi-

gir o respeito & sua vontade no que
se refere aos tratamentos que lhe

sao dispensados.
Quanto a questdo da longa du-
ragdo, ou da ‘nado-exigéncia de
administra¢do freqiiente’, é »
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provavel que um numero consideravel de
usuarias compartilhe a valoragao positiva
destas caracteristicas, na medida em que
suas decisoes de regulagao de fecundidade
sejam relativamente estaveis e, especial-
mente, levando em consideracdo que, com
a divisao sexual do trabalho que prevalece
em nossa sociedade, sua atribulada faina
cotidiana nao lhes deixa muito tempo pa-
ra cuidar de si proprias. Além disso, a pre-
cariedade dos servigos médicos exige des-
locamentos e esperas incompativeis com
suas responsabilidades.

Ha, porém, um problema sério: como os
efeitos dos métodos de longa duragdao —
em geral hormonais — ainda sdo parcial-
mente desconhecidos e reagdes idiossincra-
ticas podem ocorrer, seria mais vantajosa
a curta duragdo e — no caso de reagdes ad-
versas — a possibilidade de suspensao ime-
diata do método pela propria usudria. A
questdo da longa duragdo é um caso tipico
da necessidade de ndo se adotar uma ati-
tude maniqueista e de compreender em que
circunstancias, ou para quais usuarias, tal
ou qual caracteristica pode ser ora positi-
va, ora negativa.

E stima-se que apenas 10% dos recursos
para pesquisa em reprodugdo sejam alo-
cados especificamente para métodos des-
tinados aos homens, embora algumas agén-
cias tenham, nos ultimos anos, passado a
dar maior aten¢@o a pesquisa basica sobre
fisiologia masculina.

As justificativas apresentadas para este
desequilibrio na alocacdo de recursos cos-
tumam referir-se a uma suposta maior
complexidade do organismo masculino,
implicando maiores dificuldades para seu
conhecimento e controle. Atualmente pre-
valecem justificativas de carater puramen-
te pragmatico: as mulheres seriam mais
propensas do que os homens a tolerar os
riscos e desconfortos eventuais acarretados
pelo uso de um anticoncepcional. A cons-
tatacdo desta tendéncia foi considerada su-
ficiente para orientar todo o esforgo de pes-
quisa preferencialmente para métodos fe-
mininos. Nao entrava na ordem de cogita-
¢oes dos pesquisadores que a origem da
maior aquiescéncia da mulher estivesse nas
desigualdades sociais, que definem os pa-
péis femininos em func¢do da reprodugéo,
e na divisdo social do trabalho de cuidado
infantil, que isenta os homens de ativida-
des nesta area.

A reacdo feminista foi inicialmente de
denuncia de que esta orienta¢ao da pesqui-
sa exclusivamente para a mulher era fruto
do sexismo e reforgava a divisdo tradicio-
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nal dos papéis sexuais. Seguia-se logica-
mente a demanda por pesquisa de métodos
masculinos.

Pesquisadores ndo estdo imunes as ati-
tudes machistas que permeiam nossa socie-
dade e, muitas vezes, as assimilam incons-
cientemente. Ultimamente a critica feminis-
ta despertou maior cautela quanto a expres-
sdo de preconceitos contra a mulher, mas
estes ainda aparecem, de forma explicita ou
velada. Como conseqiiéncia dessa atitude,
profissionais arrogam-se o direito de deci-
dir o método anticoncepcional que a mu-
lher devera usar e menosprezam efeitos co-
laterais que, mesmo sem significar risco sé-
rio, podem ter um peso grande para ela,
em fung¢ao de normas patriarcais que va-
lorizam a beleza e a associam a determina-
dos padroes: pode ser o caso da acne e do
aumento de peso. Por mais que questione-
mos tais normas, € importante reconhecer
que, para muitas mulheres, elas condicio-
nam a propria identidade e geram senti-
mentos relativos a auto-estima que mere-
cem ser respeitados.

Atualmente a posi¢cdo do movimento de
mulheres em relacdo a pesquisa de méto-
dos masculinos tem se diversificado. De um
lado, ha correntes naturalistas que rejeitam
toda e qualquer pesquisa de alta tecnolo-
gia em qualquer campo; de outro, ha cor-
rentes que, embora mantendo uma posi¢ao
critica em relagao a forma como muitas ve-
zes a pesquisa € conduzida, consideram que
a tecnologia é necessaria e que seu 6nus de-
ve ser igualmente dividido entre homens e
mulheres. Mas, ainda que postulem o de-
senvolvimento de métodos masculinos pa-
ra que o uso de um método feminino nao
se imponha como necessidade, assinalam
que, para muitas mulheres que nao podem
ter confianga em seus parceiros sexuais, se-
ra melhor escolher um método feminino
para manter o controle em suas maos.

““Como parte dos esteredtipos ativo-
passivo, perseguidor-perseguida, predador-
presa, que representamos no sexo, os ho-
mens dizem coisas persuasivas para levar-
nos para a cama. Se o homem mentir so-
bre suas pilulas anticoncepcionais, sempre
sera a mulher que ficara gravida. Envol-
ver os homens na divisdo de responsabili-
dade pela contracepc¢do envolve muito mais
que a descoberta de métodos para eles...
O homem pode usar condom (...) pode, nu-
ma relagdo estavel onde ndo se desejam fi-
lhos, ou ndo se desejam mais filhos, fazer
uma vasectomia... A partir dessa perspec-
tiva, o desenvolvimento de métodos mas-
culinos € desejavel, mas so contribuird efe-
tivamente para a igualdade dos direitos re-

produtivos quando eliminados os estereo-
tipos ligados a sexualidade’’ (Boston Wo-
men’s Health Book Collective, 1984).

A modifica¢ao da ideologia pode encon-
trar obstaculos em mecanismos institucio-
nais ligados a divulgacdo e utilizagdo da
pesquisa, bem como nas relagdes que se es-
tabelecem entre o pesquisador, a comuni-
dade cientifica e as fontes de financiamen-
to. O sistema de atribui¢do de prestigio e
poder cientifico tem suas proprias leis, que
tém merecido a atencao de sociologos des-
de Robert K. Merton. Seria interessante es-
tudar em que medida este sistema reforca
ou € permeavel a mudancas na pratica da
pesquisa em contracepgao.

Nos anos 60, o financiamento da pesqui-
sa em contracep¢do era praticamente todo
feito pelas companhias farmacéuticas nor-
te-americanas e, secundariamente, pelas eu-
ropéias. Nas ultimas décadas, esta partici-
pag¢ao caiu 10 a 20%, segundo dados da
norte-americana Linda Atkinson, que atri-
buiu a retragdo ao alto custo do desenvol-
vimento de novos contraceptivos (de 40 a
70 milhGes de dolares) e a relutdncia em de-
senvolver métodos que viessem a desban-
car os anticoncepcionais orais, altamente
lucrativos. Mas, apesar da retragdo de sua
participacdo direta no financiamento, a in-
dustria tem estreitado suas relagoes com os
organismos de pesquisa, fornecendo pro-
dutos, financiando o seu desenvolvimento
e oferecendo consultoria.

A venda de contraceptivos para o maior
numero de pessoas e a maximizagdo do
lucro sao os valores que orientam as agdes
das grandes corporagdes que dominam o
mercado. Um exemplo claro de que a preo-
cupagdo com a saude reprodutiva nido é
exatamente a prioritaria para a industria é
o caso do dispositivo intra-uterino Dalkon
Shield, que foi colocado no mercado sem
que fosse precedido de rigorosos testes de
seguranc¢a. Quando comegaram a aparecer
denuncias de inflamagdes pélvicas, infer-
tilidade e até de mortes, a companhia A.
H. Robins sonegou informagdes a comu-
nidade médica. De acordo com um ex-advo-
gado da companhia em entrevista publica-
da no jornal The Washington Post, os di-
retores da Robins chegaram a mandar des-
truir documentos e a apresentar declaragdes
falsas nos tribunais. Em 1972, quando os
problemas ja estavam aparentes nos Esta-
dos Unidos e a companhia provavelmente
ja sabia que seu fim estava proximo, ven-
deu Shields com 48% de desconto para a
United States Agency for International De-
velopment (USAID) distribuir a 42 paises.
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Atualmente grande parte do financia-
mento das pesquisas vem de governos. At-
kinson fornece as seguintes cifras, de 1986,
sobre a participagdo no total dos recursos:
governo dos EUA — cerca de 60%; outros
paises desenvolvidos — 14%; industria
norte-americana e européia — 10 a 20%;
fundagdes — 4% paises subdesenvolvidos
— 2%. Nao se trata aqui de adotar a ver-
sdo conspiratdria de genocidio programa-
do, mas é necessario reconhecer que preo-
cupagoes de carater geopolitico sdao predo-
minantes na constelacao de interesses que
encontram expressao nas politicas popula-
cionais dos paises hegemonicos.

Nos ultimos anos as teses da Nova Di-
reita introduziram um complicador sério
neste quadro. Essa corrente mantém a
preocupagao geopolitica, mas dissocia o
crescimento populacional de suas supostas
consequiéncias desestabilizadoras. As for-
¢as que lhe sao opostas continuam a recor-
rer, em maior ou menor grau, a uma valo-
racao da contracep¢do em termos de ‘nu-
mero de nascimentos evitados’ e, portan-
to, a uma supervalorizacao da eficdacia em
detrimento da seguranga (seguranca, aqui,
no sentido de auséncia de riscos toxicolo-
gicos). Com base em dados oficiais do go-
verno norte-americano, Cary LaCheen
mostra que ‘‘a parte do ledo do dinheiro
gasto por governos e organizagdes nao lu-
crativas em pesquisa em contracep¢ao fi-
cou em pesquisa bdsica, treinamento e de-
senvolvimento de novos anticoncepcionais,
enquanto menos de 10% foram para estu-
dos de segurancga. Além disso, a maioria
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dos fundos do setor publico foi para mé-
todos de ‘alta eficacia e baixo controle do
usuario’... Em contraste, sé 2% dos fun-
dos foram aplicados em métodos de bar-
reira (condom e diafragma)’’.

E até provavel que ndo haja uma inge-
réncia direta dos governos financiadores
nos orgaos colegiados que decidem a dis-
tribuicao dos recursos. A ingeréncia nao é
necessaria: estes orgaos conhecem os ob-
jetivos e as preocupagdes das correntes po-
liticas representadas nos governos e sabem
que a liberalidade das verbas futuras de-
pendera de seu afinamento com a hierar-
quia de prioridades dos financiadores.

Ultimamente algumas mudangas pare-
cem estar a caminho. Devem-se em parte
a pressao exercida pelos grupos ativistas.
Mas, como a forca politica destes grupos
ainda ndo ¢é tdo grande, é preciso nao es-
quecer a tragica expansao da AIDS e a acu-
mulagao de informagdes mostrando que,
afinal, a propria ‘aceitabilidade’ de um mé-
todo pode depender de fatores até aqui me-
nosprezados. Abre-se um espago ligeira-
mente maior para métodos masculinos e
métodos de barreira, o que, no entanto,
nao ameaca o predominio absoluto dos mé-
todos femininos de alta tecnologia. Algu-
mas agéncias comeg¢am a manifestar maior
preocupacgao com a seguranga € com a cria-
¢ao de mecanismos que garantam O respei-
to a normas éticas. E, por fim, parece es-
bogar-se um reconhecimento (ainda muito
timido) da necessidade de incorporar a
perspectiva das mulheres & determinacao
das diretrizes da pesquisa.

ilustracdo Augusto Rodrigues

Programa de Reproducdo Humana

da Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) langou em 1986 um documento im-
portante: a Proposta de Diretrizes, apre-
sentada no simpdsio sobre o aperfeigoa-
mento dos requisitos de seguranga para os
esterdides contraceptivos. Trata-se de uma
resenha critica da experiéncia acumulada
com testes toxicoldgicos em animais, estu-
dos clinicos e estudos de acompanhamen-
to de novos esterdides contraceptivos lan-
¢ados no mercado, com vistas a propor
aperfeicoamentos para estes estudos.

O documento, porém, apresenta sérios
problemas. Ao lado de contribuigdes va-
liosas para muitos tipos de estudos, faz
uma sugestao inaceitavel no que se refere
aos estudos destinados a investigar os efei-
tos sobre os filhos dos individuos que usa-
ram esteroides. Apds mencionar que é pro-
blematico o uso de roedores para este tipo
de estudo, reconhece que os primatas tém
sido considerados os modelos mais adequa-
dos para o teste de embriotoxicidade, mas
conclui que o alto custo torna sua utiliza-
¢ao ‘impraticavel’. A mesma recomenda-
¢ao ¢ repetida em relacdo aos estudos de
carcinogénese. Com a divulgagdo da pre-
valéncia do cancer entre filhas de mulhe-
res que usaram o hormoénio DES, receita-
do para evitar abortos, é estarrecedor ve-
rificar a persisténcia desta logica, na qual
o custo do sofrimento humano tem seu va-
lor tao deflacionado.

Outro ponto preocupante das Diretrizes
é a ligeireza com que se referem, nos estu-
dos clinicos, a questdao do consentimento
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plenamente consciente dos sujeitos que se
submetem & pesquisa. Este tem sido um
ponto de dentincias sobre infragdes de nor-
mas éticas em muitos paises, pelas dificul-
dades em assegurar plena informacao e li-
berdade de decisao a populagdes carentes.
E, portanto, surpreendente que as Diretri-
zes — que chegam ao detalhe de reprodu-
zir, dos manuais de estatistica, o calculo do
tamanho da amostra para ol tengdo de de-
terminados niveis de significancia e poder
estatistico — se limitem, na grave questdo
do consentimento consciente, a definir um
voluntario como ‘sujeito que concorda em
receber uma droga da qual ele (ou ela) po-
de vir a ndo obter qualquer beneficio tera-
péutico’ e a remeter a questdo para a De-
claragao de Helsinki e sua revisdao de 1975.

De qualquer forma, é um trabalho mui-
to bem-vindo, por sistematizar recomenda-
¢oes e servir de subsidio a discussoes, das
quais deve participar ndo so6 a comunida-
de cientifica diretamente envolvida mas
também a sociedade civil e as mulheres, pa-
ra quem ¢ de grande interesse a forma co-
mo sao conduzidos estes estudos. A impor-
tancia desta participagdo é ressaltada quan-
do se recorda que foi somente na década
de 1960 — apos a tragédia da talidomida
— que nos Estados Unidos se passou a exi-
gir por lei a investigacdo prévia com ani-
mais de laboratorio para afastar a possibi-
lidade de efeitos toxicos das novas drogas
que se pretenda administrar a seres huma-
nos. O que parece hoje um cuidado elemen-
tar e indispensavel era até recentemente dei-
xado ao arbitrio do fabricante, expondo o
publico a riscos muito graves.

Um dado significativo é que a dire¢ao do
programa revela preocupagao em assegu-
rar que as mulheres estdo ‘adequadamen-
te representadas’ em seus comités: sao 27
de um total de 91 membros. E discutivel
se esta proporg¢ao é realmente adequada,
tendo em vista que a grande maioria das
pesquisas é com métodos femininos. Tal-
vez o critério da adequacdo tenha sido a
proporcionalidade entre o nimero de cien-
tistas homens e cientistas mulheres existen-

tes no mundo todo. Mas, neste caso, 0s
cientistas que trabalham em paises subde-
senvolvidos estariam super-representados,
pois constituem 56% dos comités. Por ou-
tro lado, essas mulheres que participam dos
comités o fazem enquanto cientistas € ndao
enquanto mulheres; embora a partir de seu
compromisso pessoal possam atuar na de-
fesa dos direitos reprodutivos das mulhe-
res, ndo ¢é esta a sua func¢ado especifica.
Espera-se delas que se preocupem com as
questoes técnicas, como 0s seus colegas do
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sexo masculino, o que ja exige bastante de-
dicagdo tanto de uns como de outras. Qual-
quer atuagdo como ombudswoman (uma
espécie de defensora puiblica dos direitos fe-
mininos) serd as custas de seu esforgo pes-
soal. De qualquer forma, é significativo
que a propor¢do de mulheres passe a ser
considerada uma estatistica relevante, o que
era negado pelos orgdos de pesquisa até
pouco tempo atras. Outro dado importante
¢é que tem sido incentivada a criagdo de co-
mités de ética com a participacdo de pes-
soas ‘ndo especializadas medicamente’.

O relatdrio da reunido sobre ‘O proces-
so de desenvolvimento de anticoncepcio-
nais e a qualidade de atendimento em ser-
vigos de saude reprodutiva’, patrocinado
pela International Women’s Health Coa-
lition e o Population Council, reconhece
que o movimento de mulheres e usudrios
em geral tem tido pouca oportunidade de
participar diretamente na determinagdo das
prioridades e padrdes de pesquisa. Duas de
suas recomendagdes merecem particular
atencdo: ‘‘Pesquisadores e provedores de
servi¢os, junto com militantes em saude,
precisam ajudar a criar apoio a métodos
empregados pelo usudrio (condons, esper-
micidas, diafragmas e outros) e mais aten-
¢do deve ser dada as atitudes de homens e
mulheres sobre o sexo, a sexualidade, as re-
lagdes entre sexo e sexismo (...). A saude
reprodutiva envolve muito mais que a con-
tracepgdo.’’

N a sociedade brasileira hoje também se
abrem caminhos para a transforma-
¢do. Mudancas econémicas, sociais e poli-
ticas tém ampliado, ainda que de forma in-
cipiente, o conceito de cidadania, tanto no
sentido de abrangéncia mais larga das prer-
rogativas individuais, quanto no sentido de
extensdo desses direitos a camadas mais
amplas da populagdo. Sem ter ilusdes so-
bre o grau de amplia¢do tanto num senti-
do como no outro, é necessario, no entan-
to, ndo ignora-los. O préprio movimento
de mulheres tem contribuido de maneira
importante para introduzir no debate pu-
blico a questdo dos direitos dos usudrios
dos servigos médicos. Sua estratégia poli-
tica para a conquista de direitos reprodu-
tivos tem sido a0 mesmo tempo realista e
inovadora. Ao mesmo tempo em que luta
para a reformulacdo dos padrdes culturais
e das normas legais, adota atitude de cau-
tela em relacdo aos métodos dependentes
do provedor, procurando desenfatiza-los.

Estamos diante de um aparente parado-
xo: as mulheres, potencialmente as maio-
res interessadas na pesquisa em contracep-

¢do, colocam-se nao como aliadas dos pes-
quisadores, mas como adversarias ou, no
minimo, como reticentes observadoras. Es-
sa situacdo € particularmente preocupante
no momento politico atual, quando tanto
no Brasil como no cendrio internacional
articula-se uma ampla coalizdo de forgas
de diversos matizes, religiosas e leigas, que,
recuperando as criticas — muito validas —
levantadas contra as praticas de pesquisa,
pretendem utilizd-las para a eliminagdo pu-
ra e simples dessas pesquisas e a imposi¢ao
ndo so de métodos chamados naturais, mas
principalmente de uma ideologia e uma
moral especificas.

A solugdo ndo é calar as criticas em no-
me de interesses comuns, mas modificar as
praticas que deram origem a essas criticas.
Isto ndo € facil, pois, como vimos, essas
praticas sdo incentivadas em grande parte
por mecanismos institucionais que se repro-
duzem. Porém a resisténcia das mulheres,
através da mobilizacdo organizada e de
agoes individuais de recusa em aceitar mé-
todos que ndo atendam as suas necessida-
des, tem sido tdo ampla que ha sinais en-
corajadores: alguns setores dentro das pro-
prias institui¢gbes de pesquisa comegam a
admitir que a abordagem adotada até agora
pode ser contraproducente até para os ob-
jetivos de reducgdo da fecundidade. E um
bom sinal.

Apos a experiéncia malograda de utili-
zagdo ampla de técnicas coercitivas na In-
dia, disseminou-se até entre os controlis-
tas opinido contraria ao uso da coercao,
ndo por adesao a ideais libertdrios, mas pe-
lo motivo pragmatico de que ‘‘a coer¢do
derruba governos antes de derrubar a taxa
de fecundidade’’. Da mesma forma, € pos-
sivel que estejamos no limiar de uma era
em que motivos igualmente pragmaticos le-
vem ao reconhecimento da necessidade de
incorporar a perspectiva das mulheres —
e ndo sO no gerenciamento de servigos lo-
cais, mas sobretudo no direcionamento das
prioridades de pesquisa.

A motivagdo meramente pragmatica
apresenta sérias limitagdes, uma vez que
traz consigo os riscos (inerentes a qualquer
negociacdo politica) de diluigdo e distor¢do
das propostas. Cabera as mulheres, portan-
to, escolhendo em cada momento histori-
co as estratégias mais eficazes para o avan-
¢o de suas demandas, manter sempre viva
a visdo de um mundo em que toda a orga-
niza¢do da sociedade, em geral, e o con-
junto das praticas cientificas, em particu-
lar, sejam voltados para a garantia do res-
peito a dignidade de todos e a autonomia
de cada um. [ |
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Tudo que o talento
brasileiro precisa é deum
empurraozinho.

Dois nomes, dois cientistas brasileiros de prestigio
internacional.

Um deles é o Professor Leopoldo de Meis, premiado
pela Academia de Ciéncias do 39 Mundo, que vem
pesquisando a transformacao da energia em sistemas

ol : Professor Leopoldo de Meis
blOlOgICOS Trabalho que mercceu reportagem aqUI mesmo? Professor Titular de Biogquimica do [CB-UFR]

na Revista Ciéncia Hoje. '

H4 um ano e meio, 0 Professor Leopoldo coordena um programa de formagao
de pessoal em bioquimica, treinando estudantes em laboratorio. Estimular esses
novos pesquisadores € fundamental para o futuro da ciéncia brasileira.

O esfor¢o do Professor Leopoldo € apoiado financeiramente pela FAPER].

O outro nome € do Professor Constantino Tsallis.

Com um dos auxilios que recebeu da FAPER], pode viajar 2 China e ao Japao,
onde desenvolveu valioso intercimbio com renomados cientistas, tema de artigos
em revistas internacionais.

Com outro auxilio, o Professor Constantino pdde atualizar equipamentos, o
que tem facilitado muito o andamento de suas pesquisas como, por exemplo, as
que vem desenvolvendo sobre modelos de redes de neurOnios € autdmatas
celulares.

E com um terceiro auxilio, estd organizando a conferéncia internacional
“STATPHYS.” Este € o grande acontecimento em fisica estatistica do mundo,
aguardado ansiosamente e realizado a cada 3 anos, sempre num pais diferente.

Nesta conferéncia, é concedida a medalha Boltzman, uma
Professor Constantino Tsallis cspécie de Prémio Nobel de Fisica Estatistica. E serd a
Pesquisador Titular do CBPF - Centro Brasileiro 8 . . ,

de Pesquisas Fisicas. primeira vez que a STATPHYS vai acontecer num pais do
hemisfério Sul, no Brasil, de 31 de julho a 4 de agosto.

Num pais que nao prima por tratar muito bem seus
cientistas, o Estado do Rio de Janeiro e a FAPER] se
orgulham de estar por tras
de fatos tao importantes. ~ GOVERNODOESTADODORIODE JANEIRO

A FAPERJ quer
continuar a servir aos ,_ ) =
cientistas fluminenses | |
eStimUIandO: apoiando ¢ Fndagéo de Amparo a Pesqisa
financiando o talento de do Estado do Rio de Janeiro

Av. Erasmo Braga, 118 - 6° andar
nossa gente. Tels: (021) 221.5219 - 221.7846 - R]
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VINHACA: RESIDUO OU SUBPRODUTQO?

etanol (ou dlcool etilico) pode ser ob-
tido a partir de diversas plantas, co-
mo a mandioca, o sorgo ou o babagu. No
Brasil, a cana-de-agicar constitui a ma-

téria-prima utilizada em maior escala pa- &'

pela autora

ra este fim, e por isso o alcool é considera- §

do entre nds um subproduto do agucar. A
cultura canavieira, que vem desde os tem-
pos coloniais, é hoje a maior industria do
estado de Sao Paulo, posi¢do que decorre
sobretudo da criagdo, em novembro de
1975, do Programa Nacional do Alcool
(Proélcool).

O incremento a produgdo e a0 consumo
do alcool acarretou maior disponibilidade
de certos residuos, que poluem os locais on-
de sdo despejados. Estdo neste caso o ba-
gaco, a torta de filtro e a vinhaga. Os maio-
res problemas sdo causados por esta ulti-
ma, que em diferentes regides recebe no-
mes também diferentes: vinhoto, vinhote,
caldas, restilo, tiborna, caxixi ou garapio.
Trata-se de um liquido de coioragdo escu-
ra que contém basicamente 93% de dgua
e 7% de solidos orgénicos e minerais, com
altos teores de enxofre, potassio, célcio e
magnésio. Embora néo seja toxico, é cor-
rosivo e tem provocado desequilibrio eco-
l6gico nos locais onde vem sendo descar-
regado — geralmente cursos d’agua —, o
que vem estimulando estudos sobre a pos-
sibilidade de aproveitd-lo, eliminando-se os
seus efeitos nocivos colaterais, atualmente
bastante conhecidos.

Para cada litro de alcool, produzem-se
entre dez e 14 litros de vinhaga, cuja com-
posi¢do quimica varia bastante em fungdo
da qualidade da cana-de-agucar, das eta-
pas de fermentagdo, do sistema de destila-
¢ao utilizado, de outros fatores industriais
e do clima. Além disso, do tipo de dlcool
a ser obtido depende também a quantida-
de final desse residuo. Quanto maior for
a eficiéncia do processo fermentativo, me-
nor serd o volume de vinhaga, cujo despe-
jo em corpos d’dgua superficiais é de todo
indesejavel. Rica em fontes de energia (agu-
cares, proteinas e outros nutrientes), ela
fornece alimento a microorganismos. Ao
se multiplicarem, eles aumentam a deman-
da bioquimica de oxigénio (DBO), retiran-
do da dgua maior quantidade deste elemen-
to e dificultando a sobrevivéncia de outros
organismos, como peixes e crustaceos, que
acabam morrendo. Por isso, a monitoragdo
da DBO é itil a determinagao da poluig¢do
das daguas.
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Distribui¢@io de vinhaga com caminhdes em drea cultivada com cana-de-agicar.

ma usina que produza 500 mil litros
de vinhaga por dia provoca poluigdo
equivalente aos esgotos de uma cidade com
uma populagdo de 167 mil habitantes. Nao
surpreende, portanto, a freqiiéncia de aci-
dentes ecologicos produzidos pelo despejo
direto ou indireto daquele material em cur-
sos d’agua. Até 1951, toda a legislacédo re-
lativa a poluigdo das aguas consistia no ar-
tigo 16 do Codigo de Pesca, que tratava ex-
clusivamente do despejo de dleos residuais
das caldeiras dos navios no mar. Uma lon-
ga luta foi necessdria para que as autori-
dades reconhecessem a necessidade de com-
bater a polui¢do fluvial, determinada so-
bretudo pelas atividades industriais e pelo
crescimento urbano. Isso se deu, em Sao
Paulo, com a lei estadual n° 2.182, refor-
cada depois pela lei n® 3.082, de 1955.
Em novembro de 1978 a Secretaria Es-
pecial do Meio Ambiente (Sema) publicou
a portaria n® 323, proibindo o lancamen-
to direto ou indireto de vinhaga em qual-
quer reserva hidrica. A existéncia de leis,
no entanto, como sempre acontece, ndo re-
solveu o problema, para o qual passaram

a ser buscadas solugdes tecnoldgicas. Veri-
ficou-se por exemplo que, a partir da vi-
nhaga, é possivel recuperar leveduras (fer-
mentos) utilizadas na produg¢édo do alcool.
Elas podem servir como fonte de proteina
microbiana para ra¢Ges animais, ou mes-
mo na alimentacdo humana. Outras leve-
duras dos géneros Candida, Rhodotorula
e Torula demonstraram capacidade de se
desenvolver na vinhaca e poderao ser usa-
das com as mesmas finalidades; outras, ain-
da, foram propostas para uso na piscicul-
tura intensiva e na alimenta¢do do gado.
Os cultivos tém sido realizados em meios
de cultura que contém vinhaga, com ou sem
tratamento prévio. Testam-se também os
resultados da adi¢do de outras fontes nu-
tricionais em que a vinhaca é deficiente,
principalmente nitrogénio e fésforo, ele-
mentos necessarios para a obtengdo de
maior crescimento dos microorganismos.

As bactérias (entre elas os actinomicetos,
as fotossintéticas e as fixadoras de nitro-
génio) e os fungos filamentosos apresenta-
ram alto indice de crescimento em meio de
cultura que continha vinhaca. Nem sempre »
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oco.reu reducdao da DBO, o que indica que
tais processos ndo diminuiram o efeito po-
luidor desse residuo. Os resultados, no en-
tanto, serviram para demonstrar que a vi-
nhaga pode substituir com eficiéncia meios
de cultura de alto custo, usualmente utili-
zados nos laboratorios de microbiologia,
diminuindo os gastos com 0s experimen-
tos, principalmente no caso daqueles que
tratam do crescimento de fungos filamen-
tosos e de algumas leveduras. O cultivo
misto de Aspergillus niger, fungo produ-
tor de acido citrico, com Cryptococcus lau-
rentii apresentou, em meio a vinhacga, bio-
massa com alto teor protéico, grande con-
sumo de agucar total, redugdo da DBO e
uma composicao satisfatoria de aminoaci-
dos, quando comparada com a caseina,
proteina recomendada pela FAO, odrgdo
das Nagodes Unidas para agricultura e ali-
mentagao.

OQutra proposta é o tratamento anaero-
bio (sem consumo de oxigénio) da vinha-
¢a. Porém, essa via nao tem sido eficiente
em termos energéticos e também ndo resol-
veu completamente, até agora, o problema
da poluigdo. Foi sugerido que o efluente
resultante da digestao anaerdbia passe ain-
da por um processo aerdbio, sendo colo-
cado em lagoas de assentamento ou em ba-
cias de acumulagao para posterior utiliza-
¢do no solo.

A vinhag¢a pode sofrer evaporagdo em
destiladores apropriados para concentragao
de residuos liquidos, a volume vidvel, ou
seja, dois litros de residuo por dois litros
de dlcool produzidos, sem gastos de ener-

gia adicional ou combustdo. O xarope ob-
tido no final da operagdo é aproveitdavel na
alimentag¢ao animal ou como fertilizante.
Por ser este um produto mais estdvel, seu
transporte torna-se econémico. No entan-
to, 0 Xarope que se conseguiu obter até ago-
ra, quando usado no solo, ainda queima
a folhagem, causa odor desagraddvel e atrai
insetos causadores de doengas.

Para promover a remo¢ao total dos efei-
tos poluidores, alguns pesquisadores pro-
pdem a evaporacdo da vinhaca, seguida de
combustdo. Mas, na pratica, essa propos-
ta se torna dificil, diante da necessidade de
recuperar a energia do calor, desprezando
as cinzas fundidas, sem valor, que tém as-
pecto semelhante a residuos de carvdo. A
justificativa para que este processo conti-
nue sendo pesquisado € seu rendimento em
toneladas/hora de dxido de potassio para
usinas que produzem 600 mil litros de al-
cool por dia.

mbora apresentem certa eficiéncia, os

tratamentos mencionados ndo aten-
dem ao volume de vinhaga produzido
anualmente pelas industrias nacionais, de-
corrente da produgdo de alcool, que em
1987/88 atingiu 13,2 milhGes de metros cu-
bicos. Para evitar o langamento do residuo
em cursos d’dgua, a lei exige a construcido
das chamadas areas de sacrificio ou bacias
de acumulacio, que se destinam ao arma-
zenamento da vinhaca. Entretanto, mesmo
antes do Proalcool ja se conhecia o proble-
ma decorrente dessas lagoas, que se cons-
tituem em verdadeiros criadouros de inse-

foto cedida pala autora

tos nocivos a saide publica. Isso é visivel
no aumento de moscas varejeiras nas areas
das usinas e nas cidades proximas.

Essas lagoas deveriam evitar ou eliminar
a polui¢do dos corpos d’dgua superficiais,
mas muitas vezes aumentam a poluigdo das
aguas subterraneas, de forma localizada ou
dispersa. E um fenémeno da maior gravi-
dade, uma vez que, diante da contamina-
¢do das aguas superficiais, os lengois sub-
terraneos tém sido usados para atender a
demanda das cidades. Apds a estiagem,
quando ocorrem as primeiras chuvas, ace-
lera-se o processo de nitrificagao (transfor-
magdo de aménia em nitratos) do solo, o
que provoca maior acumulo de nitratos nos
lengois fredticos, trazidos pela dgua das
chuvas (processo de lixiviacdo vertical).
Portanto, essas lagoas também ndo solu-
cionam o problema da polui¢do das dguas
subterrdneas e superficiais pela vinhaca.

A fonte da poluigdo localizada seria o
langamento de vinhaga no solo em doses
superiores a 100 m? por hectare. Os efei-
tos desse procedimento dependem da inte-
racdo de varios fatores. Em cultura de ca-
na-de-agucar foram constatados aumentos
da produtividade, do pH, da embebi¢do do
solo, da capacidade de trcca catidnica (tor-
nando os nutrientes mais disponiveis para
as plantas), da soma de bases, da pressao
osmotica e dos sais soluveis. Mas, quando
adicionada ao solo sem controle, a vinha-
¢a pode afetar o crescimento das plantas.
Além disso, causa dispersdo das particulas
coloidais, fendmeno que leva ao empobre-
cimento e a diminui¢do do espago poroso
do solo, por causa do arrastamento, pela
chuva, de sua fracdo mais ativa para ca-
madas mais profundas, com a formagao de
crostas superficiais.

A distribui¢do da vinhaga nas areas de
aplicacdo ¢é feita por meio de caminhdes-
tanque, canais de irrigacdo, tubulacdes ou
outros recursos. A quantidade a ser apli-
cada depende da composi¢do da vinhaga e
do proprio solo. Estudos mais antigos ci-
tam doses que variam de 40 metros ciibi-
cos por hectare a até 1.000 m3/ha. Ha au-
tores que consideram 400 m?*/ha como a
dose mais econdmica. A aplicacdo de 800
m?/ha acarretou redugdo de 50% na ger-
minag¢do de milho e prejudicou os pastos.

A aplicagdo da vinhaga ao solo cultiva-
do com cana-de-agticar vem sendo estuda-
da sob o seu aspecto agronémico. Sdo es-
cassos, porém, os estudos sobre ecologia
dos microorganismos do solo e sobre os
efeitos causados pela vinhaga na estrutura
local da comunidade microbiana. O conhe-»
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cimento desses efeitos tornard possivel a
realizacdo de melhores estudos de impac-
to ambiental (EIA) e seus respectivos rela-
torios (Rimas). E importante evidenciar,
porém, que a adi¢do indiscriminada da vi-
nhaga ao solo, sem conhecimento da do-
sagem adequada e das conseqiiéncias, po-
de ocasionar desastres ecologicos.

E grande o interesse em conhecer-se o
papel dos microorganismos na recuperagao
e conservacgdo do solo. Eles tém sido estu-
dados do ponto de vista de sua atividade,
diversidade, variacao sazonal e medidas de
biomassa, quando da adi¢ao de vinhaga pu-
ra ou da torta de filtro no solo. Atividades
interdisciplinares realizadas no Departa-
mento de Ecologia da Universidade Esta-
dual Paulista, campus de Rio Claro, tém
produzido informacdes a respeito da fun-
¢ao e da estrutura microbiana do solo tra-
tado com esses residuos. Os resultados des-
ses estudos poderdo servir para que se es-
tabelecam técnicas de manejo mais adequa-
das e seguras.

Para verificar o efeito da vinhaga sobre
microorganismos do solo foi escolhida uma
area de cerrado, passivel de comportar al-
guns controles experimentais inadequados
as areas cultivadas. Em 1980, em solo tra-
tado com doses cumulativas de vinhaca,
iniciaram-se estudos sobre o conjunto de
microorganismos que vivem sob vegetacao
de cerrado. Nos dois primeiros anos em que
o residuo foi adicionado (20 litros/m?/
ano) observou-se que, até uma profundi-
dade de 15 centimetros, houve aumento no
numero de fungos, do pH, da capacidade
de retengdo de agua e dos teores de potas-
sio, calcio, manganés e oxido de fosforo.
Ocorreu diminuigao de aluminio e de acti-
nomicetos. Para muitos desses parametros
o efeito foi tempordrio, mas tal ndo foi o
caso do numero de fungos e dos teores de
potdssio, que permaneceram mais altos e
por mais tempo em relacdo ao solo teste-
munha (usado para comparagio).

Até antes da quinta dose anual de vinha-
¢a (junho de 1985) houve manuten¢do do
efeito sobre a matéria organica, inclusive
no que diz respeito ao niimero de bactérias
e de actinomicetos. Porém, depois esse fe-
ndémeno nao ocorreu mais. Houve acrésci-
mo do pH, do potassio (K*), do cdlcio
(Ca**), do magnésio (Mg*), do fésforo,
do nitrogénio total, do manejo de fungos
e das atividades das enzimas amilase, ce-
lulase, invertase e urease (estas duas ulti-
mas somente até antes da quinta adicdo
anual da vinhacga). Os teores de aluminio
(Al'*) decresceram.

O residuo alterou significativamente os
numeros de bactérias nitricas, nitrosas e as-
simbioticas fixadoras de nitrogénio. Quan-
to a atividade fosfatasica, cinco de suas
funcoes foram parcialmente inibidas no so-
lo sob cerrado, algumas delas pelo proces-
so de imobilizacdo. Houve também altera-
¢oes nos teores de acidos humicos e fulvi-
cos do solo, com fortes correlagdes com os
fungos e os actinomicetos. Decresceu o nu-
mero de leveduras (que também sdo fun-
gos) presentes até uma profundidade de 15
centimetros em solo tratado com doses cu-
mulativas de vinhaca. Este residuo acarre-
ta diminui¢ao da velocidade de decompo-
si¢do das folhas de Ocotea pulchella, pro-
movendo nelas maior retencdo de calcio,
fosforo e magnésio.

vinhaga alterou muitas correlagdes

dos parametros estudados no solo
tratado, em relagao aquelas do solo sem
tratamento. Conseqgiientemente, mudaram
o0s mecanismos de ciclagem de nutrientes
na area de cerrado. Apesar de ter alterado
a diversidade dos géneros no solo dessa
drea, nao houve mudancas na sucessdo fun-
gica durante o processo de decomposicao
das folhas de Ocotea pulchella colocadas
na superficie do solo.

Em cultura de cana-de-agucar no muni-
cipio de Rio Claro, tratada com doses cu-
mulativas do residuo apds quatro anos,
constatou-se acréscimo apenas da ativida-
de da amilase e do nimero de microorga-
nismos capazes de utilizar sacarose como
unica fonte de carbono. Melhores resulta-
dos foram obtidos quando, a vinhaca,
acrescentou-se suplemento de amdnia e/ou
torta de filtro. Outra cultura estudada foi
a do milho, plantado em areas canavieiras
no periodo de renovagdo da cana-de-acu-
car. Observou-se que a vinhaga acarretou
aumento do pH e dos niumeros de bacté-
rias, de actinomicetos e dos microorganis-
mos capazes de utilizar amido como tnica
fonte de carbono. Ao contréario da expe-
riéncia anterior, houve acréscimo da ativi-
dade amilasica. Note-se, no entanto, que
nessa area foi usada dose tinica de vinhaga.

Em solo tratado com vinhaga, as raizes
da cana-de-agucar apresentaram maior
quantidade de micorrizas (simbiose de fun-
£0s com vegetais), talvez em decorréncia do
aumento do nimero de microorganismos
teluricos. Em solos nao tratados, raizes de
plantas raramente apresentaram micorrizas
— e, quando estas apareceram, eram peri-
féricas. Mas, nos solos que receberam do-
ses cumulativas do residuo, as micorrizas

foto cedida pela autora

Parcela da cultura de milho, onde a vinhaga foi
aplicada como fertilizante.

se desenvolveram menos do que no solo tes-
temunha. No caso do milho, as raizes de-
senvolvidas em presenc¢a da vinhaca mos-
traram, quanto a infec¢ao, resultados se-
melhantes as que receberam adubagao mi-
neral. As raizes das plantas do solo teste-
munha, por sua vez, apresentaram desde
o inicio um bom desenvolvimento micor-
rizico, que superou o dos solos adubados.
Considerar a vinha¢a como residuo ou
como subproduto do alcool depende do vo-
lume produzido e das condi¢des disponiveis
em cada regido para sua utiliza¢do. Muitas
propostas seriam vidveis para apoiar a pe-
quena producdo agricola. Nos solos culti-
vados, os estudos demonstraram que do-
ses cumulativas alteram muito, quantitati-
va e qualitativamente, os organismos pre-
sentes no solo, além de facilitar a poluigdo
das aguas subterrdaneas. Diante disso, sem
duvida um controle local da produgdo de
alcool se faz necessario, além de um maior
incremento a pesquisa que tenha por obje-
tivo encontrar um tratamento adequado
para tornar a vinhaga um insumo produti-
vo. Nossos estudos, iniciados ha nove anos,
ainda estao sendo desenvolvidos, com a co-
laborag¢do dos professores Madrio Sérgio
Palma e Lilian Isolde Thomazini, de estu-
dantes de graduacao e pos-graduacio, de
técnicos e de trabalhadores bracais.

Samia Maria Tauk

Departamento de Ecologia,
Universidade Estadual Paulista
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SALVAMENTO OU CONSERVACAQ?

U m paradoxo que se coloca hoje para
0s conservacionistas € o que opoe sal-
vamento de animais a conservacao de es-
pécies. Quando as empresas do setor ener-
gético se empenham em resgatar dezenas
ou centenas de milhares de animais de areas
a serem inundadas para a construcao de
usinas hidrelétricas — e ha, no momento,
diversas nessa situag¢dao no pais — elas es-
tariam na verdade trabalhando contra a so-
brevivéncia das espécies salvas da dgua e
da morte por afogamento, pois serdao dra-
maticas as condigoes de competi¢ao nos no-
vos ambientes em que tais espécies serao
introduzidas.

A operacao de salvamento da usina hi-
drelétrica de Tucurui, por exemplo, resga-
tou cerca de 300 mil animais, que posterior-
mente foram soltos nas dreas adjacentes ao
reservatorio. Ndo sao necessdrios muitos
conhecimentos de dindmica de populagoes
e de principios basicos de ecologia para que
se possa prever o malogro da empreitada,
no que diz respeito a seus resultados. Quan-
to ao seu efeito como ‘espetaculo’, foi sem
duvida grande a repercussao junto ao pu-
blico. ‘Que fazer com 0s animais resgata-
dos?’ — é a pergunta que se coloca entao.

O setor elétrico tem que conviver com as
operagoes de salvamento, que se tornaram
uma exigéncia para aprovagao de seus pro-
jetos. No entanto, embora as concessiona-
rias de energia tenham procurado envolver
a comunidade cientifica, através de conve-
nios com instituicoes, universidades e mu-
seus, alguns pesquisadores ja comegam a
questionar o modo como tém se verifica-
do as operacgoes de resgate e o destino da

fauna resgatada. Eles advertem que a in-
troducao de populagdes animais em um de-
terminado sistema ambiental pode deses-
tabilizar seus mecanismos de auto-regula-
¢40 e aumentar as competicoes inter e intra-
especificas, quando o numero de individuos
excede a capacidade de suporte apresenta-
da pelo ambiente (ver ‘Destinos da fauna
de Balbina’, em Ciéncia Hoje n® 31, p. 76;
¢ ‘Salvamento ou massacre?’, em Ciéncia
Hoje n? 46, p. 64).

estudo que visa ao aproveitamento
hidrelétrico de um curso d’agua de-
manda um longo periodo de tempo. Em
muitos casos, da fase de inventario hidroe-
nergético até o projeto de execugao da obra
540 necessarios mais de dez anos. Existem
inumeros projetos hidrelétricos em plane-
jamento e em fase de estudos, e muitos de-
les vao se instalar — como foi o caso de
Tucurui e Balbina — em bacias hidrogra-
ficas nas quais as condi¢des naturais pou-
co foram alteradas pela acao do homem.
Nessas bacias, localizadas principalmente
na regidao Norte e Centro-Oeste, onde o
processo de ocupagao € recente, € que as
operacoes de salvamento da fauna atingem
a cifra de muitos milhares.de animais, en-
tre mamiferos, aves, répteis, anfibios e ar-
tropodos.
Para que essas operacoes deixem de ser
apenas um mero cumprimento de exigén-

cias ou uma satisfagao inconseqiiente a opi-
niao piblica e se tornem um compromisso
com a protecao de espécimes atingidos pe-
los empreendimentos energéticos, varias
propostas sao viaveis. Uma delas é a cria-
¢ao de centros regionais em dominios mor-
foclimaticos e fitogeograficos representa-
tivos das regides brasileiras, capacitados
para recebimento, tratamento, guarda,
triagem e distribui¢do dos exemplares res-
gatados nas operacgoes de salvamento rea-

fotos Luiz Claudio Marigo

a morte ou sohrevivéncia?

lizadas pelo setor elétrico. Esses centros se-
riam viabilizados e operacionalizados por
meio de convénios do setor elétrico com as
institui¢des dos setores de meio ambiente
€ pesquisa, uma vez que garantiriam uma
possibilidade impar para o desenvolvimen-
to de pesquisa basica em diversas areas, co-
mo manejo de espécies, genética e outras.

Perto de Manaus ja existe um centro de
estudos da fauna amazonica, que poderia
ser ativado com esse objetivo. E o Centro
Experimental de Criacdo de Animais Sil-
vestres (Cecam), que era subordinado ao
recém-extinto Instituto Brasileiro de Desen-
volvimento Florestal. Centros desse tipo te-
riam também a incumbéncia de distribuir
os animais salvos para unidades de conser-
vacdo e propriedades particulares, centros
de pesquisa, jardins zoologicos. Os centros
de estudos seriam servidos por um banco
de dados sobre a situac@o faunistica de par-
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ques, reservas e estagoes ecologicas do pais,
banco este também viabilizado por meio de
convénios com universidades, as quais ofe-
receria condigdes vantajosas para pesqui-
sas sobre dindmica de populagoes, ecolo-
gia de comunidades, suporte ambiental, ati-
vidades de caga e captura de animais, mo-
dificagoes das condi¢bes de habitat.

Alternativa também vidvel seria conse-
guir a colaboragao de proprietarios rurais.
No Rio de Janeiro, essa pratica ja vem
acontecendo: casais de mico-ledo-dourado
tém sido instalados em dreas preservadas
em propriedades particulares, cujos donos
assumem o compromisso de manter essas
matas e dar guarda aos animais. Uma se-
le¢do prévia permitiria evitar que pessoas
inescrupulosas viessem a utilizar os animais
de forma indevida.

Pesquisas basicas realizadas nas areas de
conservagao indicariam que espécies e em
que numero poderdo ser introduzidas no
novo ambiente. Em muitas areas de con-
servacao, a atividade de caca e captura de
animais tem causado déficits populacionais
de muitas espécies. E com base nesse fato

que a introdug¢do de grupos animais pode-
ra tornar-se exequivel, desde que se conhe-
¢am a estrutura ambiental das unidades de
conservacao e sua capacidade de suporte.
Um cadastro de propriedades rurais, de
acordo com sua situagdo biogeografica, po-
deria ser organizado divulgando-se nos
meios de comunicagdo uma convocagao
aos proprietdrios dispostos a receber e cui-
dar de exemplares da fauna.

A viabilidade dessas propostas exige ar-
ticulagdo entre os diversos orgaos federais
e institui¢des de pesquisa. Exige também
— e acima de tudo — determinac¢do na bus-
ca de solugoes para um problema que sem-
pre acompanhara os empreendimentos do
setor elétrico. Nao bastam o empenho das
equipes de salvamento e a quantidade de
recursos empregados nas operagdes de sal-
vamento, se outras agoes complementares
estdo sendo negligenciadas. A sugestdo de
que essa fauna tenha destinacgdo cientifica
¢é sem divida motivante, mas ndo resolve
a questao do esgotamento faunistico que
ja vem ocorrendo em todas as regides. As
medidas compensatorias as perdas ambien-

tais, como a criagao de reservas, além de
se constituirem numa proposta pertinente
— visto que o dano deve ser, de alguma
maneira, compensado pelo responsavel —,
ja estdo previstas na resolugdo Conama n?
10, de 3 de dezembro de 1987, que deter-
mina como pré-requisito para o licencia-
mento de obras de grande porte a implan-
tagdo de estagoes ecologicas, seja pela pro-
pria entidade ou pela empresa responsavel
pelo empreendimento.

As operagoes de salvamento nao devem
ser desestimuladas. Primeiro, porque nao
é agraddvel assistir a morte de milhares de
animais sem uma tentativa de salva-los; se-
gundo, porque outras alternativas podem
surgir além das mencionadas, capazes de
levar a bom termo as operagdes de resga-
te. SO € necessario que essas operagoes dei-
xem de ser um espetaculo para a opinidao
publica e se tornem um verdadeiro compro-
misso com a conservagdo de nosso patri-
monio natural.

Paulo Roberto Ferreira Carneiro
Internacional de Engenharia S.A., RJ
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O PARAISO

NAS REPRESAS

POLUIDAS

A s represas brasileiras, além de depo-
sito do esgoto das grandes cidades,
estao se transformando em criadouros de
mosquitos, podendo servir, indiretamente,
a veiculagdo de doengas graves. O método
tradicional de combate aos insetos, basea-
do na aplicagdo de inseticidas — o BHC
e o DDT principalmente —, tem se revela-
do ineficaz, motivando a busca de alterna-
tivas para a abordagem do problema. Uma
dessas alternativas, segundo projeto que
vem sendo desenvolvido pelo Centro de
Controle de Zoonoses (CCZ) da Prefeitu-
ra de Sdao Paulo e pela Eletropaulo, prevé
o controle bioldgico da populagao de inse-
tos, principalmente os dos géneros Culex,
através da introdugdo do peixe-paraiso
(Macropodus opercularis) nas bacias hidro-
graficas do municipio de Sao Paulo.

O controle da populagdo de pernilongo,
segundo Madrcia Jones da Costa, coorde-
nadora do projeto, visa a minimizar o in-
comodo que esses insetos causam a popu-
lagdo e prevenir a veiculagdo de doencas
graves. Embora no municipio de Sao Pau-
lo nunca tenha sido registrada a ocorrén-
cia de doenga transmitida por culicideos,
nada impede, segundo a pesquisadora, que
esses insetos venham a desempenhar o pa-
pel de vetores de virus ou bactérias intro-
duzidos no estado. Deve-se considerar tam-
bém, acrescenta Marcia, que ndo se atri-
bui as horas mal dormidas e as alergias por
picadas de pernilongo a importéncia real
que representam. A tais ‘aparentes inco-
modos’, podem ser relacionadas, entre ou-
tras conseqiiéncias, a queda na produti-
vidade e a ocorréncia de acidentes de tra-
balho.

O projeto surgiu da preocupagdo do
Centro de Controle de Zoonoses em desen-
volver um método alternativo aos tradicio-
nais, considerados dispendiosos e maléfi-
cos ao ambiente. Segundo Marcia, o mé-
todo quimico — privilegiado em relagao ao
mecdnico (aterros, drenagens, canalizacoes
e outros) por seu maior alcance e pratici-
dade —, além dos danos graves ao ambien-
te, tem se mostrado ineficaz por causa do
aparecimento de linhagens de insetos resis-
tentes e de dificil controle sanitdrio. ‘‘Os

foto Nyrad Menzen

mosquitos ou pernilongos, no entanto, de-
sovam e se desenvolvem na &gua, s6 a
abandonando no estagio adulto, o que per-
mite que seu controle seja eficientemente
realizado através da predagao por peixes.”

Este tipo de controle biologico de mos-
quitos nao é uma idéia nova. Conforme le-
vantamento bibliografico realizado pelos
pesquisadores, pelo menos em duas opor-
tunidades a experiéncia foi tentada: nos Es-
tados Unidos, com o estudo e introdugao
do peixe-mosquito (Gambusia affinis), uma
espécie larvofaga nativa, e no Brasil, atra-
vés da introdugdo, inicialmente no Rio de
Janeiro, do lebiste (Poecilia reticulata), ori-
ginario da Ameérica Central. Embora estas
espécies pertencam a familia Poecilidae, re-
conhecidamente larvofaga e com varios re-
presentantes no Brasil, ndo foram cogita-
das para o projeto em questdo, uma vez
que ndo estao adaptadas as condi¢oes das
‘‘poluidas represas paulistas’’. O peixe-
paraiso, no entanto, possui um par de or-
gdos respiratorios acessorios, os labirintos,
caracteristico da familia a que pertence
(Anabantidae ou Labirintidae), que o ca-
pacita a sobrevivéncia em dguas com taxas
minimas ou nulas de oxigénio dissolvido.
Além disso, ressalta Marcia Jones, o peixe-
paraiso apresenta pequenas dimensoes (5
a 7 cm de comprimento, quando adulto)
e habita a densa vegetagdo aquatica ribei-
rinha, onde busca seu alimento preferido
— larvas de mosquito.

Os ensaios realizados a partir de 1982 na
represa Billings tém confirmado o peixe-
paraiso como um ‘‘forte candidato” ao
combate dos mosquitos. Inicialmente, se-
gundo Marcia Jones, foram observados em
laboratério os comportamentos alimentar,
social e reprodutivo da espécie, bem como
realizaram-se experiéncias sobre os efeitos
bioldgicos de agentes fisicos e quimicos de

interesse ecoldgico. Simultaneamente, ex-
perimentos em campo testaram, durante
nove meses, a capacidade de adaptacdo da
espécie as condic¢oes do reservatorio. Nao
houve, durante esse periodo, fornecimen-
to de alimentos artificiais e os pardmetros
fisicos e quimicos medidos — o potencial
hidrogenidénico (pH) e o oxigénio dissolvi-
do (0.d.), entre outros — variaram inten-
samente. Apesar disso, 0s peixes-paraiso
apresentaram, ao final do experimento, ex-
celente estado. Também nos testes destina-
dos a4 comprovagdo da capacidade repro-
dutiva, Marcia Jones considerou o desem-
penho da espécie ‘‘melhor do que o espe-
rado™.

Em todos os experimentos realizados,
tentou-se avaliar o quanto a introdugéo do
peixe-paraiso, uma espécie exotica, com-
prometeria a estrutura do ecossistema. Du-
rante um ano, observou-se o comporta-
mento do peixe-paraiso em relagdo a espé-
cies (tilapias, carpas, lebistes, guarus, lam-
baris e sabirus) mais freqiientes na represa
Billings. Um miniecossistema foi criado e
condigdes de conflito, tais como superpo-
pulacdo, foram simuladas para averiguar
as consegiiéncias sobre as espécies presen-
tes. O resultado foi surpreendente: nao
houve predacdo, nem dizimagdo entre as
espécies.

Resta saber, no entanto, se o Macropo-
dus opercularis correspondera da mesma
maneira em relagao a reprodugao. A expec-
tativa, segundo os pesquisadores envolvi-
dos no projeto, € que a partir de sua intro-
ducao no reservatério — realizada em ju-
nho de 1988 — a espécie se reproduza e pas-
se efetivamente a desempenhar o papel de
controladora bioldgica dos insetos.

Vera Rita da Costa
Ciéncia Hoje, Sao Paulo
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E BOM SABER

PATENTES, SIM OU NAQO?

N a esteira do dissenso acerca da paten-
teabilidade dos produtos e processos
para a industria farmacéutica e alimenti-
cia e as costumeiras ameacas de retaliacao,
inicia-se agora o round da biotecnologia.
Evidentemente, uma se relaciona com a ou-
tra. Elaborados pelo lobby das grandes em-
presas transnacionais, comec¢am a circular
entre pesquisadores e politicos documen-
tos em inglés, tentando convencer uns ¢ ou-
tros da conveniéncia da adogao, no Bra-
sil, das patentes nessas areas.

Antes de mais nada, é oportuno salien-
tar que o Brasil € livre e soberano para de-
cidir se concede patente para isso ou aqui-
lo. A exclusao da patenteabilidade em cer-
tos ramos industriais compete a cada pais
e tal decisdo nao fere o direito internacio-
nal. A Convengao de Paris para a Prote-
¢ao da Propriedade Industrial somente nos
obriga ao principio denominado ‘tratamen-
to nacional’. Ou seja, o que for patentea-
vel para o brasileiro devera também ser pa-
tenteavel para o estrangeiro, cidadao de
pais signatario da Convencado de Paris. As-
sim, a acusac¢ao de pirataria é pura balela,
pois se produtos e processos farmacéuticos
nao sao patentedveis tanto para brasileiro,
COmo para estrangeiro, NOssoO COMpromis-
so internacional esta cumprido a risca. Es-
sa exclusdo da patenteabilidade nesses ra-
mos industriais também é constitucional,
face ao novo texto da Constitui¢cao de 1988.

As patentes foram idealizadas para pro-
mover o progresso industrial de cada pais,
segundo suas conveniéncias. Nao para en-
travar esse progresso. Resta, assim, saber
se sa0 convenientes, aqui e agora, para a-
tingir esse fim.

Alega-se, no entanto, que embora a ex-
clusao da patenteabilidade nao fira nem o
direito internacional, nem a Constitui¢ao,
feriria a ética. Ou seja, as patentes repre-
sentariam uma forma de premiar o esfor-
¢o criativo dos pesquisadores e de reconhe-
cer sua autoria. Caso contrario, se estaria
usurpando um e deixando de reconhecer a
outra. Se fosse sO por isso, bastaria que se
adotasse no Brasil o certificado de autoria
de invengao, criacao do direito soviético de
1919. Por meio desse sistema, o Estado re-
conhece o autor da invencao e lhe confere
um prémio, consistente em uma remune-
racao proporcional ao sucesso do uso in-
dustrial da invencao.

Respondem os detratores desse sistema
que ele so é eficaz numa economia socia-

lista, pois num Estado capitalista é neces-
sario o monopolio decorrente das patentes,
o qual permitiria o surgimento de uma no-
va industria, sem ter de enfrentar, durante
certo prazo, a concorréncia.

Muito bem. Reconhe¢o como valido o
argumento. Uma pequena empresa brasi-
leira, explorada por um cientista que che-
gou a uma notavel descoberta ou invengao,
seria extremamente beneficiada pelo fato
de ter uma patente que lhe garantisse mo-
nopolio durante um certo prazo. SO que,
em virtude dos compromissos internacio-
nais do Brasil, conceder uma patente a es-
sa empresa implicaria conceder milhares de
outras patentes as empresas estrangeiras
concorrentes. E 0 nosso cientista, em pou-
co tempo, teria de fechar a sua pequena
empresa, por nao poder operar sem infrin-
gir patentes de terceiros.

Respondem os defensores desse sistema
que estas patentes, concedidas aos estran-
geiros, propiciariam a transferéncia de tec-
nologia, os investimentos estrangeiros no
pais e a produgao de novos bens, tteis ao
consumidor nacional. Seria assim?

Vejamos a experiéncia que temos, des-
de remoto passado, quanto as patentes de
mecdnica, eletronica e outras. Uma empre-
sa estrangeira deposita um pedido de pa-
tente em seu pais de origem. Pelo artigo 4°
da Convencao de Paris, tem 12 meses pa-
ra solicitar a mesma patente no Brasil, rei-
vindicando a prioridade do pais de origem.
Deposita ela o seu pedido no inicio desse
prazo? Nunca! Bem sabem os advogados
de patentes que esse pedido no Brasil sem-
pre é feito no 129 més. Muito bem. Dezoi-
to meses depois da data da prioridade, o
pedido brasileiro é publicado, conforme o
artigo 18 do Codigo de Propriedade Indus-
trial brasileiro (embora esse prazo pudesse
ser reduzido pelo pagamento de uma taxa
de antecipagdo de publicagao). Da data da
publicagao, se inicia o prazo de dois anos
para ser solicitado o exame técnico do pe-
dido. Esse exame ¢ solicitado no inicio do
prazo? Nao! No fim do prazo ¢ paga a ta-
xa de exame. Vai o processo, entdo, para
a mesa de um examinador. Ele leva cerca
de 18 meses para executar seu trabalho. So
entdo a patente é concedida. Passaram-se
cerca de cinco ou seis anos. Da data da ex-
pedi¢ao se inicia um prazo de quatro anos
para a invengao ser explorada no Brasil, pe-
lo titular da patente ou por um licenciado.
Surge um licenciado? Nao! A empresa es-

trangeira se apresenta para industrializar o
invento no Brasil? Nao!

Conclusao: dez anos de monopolio sem
transferéncia de tecnologia, sem investi-
mentos no pais e sem produto no merca-
do. O que ¢ isso, sendo uma reserva de mer-
cado, tdo criticada pelos Estados Unidos
quando nds instituimos uma reserva em fa-
vor de uma industria nascente, de acordo
com as regras do Acordo Geral de Tarifas
e Comeércio (GATT)?

E essa experiéncia passada que autores
do lobby das grandes industrias nos apre-
sentam para nos convencer que devemos
dar patentes para a industria farmacéutica
e para a biotecnologia? Nao somos mais
tao ingénuos quanto foi dom Pedro Il
quando subscreveu a Convengao de Paris.

Faco uma proposta séria. E a seguinte.
Vamos dar patentes para a industria far-
macéutica, alimenticia e biotecnolégica. Da
forma a seguir descrita. O centro de pesqui-
sa estrangeiro, que gastou milhoes de do-
lares em pesquisa no ‘interesse da humani-
dade’, deposita o pedido de patente em seu
pais. Doze meses depois, na forma da Con-
vencao de Paris, solicita aqui sua patente.
O governo brasileiro, através do Instituto
Nacional de Patentes Industriais (Inpi),
concede imediatamente a patente (com o
direito de cancela-la, por falta de novida-
de, nos dois anos que se seguem). Desen-
cadeia-se de imediato o prazo de quatro
anos para a caducidade por falta de explo-
racdo. Nesse prazo, deve a empresa estran-
geira, ou dar uma liceng¢a a uma empresa
brasileira, ou aqui instalar-se, em joint-
venture com empresa brasileira de capital
nacional (artigo 171 da Constitui¢do). Ou
entao a patente caduca por falta de explo-
ragao.

Dai teremos, sem duvida, transferéncia
de tecnologia, investimento estrangeiro e
produto no mercado. Evidentemente, o
prazo de tais patentes deveria ser de sete
anos, contados da concessao. Era este o
prazo, nas corporagoes de oficio, para o
aprendiz se tornar mestre artesao.

Que tal a proposta? Se as multinacionais,
que tanto gastam para financiar esse lobby,
estiverem de acordo, mostrardao que estao
de boa-fé e ficaremos, nos e eles, todos fe-
lizes para sempre...

Newton Silveira
Faculdade de Direito,
Universidade de Sao Paulo

vol. 9/n? 54 CIENCIA HOJE




NOS ULTIMOS
GINCO ANUS A GENCIA GANHOU
MAS VIDAE COR.

SABADOS: 7:30 DA MANHA, REDE GLOBO
DOMINGOS: 4 DA TARDE, TVs EDUCATIVAS

Informagdes sobre a programacgao: Telefone (021) 273-2490 ou Caixa Postal 13111 - CEP 20260 - RJ

REALIZAGAO:

PRODUCAO: APQOIO:
UIDEGCIENCIA W - Bse



CIENCIARD.JE

Publicada I sob a resp bilidade da Sociedade Bra-

sileira para o Progresso da Ciéncia.

Secretaria: Av. Venceslau Brds, 71, fundos, casa 27, Rio de Ja-
neiro, CEP 22290, tels.: (021) 295-4846, 295-4442, 275-8795. Te-
lex: (021) 36952,

Editores: Darcy Fontoura de Almeida (Instituto de Biofisica,
UFRJ), Ennio Candotti (Instituto de Fisica, UFRJ), Alberto Pas-
sos Guimardes Filho (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas,
CNFPgq), Roberto Lent (Instituto de Biofisica, UFRJ), Otdvio Ve-
Iho (Museu Nacional, UFRJ); César Queiroz Benjamim (editor
associado); Cilene Vieira (editora associada); Ary Sergio Ramon
{editor convidado).

Conselho Editorial: Alzira Abreu (Centro de Pesquisa e Docu-
mentacdo em Historia Contemporinea do Brasil, FGV), Ange-
lo Barbosa Machado (Instituto de Ciéncias Bioldgicas, UFMG),
Erney P. Camargo (Instituto de Ciéncias Biologicas, USP), Isaac
Kersienetzky (Departamento de Histéria, PUC/RJ), José C.
Maia (Instituto de Quimica, USP), José Murilo de Carvalho (Ins-
tituto Universitdrio de Pesquisas do Rio de Janeiro), Luis Ro-
dolpho R. Travassos (Departgmento de Microbiologia, Imuno-
logia e Parasitologia, EPM), Sergio Henrigque Ferreira (Facul-
dade de Medicina de Ribeirdo Preto, USP), Sergio Miceli (De-
partamento de Sociologia, Uni Silviano Santiago (Depar-
tamento de Letras, PUC/RJ).

Secretaria de Redaciio: Alicia Palacios (secretdria), Cliudio Cos-
ta Carvalho.

Edicio de Texto: Maria lgnez Duque Estrada (editora de tex-
to), Regina Ferreira (revisora).

Jornalismo: Alicia Ivanissevich, Luisa Massarani, Sergio Portella.

Edigéo de Arte: Patricia Galliez de Salles (diretora de arte), Li-
lian de Abreu Mota (assistente de direcdo), Christiane Abbade
¢ Denise Arnizaut de Mattos (diagramadoras), Selma Azevedo
(desenhista e arte-finalista), Marta Rodrigues (arte-finalista).

Administragio: Elsa M. Roberto Parreira e Sonia M. de Men-
donga Corréa (gerentes), Neuza Maria de Oliveira Soares, Car-
los A. Kessler Filho, Edson Raposo Pinheiro, Lucia H. Rodri-
gues, Pedro Paulo de Souza, Carmen Licia Gongalves Leal.
Assinatura, Circulagio e Expedicio: Adalgisa M. 5. Bahri (ge-
rente), Reinaldo Guarany Simoes (assistente de divulgagio), Pau-
lo Henrigue G. Fonseca (programador), Moisés V. dos Santos
(chefe de expedigdo), Valéria Cristina de Aratijo Alves (secretd-
ria jr.), Luciene dos Santos Azevedo (aux. de escritorio), Car-
los Henrigque C. Maurity, Daniel Vieira dos Santos, Delson Frei-
1as, Janair do Nascimento Fonseca, José A. Vianna, José Cor-
reia da Silva, Marly Onorato, Maria do Rosdrio, Manoel Anto-
nio Grozima Aguiar, Ricardo Francisco Alves, Valmir Narciso
Vidal. Tel.: (021) 270-0548.

Departamento Comercial: Alvaro Roberto S. Moraes (gerente),
Irani F. Araijo (secretdria).

Encarte Infantil (bimestral): Guaracira Gouvéa (coordenadora),
Angela R. Vianna (editora de texto), Gian Calvi (diretor de arte).

Colaboraram neste nimero: Augusto Rodrigucs, Cristina Tati
¢ Wilson Racy (ilustra¢do); Luiz Claudio Marigo e Marcos Vi-
nicio (fotografia); Elisa Sankuevitz (revisdo); Jorge William Na-
cari (arte-final); Maria Luiza X. de A. Borges (edi¢do de texto);
lldeu de Castro Moreira (editor).

Capa: foro Thomas Eisner e Daniel Aneshansley. Um besouro-
bombardeiro efetua um disparo para defender-se.

Conselho Cientifico: Antonio Barros de Castro (Faculdade de
Economia e Administragio, UFRJ), Anténio Barros de Ulhoa
Cintra (Hospital das Clinicas, USP), B. Boris Vargaftig (Insti-
tuto Pasteur, Franga), Carlos Chagas Filho (Instituto de Biofi-
sica, UFRJ), Carlos M. Morel (Fundagdo Oswaldo Cruz), Ca-
rolina Bori (Instituto de Psicologia, USP), Crodovaldo Pavan
(Instituto de Biologia, Unicamp), Dalmo Dallari (Faculdade de
Direito, USP), Darcy Ribeiro (Instituto de Filosofia e Ciénci
Sociais, UFRJ), Elisaldo Carlini (Departamento de Psi
gia, EPM), Fernando Gallembeck (Instituto de Quimica, Uni-
camp), Francisco Weffort (Faculdade de Filosofia, USP), Gil-
berto Velho (Museu Nacional, UFRJ), Herbert Schubart (Insti-
tuto Macional de Pesquisas da Amazdnia), Herman Lent (De-
partamento de Biologia, Universidade Santa Ursula), Jodo Stei-
ner (Instituto de Pesquisas Espaciais), José Antdnio Freitas Pa-
checo (Instituto Astrondmico e Geofisico, USP), José Golden-
berg (Instituto de Fisica, USP), José Reis (SBPC), José Ribeiro
do Valle (Depar de Far logia, EPM), José Seixas
Lourenco (Instituto de Geociéncias, UFPA), Leopoldo Nach-
bin (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, CNPq), Luis de Cas-
tro Martins (Laboratério Nacional de Computagio Cientifica,
CNPq), Mauricio Mattos Peixoto (Academia Brasileira de Cién-
cias), Miguel Covian (Faculdade de Medicina de Ribeirdo Pre-
to, USP), H. Moysés N ig (Depar de Fisica,
PUC/RJ), Newton Freire-Maia (Departamento de Genética,
UFPR), Oscar Sala (Instituto de Fisica, USP), Oswaldo Por-
chat Pereira (Centro de Logica, Unicamp), Otdvio Elisio Alves
de Brito (Instituto de Geociéncias, UFMG), Pedro Malan (De-
partamento de Economia, PUC/RJ), Ricardo Ferreira (Depar-
tamento de Quimica Fundamental, UFPE), Sylvio Ferraz Mel-
lo (Instituto Astronémico e Geofisico, USP), Telmo Silva Araiijo
(Departamento de Engenharia Elétrica, UFPB), Warwick E. Kerr
(Departamento de Biologia, UFMA).

Sucursal Belo Horizonte: Angelo B. Machado, Roberto Barros
de Carvalho, Marise Souza Muniz ¢ Maria Adelaide Nagem Mo-
reira — Depto. de Zoologia do Instituto de Ciéncias Biologi-
cas, UFMG. C. Postal 2486, CEP 31160, tel.: (031) 443-5346.

Sucursal Brasilia: Maria Lucia Maciel, Luiz Martins — Depto.
de Sociologia, UnB — 1CC — Ala Centro — Campus Universi-
tario — 70910 — Brasilia, tel.: (061) 273-6571.

Sucursal Curitiba: Glaci Zancan, Myriam Regina Del Vecchio

de Lima — Travessa Alfredo Bufren, 140, subsolo, CEP 80020,
tel.: (041) 233-8619.

Sucursal Florianépolis: Walter Celso Lima, Vania Aparecida
Mattoso — UFSC, Caixa Postal, 476, CEP 88049, tels.: (0482)
33-9594, telex: (0482) 240.

Sucursal Porto Alegre: Edmundo Kanan Marques, José Secun-
dino da Fonseca — Travessa Luiz Englert, s/n? — Prédio 20
— Sala 09 — Campus Central da UFRGS — CEP 90040, tel.:
(0512) 27-5529.

Sucursal Recife: Sergio M. Rezende, Marly Sylvia Fonseca Ma-
galhdes, Cristina Teixeira V. de Mello (estagidria) — Praga das
Cinco Pontas, 321, 19 andar, Sdo José, CEP 50020, tel.: (081)
224-8511.

Sucursal Sio Carlos: José Albertino Rodrigues, José G. Tundi-
si, Dietrich Schiel, Yvonne P. Mascarenhas, Nelson Studart Fi-
Iho, Carlos D'Alkaine, Angelo Cesar Piasse — Coordenadoria
de Divulgacio Cientifica ¢ Cultural, IFQSC, USP, rua Nove de
Julho, 1.227, CEP 13560, tel.: (0162) 72-4600.

Sucursal Sio Paulo: José Carlos C. Maia, Vera Rita da Costa,
Wilson Racy Jr., Glaucio Climério Lobdo — Av. Professor Lu-
ciano Gualberto, 374 — Antigo Prédio da Reitoria, Cidade Uni-
versitdaria, CEP 05508, tel.: (011) 814-6656 ¢ 813-6944 ramal 446.

Sucursal Vale do Paraiba: Jodo Steiner, Fabiola de Oliveira —
Av. dos Astronautas, 1.758, Caixa Postal 515, CEP 12201, Sio
José dos Campos (SP), tel.: (0123) 22-9977 ramal 364,

Correspondente em Buenos Aires: Revista Ciencia Hoy, Cor-
rientes 2835 — Cuerpo A — 5Y “*A’ — (1193) Capital Federal
— tel.: (D0541) 961-1824 e 962-1330. Neste enderego po-
de adquirir-se Ciéncia Hoje (prego sujeito a confirmagio). Na
sede de Ciéncia Hoje pode adquirir-se Ciencia Hoy por
NCz$ 6,00 ou assinar (6 numeros) por NCz$ 30,00.

Assinaturas: Brasil (11 nimeros): NCz$ 60,00. América Latina
e Africa (11 nimeros): US$ 40.00 (superficic) e US$ 80.00 (aé-
rea). EUA e Europa (11 numeros): US$ 50.00 (superficie) ¢
US$ 100.00 (aérea). Niumero atrasado: NCz$ 6,00.

1S5-0101-8515. Distribuigiio em bancas exclusiva em todo o ter-
ritério nacional: Fernando Chinaglia Distribuidora S.A., Rio
de Janeiro. Composicio: Renart Fotografia Grafica e Compo-
si¢do Ltda. Fotolito: Grafcolor Reprodugdes Graficas Lida. Im-
pressio: Bloch Editores 5.A. Para a publicacio desta revista con-
tribuiram o Conselho Macional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPg), a Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep), o Ministério da Educagdo (MEC) e a VITAE Apoio a
Cultura, Educagdo e Promogio Social. Ciéncia Hoje conta tam-
bém com o apoio cultural do Centro Brasileiro de Pesquisas Fi-
sicas (CBPF) e do Laboratdrio Nacional de Computagdo Cien-

tifica (LNCC).

Publicidade: Rudiger Ludemann,
Douglas Sampaio Vendiuti e Jorge Fa-
rah, rua Gal. Jardim, 618 — 22 andar
— conj. 21, Sdo Paulo, tel.: (011)
259-5399; Rio de Janeiro, tel.: (021)
295-4846, Brasilia, tel.: (061) 224-8760  swiniuio vies iCADGE 0§ CACUALAD

A SBPC — Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia — tem por objetivo con-
tribuir para o desenvolvimento cient e

B
P tecnologico do pais; promover e facilitar a

cooperagio entre os pesquisadores; zelar pe-
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gramas de desenvolvimento cientifico e tecnologico que aten-
dam aos reais interesses do pais; congregar pessoas e institui-
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associacdes que visem a objetivos semelhantes; representar aos
poderes publicos ou a entidades particulares, solicitando medi-
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Federal do Espirito Santo, Depto. de Fisica, Campus Universi-
tédrio, tel.: 227-4733 ramal 267 (Klinger Marcos Barbosa Alves);
GO — Univ. Federal de Goids, Instituto de Ciéncias Biologi-
cas, Depto. de Fisiologia e Farmacologia, tel.: 261-0333 r. 150
ou 152 (Joaguim Tomé de Souza); Londrina (seccional) — Univ,
Estadual de Londrina, Centro de Ciéncias Bioldgicas, Depto.

de Biologia Geral, C. Postal 6001, tel.: 27-5151 ramal 247 ou.

477 (Ana Odete Santos Vieira); MA — Rua Andarai, 11 Qua-
dra P. S. Francisco, tel.: 222-4338 (Vera Lucia Rolim Sales);

MT — C. Postal 998 (José Domingues de Goddi Filho); MS —
C. Postal 189 (Wilson Ferreira de Melo); MG — Rua Piemmon-
te, 590, tel.: 441-2541 (Ewaldo Mello de Carvalho); PA — Rua
Olaria, Conj. Orquidea, R-1, ¢/25, tel.: 229-2088 ramal 453 (Ola-
vo de Faria Galvio); PB — Univ. Federal da Paraiba, C. Pos-
tal 5023, Cidade Universitdria (Henrique Gil da Silva Nunes-
maia); PR — Univ. Estadual de Maringd, av. Colombo, 3.690,
tel.: 22-4242 ramal 313 ou 265 (Ueslei Teodoro); Pelotas (sec-
cional) — Univ. Federal de Pelotas, Depto. de Ciéncias dos Ali-
mentos (José Antdnio G. Aleixo); PE — Prédio do CNPq, ANE
1? andar, P¢. das Cinco Pontas, 321, S. José, tel. 224-8511 (Luiz
Anténio Marcuschi); PI — Rua Prof. Darcy Araijo, 1.639, Sio
Cristovio, tels.: 232-1212 ou 232-1211 ramal 250 (Manoel Cha-
ves Filho); RN — Univ. Federal do Rio Grande do Norte, Cen-
tro de Ciéncias Exatas, Depto. de Informatica, Campus Uni-
versitdrio — Natal (Pedro Fernandes Maia); RS — Travessa Luiz
Englert, s/n? — Prédio 20 — Sala 09 — Campus Central da
UFRGS, tel.: 27-5529 (Bazilicia C. de Souza); RJ — Av. Ven-
ceslau Bras, 71, fundos, casa 27, tel.: 295-4442 (Carlos Alberto
Coimbra); RO — Univ. de Ronddnia, av. Presidente Dutra,
s/n?, tel.: 223-3262 ramal 33 (Sebastido L. dos Santos); SP (su-
barea 1) — Univ: de Sdo Paulo, Faculdade de Filosofia, Letras
¢ Ciéncias Humanas, Depto. de Geografia, C. Postal 8105, tel.:
262-6314 (José Pereira de Queiroz Neto); SP (subdrea 11) — Es-
cola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Depto. de Gené-
tica, C. Postal 83, Piracicaba, tel. 33-0011 ramal 125 ou 126 (Ge-
raldo Antonio Tosello); SP (subdrea 111) — Univ. Estadual de
Sdo Paulo, Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterinarias, Ja-
boticabal, tel.: 22-4000 ramal 229 ou 230 (Samira Miguel Cam-
pos de Araujo); SC — Univ. Regional de Blumenau, rua Antd-
nio da Veiga, 140, C. Postal 7-E, tel.: 22-8288 ramal 33 (Ivo
Marcos Theis); Santa Maria (seccional) — Univ. Federal de Santa
Maria, Depto. de Fisica, Campus Universitdrio, tel.: 226-1616
ramal 2.137 ou 2.455 (Ronaldo Mota); SE — Rua Hemetrio
Gouveia, 210, Praia 13 de Julho, tel.: 224-1331 (Maria Helena
Santa Cruz).
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GOVERNO FEDERAL
Tudo pelo social

PREVIDENCIA. MODERNIZAR PARA FUNCIONAR.

A informati-
ca, através da
Datapreyv, agi-
liza a vida
de muitos bra-
sileiros. Sem
ela, a Previ-
déncia ainda
estaria atenden-
do milhoes de
beneficiarios
com métodos
ultrapassados.

O Brasil de
hoje precisa
de uma Previ-
déncia Social
trabalhando
em dia com -
o futuro.

A Dataprev
€ o instrumen-
to basico desse
processo de
modernizacao
da Previdéncia,
melhorando
0 atendimento
através da
informatica e
investindo em
tecnologias
a frente do
nosso tempo.

QATADREV

EMPRESA DE PROCESSAMENTO DE DADOS

DA PREVIDENCIA SOCIAL

MPAS. MINISTERIO DA PREVIDENCIA E ASSISTENCIA SOCIAL



QUEM PERDER DEZ ANOS,
PERDERA UM SECULO
DO PROXIMO MILENIO.

Em matéria de ciéncia e tecnolo-
gia o tempo ndo segue o calendario
gregoriano. A Nacao que se atrasar per-
dera, certamente, o bonde da his-
toria. O desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico é o grande desa-
fio da Sociedade e

t

a

d

o
Contemporaneo.

A Secretaria da Ciéncia,
Tecnologia e Desenvolvimento Eco-
némico coordena um grande esforco
das Universidades, dos Institutos,

das Fundacdes, e da Iniciativa

privada para enfrentar
esse desa-

'NOVO TEMPO

b
HCONORUCD, | EoENVOLVIMENT GOVERNO DE SAO PAULO




	PÁGINA001
	PÁGINA002
	PÁGINA003
	PÁGINA004
	PÁGINA005
	PÁGINA006
	PÁGINA007
	PÁGINA008
	PÁGINA009
	PÁGINA010
	PÁGINA011
	PÁGINA012
	PÁGINA013
	PÁGINA014
	PÁGINA015
	PÁGINA016
	PÁGINA017
	PÁGINA018
	PÁGINA019
	PÁGINA020
	PÁGINA021
	PÁGINA022
	PÁGINA023
	PÁGINA024
	PÁGINA025
	PÁGINA026
	PÁGINA027
	PÁGINA028
	PÁGINA029
	PÁGINA030
	PÁGINA031
	PÁGINA032
	PÁGINA033
	PÁGINA034
	PÁGINA035
	PÁGINA036
	PÁGINA037
	PÁGINA038
	PÁGINA039
	PÁGINA040
	PÁGINA041
	PÁGINA042
	PÁGINA043
	PÁGINA044
	PÁGINA045
	PÁGINA046
	PÁGINA047
	PÁGINA048
	PÁGINA049
	PÁGINA050
	PÁGINA051
	PÁGINA052
	PÁGINA053
	PÁGINA054
	PÁGINA055
	PÁGINA056
	PÁGINA057
	PÁGINA058
	PÁGINA059
	PÁGINA060
	PÁGINA061
	PÁGINA062
	PÁGINA063
	PÁGINA064
	PÁGINA065
	PÁGINA066
	PÁGINA067
	PÁGINA068
	PÁGINA069
	PÁGINA070
	PÁGINA071
	PÁGINA072
	PÁGINA073
	PÁGINA074
	PÁGINA075
	PÁGINA076
	PÁGINA077
	PÁGINA078
	PÁGINA079
	PÁGINA080
	PÁGINA081
	PÁGINA082
	PÁGINA083
	PÁGINA084

