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O BRASIL DA TERCEIRA IDADE

Muitos ainda duvidam mas o processo € real e irreversivel: deixamos de ser um pais
jovem, que contava até os anos 70 com um baixo percentual de idosos (3,1%)

e alta taxa de fecundidade, para nos transformar em uma populacao que vem
envelhecendo rapidamente, cujo crescimento tende a ser negativo.
Projecoes da Organizacao Mundial da Salde indicam que, de 1950 a 2025,

a propor¢cao de brasileiros com mais de 60 anos tera crescido 16 vezes contra cinco
da populacao total. Isso significa que o Brasil tera em pouco mais de duas décadas
a sexta populacdo de idosos do mundo. E possivel prever o tamanho do impacto
qgue o envelhecimento populacional vai causar na organizacao econdmica e social do pais.
A partir da pagina 18 um panorama desse Brasil de cabelos brancos.

E para os que acreditam que a vida comega aos 60, um reforco no otimismo:
cientistas descrevem na pagina 32 como a enzima telomerase,
qgue atua nos cromossomos, € capaz de prolongar a vida das células.

O recente questionamento da ofiginalidade da experiéncia do escocés lan Wilmut e sua
ovelha Dolly reacendeu o debate sobre a clonagem. Ciéncia Hoje aproveita a oportunidade
para esclarecer varias dividas sobre o assunto: o que é de fato um clone?

Ja se pode clonar humanos? Quais os riscos que a clonagem apresenta? (p. 39)

E, na entrevista do més, o fisico brasileiro Luiz Davidovich conta em que consiste
a aventura do teletransporte e fala sobre as possiveis aplicacoes da experiéncia feita

na Universidade de Innsbruck, na Austria. (p. 8)
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0 rapido envelhecimento da populagao representa um desafio
para o Brasil, por seus efeitos na organizacao economica e social.

Por Bernardo Esteves.

Como anda a saude do idoso no Brasil? 22
Os idosos convivem com sérios problemas ao buscar atendimento

de salide no pais, mas pesquisadores e autoridades ja preparam

as mudancas necessarias para enfrentar a questao.

Por Jorge Alexandre da Silveira.

Universidade aberta

Perspectiva para a terceira idade 30
Além de cursos e pesquisas sobre o envelhecimento,

programas de atendimento e integragao social para idosos:

& a Universidade Aberta da Terceira |dade,

que funciona com sucesso ha mais de quatro anos no Rio de Janeiro.

Por Eliane Levy de Souza e Roberto de Carvalho.

Telomeros: relégios do envelhecimento? 32
A descoberta de que os telémeros, estruturas situadas

nos cromossomos, estao envolvidos no envelhecimento e morte

das células abre novas perspectivas para a geriatria

e para o combate ao cancer.

Por Marilia de A. C. Smith e Bianca Borsatto.
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Dolly: erro ou embuste? 38
As suspeitas levantadas a respeito da experiéncia que gerou

a ovelha Dolly permitem uma reflexao sobre como deve ser o trabalho
cientifico, mas ainda € cedo para dizer se tém ou nao fundamento.

Por Fermin Roland Schramm.

Saiba mais sobre clones 39
As principais davidas geradas pelo debate internacional a respeito
da clonagem, inclusive a de seres humanos, promovido pelos meios

de comunicagao, podem ser esclarecidas de modo simples.

Por Bernardo Beiguelman.
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0 estudo das caracteristicas dos solos de algumas planicies

arenosas do litoral pode trazer — junto com outras pesquisas

— subsidios importantes para o debate sobre a preservacao

OU a ocupacao dessas areas.
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Sim. Embora seja comum
nas escolas os professores
usarem pldsticos como
exemplo de isolante
elétrico, hoje ja é possivel
fazer com que
determinados plasticos
especiais conduzam
corrente elétrica.

A histéria desses novos
materiais € recente e sua
descoberta ocorreu
acidentalmente em 1973 na
cidade de Shirakawa (Japao)
quando um estudante

incumbido de preparar

um plistico comum,

o poliacetileno, cometeu um
erro ao usar uma quantidade
mil vezes maior que a
normal de um catalisador,
ingrediente usado na
preparacao desse material.
Com isso, ele obteve um
poliacetileno de aspecto
metidlico diferente do que
normalmente se preparava
desde os anos 50.

Um pesquisador

norte-americano tomou

- TENHO DUVIDAS PRINCIPALMENTE

: COM|RELAGAO AOS TERMOS OUVIDO/ORELHA.

Isabel Rebelo Roque,
Divisdo de Livros Didaticos, Ediowro, Rio de Janeiro/R]

z 14
E na quarta série e, mais
tarde, na sétima,

maioria das pessoas
estuda o corpo humano,
nao tendo, a partir dai
— exceto se -'s'e;gi_u'i_rem
profissdes da drea
biolégica — outras
informacoes a respeito.
Assim, livros didaticos
para essas séries que
sigam a nomenclatura
anatomica sao desejaveis
e infelizmente ainda
raros. Mas afinal o que

€ a nomenclatura

anatomica?

No final do século 19,
quase todas as estruturas
anatomicas ja tinham sido
descritas. Muitas vezes,
no entanto, as mesmas

estruturas do corpo humano

recebiam denominacoes

diferentes em cada pais,

chegando a haver mais de
20 mil termos anatbmicos.
A primeira tentativa

de uniformizar e criar uma
nomenclatura anatbmica
internacional ocorreu em
1895 e reduziu esses termos

conhecimento do fato

e resolveu fazer um teste
com o novo material.

Ao mergulhi-lo em uma
solugio de iodo, percebeu
que o material se tornava
condutor elétrico. Desde
entao, a pesquisa nessa
drea aumentou muito e,
de la para cd, uma grande
quantidade de plasticos
que conduzem
eletricidade ja foi

descoberta.

Embora esse material ja

Tyt om g * |
e racionalizando

as denominacoes.

‘Em sucessivos

congressos de anatomia

foram feitas revisoes

¢ finalmente em 1955,

em Paris, foi aprovada
oficialmente a
Nomenclatura Anarﬁmx‘ca,
conhecida sob a sigla PNA.
(Paris Nomina Anatomica).
Revisoes subseqiientes
foram feitas em 1960, 1965,
1970, 1975 e 1980, sempre
aprovadas em congressos
internacionais de anatomia.
No Brasil, a 5* edicao da
Nomenclatura Anatomice,
correspondente 2 revisao
de 1980, foi publicada pela
Editora Medsi, em 1984,
Recentemente, um grupo

tenha algumas aplicacoes

comerciais, uma pergunta
ainda nao foi totalmente
respondida: como um
plastico pode conduzir
eletricidade?

Em primeiro lugar, para
entender um pouco do
assunto, € necessario saber
o que ¢ um plastico do
ponto de vista quimico.
Os plasticos sao formados
de cadeias poliméricas,
moléculas gigantes formadas

pela uniao de varias

série de modificagoes.
Suas resolugoes, (:t:n'lu--u:l_o,_i
devem ser aprovadas
em um Congresso
internacional de anatomia
para passarem i ter

-ardter oficial.

Com relacao a
pergunta sobre o suposto
confronto dos termos '
orellm/om{;ido, uxﬁcﬁma
que, desde @ PNA, .

O termo correto éi'-..m‘gtllmﬁ,h
seja ela externa,
média ou interna.

EzequieL RUBINSTEIN
Professor de anatomia médica
do Instituto de Ciéncia's
Biologicas, Universidade
Federal de Minas G_erais

voL.2ame 137 [0



Polimero condutor de életricidade

moléculas menores,
geralmente idénticas,

As cadeias poliméricas
lembram uma corrente cujos
elos seriam as moléculas

pequenas conca tenadas por

meio de ligacoes quimicas.
O modelo tedrico mais
aceito sobre a condutividade
ao longo dessas cadeias
sugere a existéncia de

defeitos em algumas dessas

ligacoes quimicas, que
podem ceder ou receber
um elétron, constituindo-se
em um defeito carregado
positiva ou negativamente.
Ao submeter a cadeia a uma
diferenca de potencial
elétrico, o defeito carregado
5 atraido em uma direcao,
transportando carga elétrica,
isto €, conduzindo
eletricidade. Mas esse
modelo nao explica como a
carga passa de uma cadeia
para outra dentro do mesmo
plistico, que contém uma
grande quantidade delas.
Outras propriedades
interessantes também sio

encontradas nesse novo

material, como
eletrocromismo (mudanga
de cor pela aplicacao de
uma tensao elétrica),
armazenamento de cargas
elétricas (uso em baterias),
fotoluminescéncia (emissao
de luz quando atravessado
por uma corrente elétrica)
e sensibilidade a vapores
de substancias, detectavel
através de mudancas

nas propriedades elétricas
do plastico.

Francisco Luiz pos Santos
Departamento de Fisica

da Universidade Federal

de Pernambuco

Na década de 30, um médico homeopata inglés,

Edward Bach, classificou as alteracoes psicologicas

de seus pacientes em 38 ‘estados de sofrimento’,

Inspirado no ‘poder curativo inerente a natureza’,

inventou tratamento para cada um deles com base

em plantas silvestres inglesas. A tintura da planta era

diluida na ordem de 1 para 100 mil. O carvalho, drvore

que na literatura simboliza a forca, geraria

a sensacao de fortaleza. A faia, a de aceitar diferencas.

A mostarda traria a alegria, e a faia negra, a fé na

vida. Nao chega a ser um trabalho original,
pois muitos autores desenvolveram tipologias
humanas igualmente interessantes e também
especularam sobre tratamentos. Em 1933,

0 Dr. Bach ji comercializava seus florais. Na poderosa

Inglaterra daquele periodo, o negocio floresceu.

Hoje vivemos em uma €poca em que as pessoas

querem

consumir coisas sobrenaturais e radicais, como

bem documentou o astronomo Carl Sagan em seu livro

O mundo assombrado pelos demonios (Companhia das

Letras, 1997). Ao mesmo tempo, 4 romantica aspiracao

[CENCIATYY  asri DE 1998

por técnicas naturistas de tratamento médico vulgarizou-se,

equivocadamente amparada em idéias ‘verdes’,

ecologicas.

Sabemos que a cura depende muito de se mobilizar

no paciente a fé, a esperanca, o desejo de ser

curado.

Assim € que a religiao, a filosofia, a literatura, a poesia,

a musica e outras habilidades humanas favorecem a

terapéutica. Atualmente, para um tratamento ser aceitavel,

ha necessidade de se provar que tem efeito superior aquele

causado por esses fatores inespecificos. E preciso

submeté-lo a estudos, em seres humanos, do tipo

duplo-cego (em que nem o paciente nem o médico

conhecem o remédio administrado), randomizado

(a0 acaso) e controlado com placebo (substincia inécua),

para se concluir por sua eficicia e seguranga.

Apesar do simpadtico apelo de suas Ldél&'%-ﬁ

método

de tratamento do Dr. Bach por meio dﬁ%@is nao passou

por esses testes e

para o tratamento de doencas me:

nao pode, portante

WAl
ALmir TAVARES, Departamento de rlr’fi%lsffi'a“e Neurologia
da Faculdade de Medicina, Universidade Federal de Minas Gerais



ILUSTRAGAD CAVALCANTE

Luiz Davidovich

Teletransporte: uma solucao em busca
de um problema

Em uma célebre exposicao publica que fez em Londres, o fisico britanico Michael Faraday
(1791-1867) mostrou algumas propriedades da eletricidade descobertas por ele.
Uma das versoes dessa historia diz que a rainha, ao final da apresentacao, perguntou:
“Interessante, mas para que serve isso, senhor Faraday?” Ele teria respondido:
“Majestade, para que serve um recém-nascido?”. Anos mais tarde, as propriedades descobertas
por Faraday levariam a invencao dos geradores de eletricidade.

0 teletransporte, obtido recentemente por fisicos da Universidade de Innsbruck, na Austria,
€ mais ou menos como o recém-nascido de Faraday. Despertou o interesse do publico,
mas por enquanto os fisicos vislumbram poucas aplicacdes para o fenémeno. As comparacoes

com a maquina teletransportadora da série ‘Jornada nas Estrelas' foram

inevitaveis, provocando interpretacoes por vezes equivocadas e dando
a entender que era possivel transportar matéria. “O que se esta
transmitindo & s6 informacao”, esclarece Luiz Davidovich,
professor titular do Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro e um dos autores do primeiro
trabalho que propGe a viabilidade de se fazer teletransporte
com atomos — em Innsbruck, a experiéncia foi feita com fétons.
Da Universidade do Novo México, em Albuquerque (Estados

Unidos), onde participou, durante o més de fevereiro, de pesquisas
sobre optica quantica e fundamentos da mecanica quantica,

Davidovich falou a Ciéncia Hoje sobre os limites e as

possibilidades da recente experiéncia de teletransporte.

ENTREVISTA CONCEDIDA A CASSIO LEITE VIEIRA (ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE/RJ)

WOL.23/N* 137 M



Recentemente, a imprensa mundial noticiou a obtencao

do fendomeno de teletransporte, dando muitas vezes

a entender que era possivel transportar

matéria de um lugar para outro. Foram inevitaveis

as comparacdes com a maquina da série de ficcao

cientifica ‘lornada nas Estrelas’.

0 que é o teletransporte realizado com fotons por
pesquisadores austriacos?

Primeiramente, vale esclarecer que nio estd ocorrendo
transporte de matéria, mas de informacao.
E esse transporte ndo ocorre segundo o
processo cldssico de transmissao de in-
formacdo, no qual podemos enviar —
por fax, por exemplo — um esquema
completo do objeto a ser copiado, apos
medi-lo detalhadamente. O que se trans-
mite no caso do teletransporte € infor-
magao sobre o estado quantico de uma
particula para outra que esta distante da
primeira. E a chamada informacio quin-

Esse tipo de transmissao de informacao violaria as leis da
mecanica quantica que regem o microuniverso dos atomos

e das moléculas?

Nao. Isso foi provado por uma equipe liderada por Charles
Bennett, da IBM, nos Estados Unidos, em um artigo da revista
Physics Review Letters, em 1993. Bennett mostrou como €
possivel transmitir informacio quintica de um lugar para ou-
tro, apesar de nao ser possivel medir o estado da particula a
ser copiada, No exemplo do teletransporte do Brasil para o
Japao, estarfamos transmitindo a infor-
macao sobre o estado quantico do con-
junto de dtomos da pessoa. A idéia € que
esse estado quintico seja copiado para
o conjunto de dtomos que estd no re-

cipiente no Japao.

Podemos dizer que o fendmeno

do teletransporte envolve pelo menos
trés particulas, sendo que duas delas,
criadas em condicoes especiais,

tica. O que é um estado quantico? E uma ’ desempenham o papel da maquina
espécie de tabela, que permite prever VALE ESCLARECER QUE NAO ESTA transportadora e a terceira é a que

os resultados de medidas realizadas so- OCORRENDO TRANSPORTE DE sera teletransportada?

bre o sistema (como, por exemplo, uma MATERIA, MAS DE INFORMACAO. E Sim. As duas particulas que constituem
medida da energia da particula). Na ver- ESSE TRANSPORTE NAO OCORRE a maquina transportadora’ devem formar
dade, o estado quintico s6 permite pre- i um par entrelacado. Para entender o que
ver em geral as probabilidades de se SEGUNDO 0 PROCESSO CLASSICO significa a criacdo de particulas entrela-
obterem diferentes valores de uma cer- DE TRANSMISSAO DE INFORMACAQ cadas, vale situar esse fenémeno numa

ta quantidade (como a energia). Por que
ndo usar um fax nesse caso para transmitir a tabela? Porque,
segundo a mecanica quantica, € impossivel medir comple-
tamente o estado quéantico de uma tnica particula. Qualquer
medida realizada sobre a particula altera irremediavelmente
seu estado e afeta as medidas posteriores. E possivel apenas
caracterizar conjuntos grandes de particulas preparadas da
mesma forma. Apesar disso, € possivel teletransportar a in-
formagdo e reproduzir o estado quintico de uma particula em
outra, apesar de nilo termos acesso a esse estado. Por enquan-
to, vamos dizer que essa transmissio € p()ssf\'{:l porque es-
sas duas particulas adquirem um tipo especial de corres-
pondéncia entre elas. Podemos imaginar que temos uma
pessoa num recipiente no Brasil e que existe outro recipien-
te no Japao, contendo todo o material que compoe a pessoa,
cada dtomo e molécula. Sem entrar em detalhes sobre como
ocorre o teletransporte, podemos dizer que esse fenomeno
permite que sejam transferidas as caracteristicas de cada dto-
mo da pessoa para os dtomos que estao no recipiente no Ja-
pdo. Isso permitiria reconstruir no material de li a pessoa
que estd no Brasil.

perspectiva historica da ciéncia deste
século. E bom lembrar que esse fendmeno despertou grandes
preocupacoes em Einstein, As propriedades das particulas
entrelacadas ferem o senso comum, aquele tipo de logica com
a qual convivemos no dia-a-dia.

Segundo a mecinica quantica, quando duas particulas sao
entrelacadas, elas mantém um tipo de correspondéncia. Vamos
lembrar uma experiéncia clissica feita em 1982 pelo fisico
francés Alan Aspect. Ele conseguiu criar em seu laboratério um
par de fétons correlacionados, também chamados fétons gé-
meos. Os fétons sao particulas de luz, mas também podemos
imagind-los como simples oscilacoes que viajam a velocidade
da luz. E aqui, para fins diditicos, nos convém mais encari-los
desse segundo modo. A luz é constituida de oscilacoes que
podem se situar num determinado plano, do mesmo modo que
se pode fazer uma corda vibrar num s6 plano. Quando a luz
vibra num plano s6, dizemos que ela esti polarizada. Ela pode
oscilar no plano vertical, no horizontal ou até pode ser que esse
plano de vibracio gire com o passar do tempo. Na experiéncia
de Aspect, os dois fotons correlacionados partiram simulta-

neamente em direcoes opostas e tinham polarizacoes dife-
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rentes. Se o plano de um foton girasse para a direita, o outro ne-
cessariamente teria que girar para a esquerda. Mas como foram
produzidos em um estado entrelacado, eles sofriam de uma
indeterminacdo quintica. Seria como se nao pudéssemos de-
terminar exatamente para que lado cada féton esta girando. E
como se cada foton girasse, a0 mesmo tempo, para a esquerda
e para a direita. O que a mecinica quantica permite dizer é que,
se determinarmos que um dos fétons gira para a esquerda, o ou-
tro automaticamente deverd girar para a direita. E ndo importa
quao distantes eles estejam. Por exemplo,
um poderia estar na Terra e outro em
outra galixia. Mas no momento em que
se determina que um gira para um lado,
o outro invariavelmente passa a girar
para o lado contrdrio. E isso que Einstein
chamou de acao fantasmagorica a dis-
tincia. Ele dizia que, no caso dos fétons,
a informagao sobre como o segundo
féton deveria vibrar teria que viajar mais
rapidamente do que a luz para poder al-
cancar seu par. Para Einstein, isso seria
um paradoxo porque violaria o principio
da relatividade, que estabelece que nada
pode viajar mais rapido do que a luz.

Como se provou que nao havia
paradoxo algum?

0 CAPITAO DE ‘JORNADA DAS
ESTRELAS' TERIA UMA
PROBABILIDADE MUITO

REDUZIDA DE SOBREVIVER
A ESSA AVENTURA

sobreposicao dos dois estados, cada um correspondendo a
um plano de oscilagao. A correlacao me garante, no entanto,
que, se um dos planos é horizontal, o outro é vertical. Um dos
fétons é enviado entido para Londres. Digamos agora que eu
quero teletransportar o estado de um terceiro féton para Lon-
dres. O que devo fazer é também criar um par correlacionado
entre esse terceiro foton e o primeiro (que permaneceu comi-
go). Isso € feito fazendo os dois fotons passarem através de
um aparelho que produz um entre quatro possiveis estados
correlacionados. Esses estados correspon-
dem as seguintes alternativas: os dois
fotons oscilam no mesmo plano, que
pode ser vertical ou horizontal. Um dos
fotons oscila em um plano vertical en-
quanto o outro oscila num plano hori-
zontal. Pode-se mostrar que cada uma
dessas alternativas dd origem a dois es-
tados, de modo que temos quatro esta-
dos ao todo. O aparelho interage com o
conjunto dos dois fétons, produzindo
um dos quatro estados entrelagados (ca-
da um deles tem igual probabilidade de
ser produzido, e nio podemos saber a
priori qual deles ocorrerd). A producio
de um desses estados instantaneamente
afeta o estado do foton em Londres, o

qual nao é ainda uma cépia fiel do ter-

Porque, na verdade, ndo hd transmissiao

de informacio no sentido clissico. O que ocorre é uma
correspondéncia quantica, em que uma particula determina
instantaneamente o comportamento da outra, indepen-
dentemente de quao distante elas estejam ¢ quio ripido elas
viajem. Essa correspondéncia ndo transmite informacio se
imaginarmos dois observadores detectando cada um dos dois
fétons do par. Entdo cada observador, apés uma série de
experiencias, detecta metade dos fétons girando para um lado
e metade girando para o outro ¢ s6 a0 compararem 4s suas
medidas vao perceber que hd uma correlagio entre elas. A
experiéncia de Aspect mostrou que esse comportamento, por
mais que possa ferir o senso comum, € permitido pelas leis

que regem o microuniverso dos dtomos e das moléculas.

Se a maquina teletransportadora é formada por um par de
particulas correlacionadas, como se faz o teletransporte de
uma terceira? '

Suponhamos que criamos um par correlacionado de fétons,
um com vibragoes ao longo de um plano vertical, e outro ao
longo de um plano horizontal. Depois de correlacionados,
cada féton passaria a ter um plano de vibraciao indefinido, uma

ceiro féton. Para produzir essa copia de-
vo telefonar para Londres, informando qual dos estados en-
trelacados foi produzido (o aparelho nos dd essa informacao).
Sabendo disso, a pessoa que esti em Londres aplica uma
transformac¢ao no foton que recebeu, mudando seu estado
quintico (por exemplo, seu plano de oscilagio). Essa trans-
formacao depende de qual dos estados entrelacados foi
produzido no Brasil (em apenas um caso entre 0s quatro nio
é necessario aplicar uma transformacao ao segundo féton).
Ap6s a transformacao, o foton em Londres torna-se uma copia
fiel do féton original. O que se fez, na verdade, foi uma cépia
— ou um clone, como esti na moda — do terceiro féton em
Londres, destruindo ao mesmo tempo seu original no Brasil
(uma vez que a produgio de um estado correlacionado do
primeiro féton com o terceiro altera o estado do féton a ser
copiado). E esse basicamente o experimento que foi feito em
Innsbruck, exceto pelo fato de que eles se limitaram ao caso
em que o estado entrelacado detectado é aquele que dispen-
sa a aplicacao de uma transformacao no segundo féton. Isto
€, eles s6 procuraram realizar o teletransporte em 25% dos
casos. E, além disso, devemos considerar outros fatores, como

a ineficiéncia de producao e de deteccao dos fétons, o que
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faz com que a probabilidade de acerto seja ainda muito pe-
quena. O capitao de Jornada nas Estrelas’ teria uma probabi-

lidade muito reduzida de sobreviver a essa aventura.

Quer dizer que a pessoa gque esta em Londres so obteria uma
copia do foton original depois que fosse informada por meios
convencionais, fax ou telefone, por exemplo, sobre os
resultados obtidos no Brasil?

Sim. Antes disso, 4 pessoa em Londres nao saberia que tipo

de informacao deveria ser aplicada a

que lembra o teletransportador de ‘Jornada nas Estrelas’. Em
nosso caso, a miquina de teletransporte consiste em duas
cavidades cujos campos eletromagnéticos estdo correlacio-
nados, isto €, o estado de um depende do estado do outro,
como no exemplo dos fétons ‘gémeos’. Passando um atomo
pela primeira cavidade dessa maquina e realizando sobre ele
e sobre o campo na cavidade algumas operacoes, de modo a
produzir estados entrelacados, seria possivel reproduzir suas
caracteristicas em outro dtomo que passaria pela segunda
cavidade. O grupo de Haroche ji con-

seu foton, para transformd-lo em uma

copia do original.

Eo que aconteceria quando um
integrante da tripulacao da nave
Enterprise, de ‘Jornada nas Estrelas’,

e transportado da sala de controle para
a superficie de um planeta? Todos os
atomos que o formam precisariam estar
na superficie do planeta e, além disso,

seguiu criar pares de dtomos correla-
cionados, que € a fase preliminar do te-
letransporte. Falta agora correlacionar o
terceiro dtomo a ser teletransportado.
Trata-se sem divida de uma experiéncia
mais complexa que a realizada em Inns-
bruck, que permitird no entanto estender
a dtomos o que foi feito com fétons.

Que aplicagdes poderia ter o fendmeno

estar correlacionados com seus ARTHUR SCHAWLOW DISSE QUE, do teletransporte?

semelhantes na nave? SE NA EPOCA DE SUA INVENCAO Evidentemente, em qualquer drea de
sim, desde que fosse possivel correla- ALGUEM ESTIVESSE PROCURANDO pesquisa bdsica, € dificil prever aplica-
cionar esse grande numero de dtomos. UMA CURA PARA A CATARATA, 0 ¢oes. Surpresas tém sido grandes ao lon-
Mas, mais uma vez, s6 se saberd como go da histéria da ciéncia. Pesquisas que
| LR ; LASER JAMAIS TERIA SIDO i

remontar o tripulante quando o operador aparentemente nao tinham nenhuma
da miquina de teletransporte no planeta DESCOBERTO aplicacio em vista resultaram em tecno-

receber o relatorio completo  especifi-

cando qual dos multiplos estados entrelacados foi obtido na
nave. Esses estados envolvem todos os dtomos do viajante,
bem como os dtomos ou fétons da maquina de teletransporte,
o que resulta em um namero de possiveis estados entrelaca-

dos muito maior que os quatro da experiéncia de Innsbruck!

0 teletransporte foi feito com fotons, mas o senhor e colegas
do Brasil e da Franca propuseram o teletransporte com
atomos. Qual é a dificuldade de se passar de uma particula
de luz para um objeto com as dimensdes de um atomo?

Em 1993, Bennett propds o teletransporte de uma forma abs-
trata. S6 mostrou que, em principio, era possivel a transmissao
de informacao quantica. Meses depois foi publicado outro
artigo, do qual participei com o professor Nicim Zagury, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, e um grupo da Ecole
Normale, em Paris, liderado pelo professor Serge Haroche. Foi
O primeiro artigo que mostrou que a proposta abstrata do
Bennett podia ser de fato realizada em laboratério e que en-
volvia a transmissao de informacao quintica de um dtomo pa-
ra outro. A idéia € reproduzir o estado de um dtomo em outro

que estd distante do primeiro, usando para isso um sistema

logias importantissimas. Convém lembrar
uma frase que se dizia na época em que o laser foi descober-
to, em 1960. Ele era considerado ‘uma solucio em busca de um
problema’. Achava-se que o laser era um fendmeno interessan-
te, mas ndo se vislumbrava nenhuma aplicacio. Mais tarde,
Arthur Schawlow, que ganhou o Nobel de Fisica de 1981 pelo
uso do laser em espectroscopia, disse que, se na época de sua
invencio alguém estivesse procurando uma cura para a cata-
rata, o laser jamais teria sido descoberto. E sabemos que tem
implicacdes importantissimas. Quanto ao teletransporte, ja es-
tao surgindo algumas. Uma que tem até patente € a aplicagdo
em criptografia quintica (drea em que se usam propriedades
da mecinica quintica para transmitir mensagens codificadas).

Imaginemos que pudéssemos armazenar um tipo de
informagao em um par de fotons correlacionados criados no
Brasil. Uma dessas particulas seria enviada ao senhor, ai
nos Estados Unidos. Se alguém tentasse interceptar esse
foton para descobrir a informacao armazenada,
automaticamente o féton daqui daria um alarme do tipo
‘“Atencao, meu par foi interceptado”?

Exatamente. O alarme nao seria instantineo, seria necessdrio
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comparar as medidas realizadas aqui ¢ nos Estados Unidos,
mas saberiamos de fato, dentro dos limites impostos pela
velocidade da luz, que houve uma ‘escuta’. Usando correla-
coes quanticas, poderiamos transmitir informacao de forma
extremamente segura. Seria possivel precaver-se contra qual-
quer pessoa que quisesse captar sua informacido, porque
saberiamos que algo interferiu nesse sistema. Ha um protdtipo
desse tipo funcionando na Suica. Os fétons sao enviados
através de uma fibra optica que passa por baixo do lago de
Genebra, com comprimento de cerca de 30 km. Ha um fato
impressionante na fisica que € o de essas propriedades quan-
ticas de correlacdo se manterem por distincias tdo grandes
como essas. Portanto, essa € uma aplicacio da transmissao
segura da informacio que tem grande importincia na drea

empresarial, banciria etc.

Esse fenomeno estaria por tras, por exemplo, do chamado
computador quéntico?

A computacdo quintica lida rambém com esses estados en-
trelacados ou correlacionados. O teletransporte seria uma
maneira de transmitir informacio sobre o estado de um bit
de computacdo de um ponto de um circuito para outro, por

exemplo. Mas eu diria que, em relacdo a criptografia, as apli-
cacoes em computacio qudntica estdo ainda mais distantes.
Atualmente, hd apenas dois problemas que se pensa em
resolver por computaciao quintica, e as dificuldades priticas
sdo enormes. Mas, de qualquer forma, do ponto de vista de
fisica fundamental, a pesquisa em teletransporte e a obten¢ao
de particulas correlacionadas estao trazendo uma grande con-
tribuicio ao entendimento dos mecanismos bisicos da me-

cinica quintica.

Para finalizar, se pensarmos que uma pessoa tem cerca de
10?5 itomos, entdo estariamos longe de uma maquina que
reproduzisse o teletransporte da nave Enferprise?

Sim. E mais ainda. Na experiéncia de teletransporte feita em
Innsbruck, cada teletransporte bem-sucedido ocorria depois de
mais de mil tentativas. O rendimento é muito baixo e a pos-
sibilidade de erro ainda é grande. Outro ponto importante é
que nessa experiéncia houve transporte de informacao quanti-
a de um féton para outro que estava a 1 m de distincia,
Evidentemente, as distincias envolvidas sio aquelas possiveis
dentro de um laboratério. O que se estd fazendo é transmitir

informagido ainda com sistemas extremamente simples.
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Andradas, 1.123/ap. 404, Centro, Cep: 97010-031, Santa Maria-RS (Ruy Jornada
Krebs). Pelotas (seccional) - Av. General Barreto Viana, 611. Cep: 91330-630, Porto
Alegre-RS (Fernando Iraja Félix Carvalho. Rlo Grande (secclonal) - FURG/DECLA/
Campus Carreiros. Cep: 96500-900, Rio Grande-RS. decsirio@super.furg.br (0532)
301400, r. 131. Fax: (0532) 301194 (Sirio Lopez Velasco).SC -Depto. de Fitotécnica,/
CCA/UFSC.Caixa Postal 476. Cep: 88040-970, Floriandpolis-SC. Tel.: (048) 234-
2266/231-9357. Fax: (048) 234-2014 (Miguel Pedro Guerra).

voL.2a/ne 137 [CIENGIAT




dialdata

internet systems

www.dialdata.com.br

Rua Bandeira Paulista, 716 1° andar
CEP 04532-002 Sao Paulo - Brasil
Tel.: 829-4731 Fax: 822-4588
Modem: 828-9577



FISICA DE PARTICULAS

DUVIDA SOBRE A CONSERVAGAO DO NUMERO DE LEPTONS

O gigantesco detector de neutrinos SuperKamiokande estd revelando uma
anomalia em neutrinos de raios cdsmicos que ameaca invalidar leis de
conservacio aceitas até agora no modelo-padrao da fisica das particulas
elementares. Segundo esse modelo, existem leis de conservacio separadas
para o nimero de cada um dos trés tipos de léptons conhecidos: elétrons,
muons e taus. Sabe-se que hd um tipo diferente de neutrino :1350&"111(10 a
cada um desses tipos de léptons. No detector SuperKamiokande, os
neutrinos sao capturados em 50 mil m® de dgua purificada. Os neutrinos
provém de desintegracoes provocadas por raios cosmicos de alta energia.

Segundo as previsdes tedricas baseadas no modelo-padrio, o numero de neutrinos muodnicos deveria ser o dobro do numero

de neutrinos eletronicos. Entretanto, a proporcio observada foi cerca de um para um. Essas observacoes colocam em questao

o modelo-padrio, base de todas as interpretacoes tedricas atuais na fisica de altas energias.
Nature, 8/1/98

MEDICINA

UMA FORMULA

CONTRA ENXAQUECA
Uma combinag¢io de trés
remédios — acetaminofen, aspirina e

cafeina — vendidos sem receita médica, é muito eficaz
no tratamento da enxaqueca, mesmo quando
associada as nauseas, 2 sensibilidade a luz

e do barulho. Pesquisadores da Faculdade de
Medicina Albert Einstein, em Nova York, observaram
1.200 pacientes que sofriam de enxaqueca.

Em trés experimentos diferentes, os cientistas,
liderados por Richcard B. Lipton, verificaram que duas
horas depois de tomar os medicamentos, as dores
havmm dtminmdcr-ou cessado em 59,5% dos

PALEONTOLOGIA

DlNDSSAURO COM PENAS"

Trés exemplares excepcionalmente preservados do dinos-
sauro Sinosauropteryx primda. descoberto na China no fim
de 1996, acabam de ser descritos em detalhe por uma
equipe de paleontélogos chineses. A pele dos dinossau-
ros contém estruturas filamentosas que os autores inter-
pretam como sendo precursoras de penas. Junto com
outras evidéncias, a descoberta reforca a tese de que es-
ses dinossauros foram os ancestrais dos passaros. Os Si-
nosauropteryx tinham uma cauda longa ¢ eram do tama-
nho de uma galinha. Os espécimes descritos sao sem
diavida os restos de dinossauros mais bem preservados
conhecidos até hoje. Em um dos fosseis, foram encontra-
das duas estruturas identificadas como ovos. Fosseis de
outro tipo de dinossauro ( Protarcheopteryx) encontrados
na mesma regido da China parecem ter verdadeiras pe-
nas, segundo relatérios preliminares,

Nature, 8/1/98

OCEANOGRAFIA
VARIACOES DO NiVEL DO MAR

Variagoes no nivel dos oceanos foram observadas durante periodos na escala de 100 milhoes
de anos, mas ainda nao se conhece bem o mecanismo que causa essas mudancas. Os
pesquisadores da Universidade de Toronto (Canadi), J. E. Mound e ]J. X. Mitrovica, con-
cluiram que, a longo prazo, uma variagio significativa do nivel do mar pode ser causada por
mudangas na rotagdo da Terra. Os autores concentraram seus estudos nos dltimos 130
milhoes de anos, em que houve um aumento de 100 m no nivel dos oceanos durante o
periodo Creticeo, seguindo-se uma queda gradativa até o presente. Segundo os cientistas,
as flutuacoes na posi¢io dos polos da Terra durante periodos de tempo dessa ordem seriam

responsaveis por efeitos gravitacionais sobre as partes solidas e os oceanos, dando origem

as mudancas do nivel dos oceanos.
Science, 23/1/1998
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MEDICINA | | ..
ABSTINENCIA DE
ALCOOL REDUZ
CANCER DE MAMA
Diminuir o consumo de
ilcool reduz o apareci-
mento do c¢incer de ma-
ma, afirmam pesquisado-
res da Escola de Saude
Pablica da Universidade
de Harvard (Estados Uni-
dos). Liderados por Ste-
phanie A. Smith-Warner,
0s cientistas acompanha-
ram, por 11 anos, a evo-
lucdo de 322.647 mulhe-
res, incluindo 4.335 que
ja tinham tido cancer de
mama. Verificaram que
as que tomavam de duas
a cinco doses didrias de
dlcool (30 a 60 gramas)
mostraram um aumento
de 41% no risco de ter
cancer de mama. Nas que
tomavam mais de 60 gra-
mas, o risco era 31% mais
alto de ter cdncer invasi-
vo (em estado mais avan-
cado).

Por outro lado, como
o dlcool — sobretudo o vi-
nho — é recomendado em
quantidades moderadas
para reduzir a incidéncia
de doencas cardiovas-
culares, os cientistas sen-
tem a necessidade de
mais pesquisas para ava-
liar os riscos e beneficios
do consumo da bebida.
Jowmal of American Medical
Assoctation, 18/2/1998

m ABRIL DE 1998

ASTROESICA.. & L e
ROCHAS MARCIANAS SAO IDENTICAS

O exame de 16 mil imagens e 20 andlises quimicas das rochas da superficie de Marte obtidas
durante trés meses pela missao Pathfinder estd levando os cientistas a uma conclusio ines-
perada. A expectativa inicial era de que o sitio examinado contivesse uma variedade de tipos
diferentes de rochas depositadas por inundagoes em eras remotas. As imagens iniciais
mostrando rochas de formas, cores e texturas diferentes pare-
ciam confirmar essa idéia. Entretanto, relatorios apresentados
por varios membros da equipe internacional da missao Pathfinder
na reunido da Sociedade Americana de Geofisica, realizada em
dezembro em Sio Francisco, indicam que se trata, na realidade,
de rochas do mesmo tipo. As variacoes de cor devem-se a
diferentes revestimentos de poeira marciana, de natureza sulfi-
rica. Subtraindo-se o efeito dessa cobertura, todas as rochas

analisadas mostraram a mesma composi¢io quimica.

Science, 9/1/98

FISICA ATMOSFERICA ~ ~ ~  MEDICINA
SATELITE VAI ESTUDAR O SOL E A TERRA UM ANALGESICO

MAIS POTENTE

Uma substancia obtida a
partir da toxina presente na
pele de um sapo do Equador
abre novas perspectivas no
controle da dor. Em
experiéncias com ratos,
farmacologistas do
Laboratorio Abbott, nos
-\ De Estados Unidos, perceberam

que a substancia bloqueia

Mg o0
ERsiTY oF cOLOPP” oo

% a dor ativando um receptor
“Nae \
Y454 . gag | » gsFC* ¥

de acetilcolina em vez de um

receptor opidceo, como no
Um novo tipo de programa de baixo custo — SNOE - pro-  caso da morfina. Além de ser
movido pela Nasa (agéncia espacial norte-americana) permite  mais eficaz que a morfina —
a estudantes, em associacao com suas universidades, projetar, 200 vezes mais potente —, a
construir e enviar ao espaco satélites com fins cientificos. A droga ABT-594 mostrou
primeira missao vai estudar os efeitos da energia do Sol e da  poucos sinais de ”
magnetosfera sobre os teores de oxido nitrico na alta atmosfera  dependéncia ou foxicidade.
da Terra. A nave espacial utilizada para essa missdao foi in-  Resta sabér se os resultados
teiramente desenvolvida e serd dirigida pelo Laboratério de  vao se repetit no homem. O
Fisica Atmosférica e do Espaco da Universidade do Colorado  laboratério, que ji comegou
em Boulder (EUA). A bordo, trés instrumentos de medida: um  a testar a droga em humanos
espectrometro de raios ultravioleta para medir o perfil do  na Europa, deve obter
oxido nitrico em funcio da altitude, um fotdmetro de raios X resultados em _p()ucoﬁ:es,

moles solares e um fotometro que fard medidas das emissoes A ABT-594 parece n3o cHar

das auroras embaixo da nave. O custo total da missio, dependéncia por nio Tk
incluindo o langcamento da nave, é de US$ 12 milhoes, muito giﬂ“zag:r Com feceptores -

baixo para uma missio espacial. opidceos. ! v e
Nasa release, 98-20 Seience, 2/1/1998 W %



FLASH x FLASH  FLASH

* Estudos independentes de cientistas das universida-
des de Harvard e de Maryland provaram pela primeira
vez que vitaminas do complexo B (acido félico, B6 e
B12) e um copo de vinho por dia reduzem os riscos
de infartos e derrames. Parece que as vitaminas
diminuem os niveis de homocisteina no sangue,
aminoacido que contribui na obstrucao de artérias.
* O sangue de um paciente do Congo belga conservado
desde 1959 estava contaminado pelo HIV1, desmentin-
do a versao de gue o primeiro caso humano de infecgao
pelo virus seria o de um comissario de bordo. A epidemia
de Aids teria comegado, portanto, nessa época, guando
refugiados da guerra civil iniciada em 1960 no Congo te-
riam contribuido para sua disseminacao.

* Pesquisadores franceses no Senegal descobriram
que o virus da febre amarela pode ser transmitido por
uma fémea do mosquito Aedes aegyptia seus descen-
dentes. Isso contraria idéias anteriormente aceitas de
que o virus precisaria se multiplicar durante 15 dias
no corpo do mosquito para poder ser transmitido ao
homem. O novo mecanismo permite a transmissae em
apenas dois a trés dias, desempenhando provavelmen-
te um papel importante na propagacao da epidemia.
#* A proxima missao espacial a Marte vai instalar um
microfone no planeta, para captar sons, como o de
tempestades de areia, que poderao ser ouvidos na Internet.
% Ruinas de templos no Camboja foram
descobertas por imagens de radar de um
avido DC-8 da Nasa, penetrando através de
densas florestas. Exploracoes posteriores
permitiram encontrar as ruinas de uma cida-
de do século 10 em Angkor, construida 200
a 300 anos antes do famoso templo de Angkor Wat.

* As previsoes mais recentes sugerem que o fenémeno
El Nifio continuara perturbando as condicoes meteorol6-
gicas por alguns meses além do que se havia previsto.
Acredita-se que ele vai ficar ativo durante todo o outono e
0 inicio do inverno no hemisfério Sul.

* Resultados apresentados durante a reuniao anual da
Associacdo Americana para o Progresso da Ciéncia
(AAAS), na Filadélfia (EUA), questionam a idéia de que
o povoamento das Américas resultou de uma migracao
de populacoes asiaticas através do estreito de Behring,
10 mil a 11 mil anos atras. Novos resultados indicam
que houve pelo menos trés a quatro ondas migratorias
que se estenderam por milhares de anos.

ASTRONOMIA
ONDA DE CHOQUE

USADA PARA INVESTIGAR SUPERNOVA
O novo espec-
trografo insta-
lado em 1997
no telescopio
espacial Hub-
ble permitird
observar pela
primeira vez a
colisio extra-
ordinariamen-
te violenta da
onda de cho-

que resultan-

te da explosao

de uma supernovalcom um anel gasoso que a circunda. Trata-
se dalsupernova 1987A, a mais brilhante depois da observada
por Johannes Kepler em 1604, O anel gasoso em torno dela,
formado 20 mil anos antes da explosao da supernova, tem um
raio da ordem de 1 ano-luz. A onda de choque provocada
pelos residuos da explosio atinge velocidades de cerca de 70
milhoes km/h. A colisao eleva a temperatura do gis de alguns
milhares de graus at€ virias centenas de milhares, A observa-
¢ao da colisio deverd fornecer informacoes extremamente

importantes sobre a estrutura do sistema estelar que deu

MICHELINE NUSSENZVEIG ® CIENCIA HOJE/R)

origem A supernova.

Nasa release, 98-24

CIENCIAS DOS MATERIAIS
POROS FEITOS

SOB ENCOMENDA
Pesquisadores da Universida-
de de Santa Barbara na Cali-
fornia conseguiram produzir
materiais com poros de tama-
nho, densidade e orientacao
desejados. Trata-se de uma
silica com poros hexagonais,
que podem ter de 5 a 30 na-
ndémetros de didmetro, depo-
sitada sobre copolimeros de
polioxialquialeno que depois
se separam para reutilizacio.
O material, uma verdadeira
‘peneira molecular’, pode ter
aplicacoes quimicas ou na
medicina.

Science, 23/1/1998

NEURGLOGIA .. . . . . . .
ENVELHECIMENTO DO
CEREBRO DIFERE EM
HOMENS E MULHERES
Um estudo feito por pesqui-
sadores nos EUA mostra que,
com 4 idade, as mudancas no
cérebro dos homens sao mais
acentuadas que nas mulhe-
res. Usando ressondncia mag-
nética, 330 voluntirios ido-
s0s foram examinados. Os vo-
luntirios estio sendo acom-
panhados para observar pos-
siveis variacoes comportamen-
tais provocadas pelas mudan-
¢as no cérebro e verificar se
estas sdo responsiveis por
doencas como a de Alzheimer.

Archives of Neurology, fevereiro/98
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DEMOGRAFIA

- O Brasil de cabelos

PARTICIPAGAO

RELATIVA
DE GRUPOS
ETARIOS

NA POPULACAO

BRASILEIRA
(1970-2050)

v

As estatisticas sao elogiientes: a populacao brasileira esta passando por um rapido

processo de envelhecimento. 0 nimero de idosos (pessoas com 65 anos ou mais)

correspondia em 1970 a 3,1% da populacao total; em 1995, o indice subiu para 4,9%.

E projecoes indicam que atingira 8,8% em 2020, e 18,4% em 2050. Paralelamente,

a participacao das criancas de até 15 anos na populacao total, que era de 42,1% em

1970, baixou para 31,8% em 1995. E estima-se que diminua ainda para 21,5%

em 2020 e 17,2% em 2050.

‘mmsss= Populagdo abaixo de 15 anos (%)
Populacao entre 15 e 65 anos (%)
=== Popula¢ao acima de 65 anos (%)

“SEMPRE TIVEMOS O CONCEITO de que éramos um pais jovem e

69,7%
85.9% | 64,4%
C |
: i
| 54.8% I
|
42,1% !
|
|
31,8% |
|
5%
|
. 18.4%
| 17,2%
|
i 8,8%
3.1% 4,9% |
1970 1995 2020 2050 2
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que o envelhecimento era um problema dos
europeus, norte-americanos e japoneses’, desta-
ca o geriatra Jorge Alexandre Silvestre, da Coorde-
nacao de Doencas Cronico-Degenerativas do
Ministério da Satde. “Realmente, vive-se mais
nesses paises, onde ha maior expectativa de vida.
Mas o que muitos nio perceberam é que, desde
1960, a maioria dos idosos (em numeros absolu-
tos) vive em paises em desenvolvimento e as
projecoes estatisticas mostram gue esse segmen-
to € 0 que mais vai crescer nesses paises até
meados do préximo século.”

O envelhecimento da populacao brasileira
teve seu inicio na segunda metade dos anos 70,
quando houve um importante declinio da taxa de
fecundidade. De 5,8 filhos por casal em 1970,
esse indice baixou para 4,3 em 1980 e 2,3 em
1995. Segundo projecoes, em 2020, serd de 1,8,

ou seja, abaixo da chamada taxa de reposicao de
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brancos

Envelhecimento

acelerado transforma

o perfil da populacao

2,1, que resultaria em crescimento nulo. Assim,
prevé-se que a populagao brasileira apresente
taxas negativas de crescimento (reducao do ni-
mero de habitantes) a partir de 2040, quando
chegard a 250 milhoes.

Em curto periodo de tempo, a populacio
brasileira terd conhecido duas situagoes diame-
tralmente opostas. Até os anos 70, o Brasil, como
os demais paises em desenvolvimento, teve uma
forte explosao demografica. As criangas nasci-
das até entao ja atingiram — ou estiao atingindo —
a idade adulta. Com a queda da taxa de fecun-
didade, menos criancas passaram a nascer, o que
explica o envelhecimento da populacio.

Baixa fecundidade e envelhecimento da po-
pulacio siao fendmenos generalizados, que ocor-
rem em todas as classes sociais e em todas as
regioes do pais (ainda que tenham se iniciado
no Sul-Sudeste para mais tarde atingir o resto
do Brasil).

[CIENCIA ABRIL DE 1998

PROCESSO IRREVERSIVEL
Para o demografo José Alberto Magno de Carva-
lho, do Centro de Desenvolvimento e Planeja-
mento Regional da UFMG e presidente da Uniao
Internacional para Estudo Cientifico da Popula-
¢ao, trata-se também de um processo irreversivel,
pois para eviti-lo seria necessirio retornar a taxa
de fecundidade dos anos 60, o que ele considera
improvavel.

O envelhecimento da populacio brasileira
impressiona pela rapidez com que tem ocorrido.

3aNYS 13X OYAVHISMI




FONTE: ANAIS ESTATISTICOS MUNDIAIS DE SAUDE (1972 E 1982)

DEMOGRAFIA

/MUDAN(;AS NOS PAISES QUE TERAO
MAIS DE 16 MILHOES DE IDOSOS NO ANO 2025

menos de 15 anos, havia 8,2 idosos. Em 1990, es-
se indice havia pulado para 13.8 e deve chegar
a 39,2 em 2020, o que corresponde a um aumen-
to de 378% em 50 anos. No mesmo periodo, esse
indice terd aumentado em 114% na Argentina,
198% na India e 253% no México — paises em
que 4 populacdo também estd envelhecendo.
A faixa etdria de 60 anos ou mais € a que mais
cresce em lermos proporcionais. “Segundo a
Organizacao Mundial da Sadde, entre 1950 ¢
2025, a populacao de idosos no pais crescerd 16

vezes contra cinco vezes da populacio total, o
que nos colocard em termos absolutos como a
sexta populagao de idosos do mundo”, alerta

Os efeitos diretos do envelhecimento popu-
lacional na organizacao econémica e social do

1950 1950 2025 2025

(classificacao) (milhoes) (classificacao) (milhoes)
China 19 42 19 284
32 29 146
16 39 71
18 4° 67
6 B¢ 33
e e 32
Indonésia 10° 4 T 31
Paquistao 15;"_ e 3 e 8° 18

México 252 1 90 17 Silvestre.
Bangladesh 14° Li _2 10° 17
\ Nigéria 27° 1 110 16 4

POPULACAO »p

IDOSA NO MUNDO -

20

1960-2020

Poucos paises do mundo apresentam indices
iguais ou superiores. Nos paises desenvolvidos,
a populacao envelheceu lentamente, durante to-
do este século. No Brasil, o fendmeno estd ocor-
rendo de uma geracao para a outra. Pela sua im-
portancia, os estudiosos tém falado de uma re-
volucao demogrifica.

A andlise do indice de idosos de alguns paises
ilustra a rapidez desse envelhecimento. O indice
¢é obtido através do quociente entre a populacao
acima de 65 anos e aquela abaixo de 15. No
Brasil, por exemplo, era de 8,2 em 1970, o que
equivale a dizer que, para cada 100 criancas com

m mw=== Paises desenvolvidos

pais serdo muitos. Com a queda de fecundidade
e o envelhecimento das ultimas geracoes da
explosio demogrifica, a populacio considerada
ativa (entre 15 e 65 anos) deve crescer ainda
mais. Em 1970, correspondia a 54,8% da popula-
¢ao total; em 1995, a 63,3%. Em 2020, a propor-
¢ciao deve ser de 69,7%.

Essa importante percentagem da populacio
em idade ativa corresponde, para Carvalho, a
‘uma grande oportunidade para a sociedade
brasileira dar um salto de qualidade e resolver
problemas sociais basicos como nutricao, edu-
cagao e direitos humanos”. Ele enxerga o enve-
lhecimento da populacio como “um periodo
dourado em termos demogrificos”.

Paises em desenvolvimento
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FONTE; NAGOES UNIDAS (1965) E ANUARIO ESTATISCO DO BRASIL (1985)
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EM BUSCA DO TEMPO PERDIDO
Carvalho lamenta que a opinido publica brasilei-
ra nao tenha sido mobilizada para o fendémeno,
“So agora se acordou para essa realidade”, consta-
ta. “Ja perdemos 20 anos, estamos um pouco
atrasados, mas ainda ha tempo para agir.”
Apos 2020, no entanto, as projecoes preveem
uma queda na proporcao da populacio em ida-
de ativa, acompanhada de um aumento ainda
maior na percentagem de idosos. A partir dai, se-
gundo Carvalho, as circunstancias favordveis ao
desenvolvimento social tornam-se um problema.
“Temos que nos preparar institucionalmente
para enfrentar esse desafio”, afirma. Para ele, isso
pode ser feito com maiores investimentos na drea

de saide, por um lado, uma vez que os cuidados

[CENCIATYY AR DE 1998

Mulheres Homens oy

com idosos sao mais onerosos. Além disso, ele se
preocupa com a questao da previdéncia social,
pois uma populaciao cada vez menor de ativos
terd de sustentar um contingente cada vez maior
de idosos. Apesar de considerar positiva a recen-
te reforma na previdéncia, porque aumenta o
tempo de contribuicio para os brasileiros em
idade ativa, o demégrafo acredita que “estamos

longe de ter um sistema ideal”.

Bernardo Esteves
Especial para Ciéncia Hoje/MG

4 CRESCIMENTO (%)
DA POPULACAO
BRASILEIRA -
SEGUNDO GRUPOS
ETARIOS

Mulheres

A

PIRAMIDE
POPULACIONAL
- BRASIL
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GERIATRIA )

Como anda a satide do

0 atendimento aos idosos, nos sistemas de saiide piiblico e privado, ainda é em geral

precario. Por nao ter recebido informacoes adequadas durante sua formacao, a grande

maioria dos profissionais envolvidos ndo reconhece e ndo da a devida importancia as

caracteristicas especiais da saide da chamada terceira idade, e mesmo as normas

definidas pelo poder pablico nao atendiam, até recentemente, as necessidades desse

segmento da populacao. 0 quadro & alarmante, inclusive porgque a proporcao de idosos

vem aumentando rapidamente no pais, mas ha perspectivas. Mudancgas recentes nas leis,

nas estratégias oficiais e nas normas de conduta referentes a assisténcia ao idoso apon-

tam para um futuro de maior atengao e respeito aos cidadaos com 60 anos ou mais.

0 FECHAMENTO DA CASA DE SAUDE SANTA GENOVEVA,

Jorge Alexandre
Silvestre

Faculdade de Medicina,
Universidade

do Rio Grande,
Coordenagio de
Doengas
Cronico-Degenerativas,
Ministério da Saude
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no Rio de Janeiro, em 1995, apés dentincias de
maus-tratos a idosos em outros locais, ampla-
mente divulgadas pelos meios de comunicacio,
revelou ao pais um modelo perverso e exclu-
dente de atendimento a essa faixa da populagio.
O acesso a0 sistema publico de saide € dificil
para os maiores de 60 anos, o tratamento que
recebem em alguns asilos e clinicas particula-
res chegd a ser desumano e diversos problemas
dessa faixa etdria, mesmo de ficil identificacio
para um profissional com treinamento minimo,
passam desapercebidos ou sio tratados de mo-
do inadequado. Esse quadro tende a se agravar
pelo crescimento da populacido idosa do pais,
confirmado pelas estatisticas demogrificas, o que
impoe novos desafios aos profissionais de sad-

de e ao poder publico.

O problema envolve toda a sociedade, mas a
exigéncia maior recai sobre o sistema publico de
saude. O objetivo dos estudos e iniciativas nesse
sentido € garantir aos idosos, através de uma
atencao adequada 2 sua saide, um miximo de
vida ativa na comunidade e junto 2 familia, com
o menor grau de dependéncia possivel. Levan-
tamentos revelam que os custos do atendimento
aos idosos no sistema publico de satde siao mais
altos, em relacio a outras faixas etdrias, mas isso
nao significa que eles recebam maiores benefi-
cios. Por essa e outras razoes, estid sendo posto
em pratica um ambicioso programa, com a inten-
¢do de preparar o pais para 1999, escolhido pela
Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU) como o
Ano Internacional do Idoso.
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Figura. 1

< _por faixa etaria, SUST598

Niumero de hospitalizacoes por 1.000
habitantes de 3 faixas etarias

(Coeflclente de hospltallz.agao |

0-14 anos

A MUDANCA
NOS PERFIS DE SAUDE
O Brasil iniciou nos anos 40 um periodo de
explosiao demografica, com a progressiva reducio
da mortalidade, aliada a taxas de fecundidade
ainda muito altas, mas a situagao mudou nos anos
60, com o aparecimento e difusio de diversos
métodos anticoncepcionais. A partir dai houve
progressiva diminuicdo de nascimentos e aumen-
to relativo do nimero de adultos e idosos, alte-
rando de modo significativo a pirimide popula-
cional e os perfis de satide do pais. Tais perfis
mostram hoje a predomindncia das enfermida-
des croénicas ndo-transmissiveis, que apresentam
uma série de fatores de risco, inter-relacionados
de modo complexo, exigindo abordagens pre-
ventivas em diversos niveis.

As doencas infectocontagiosas, que em 1950
representavam 40% das mortes no pais, hoje
causam menos de 10%. Com as doencas cardio-

vasculares ocorreu o oposto: em 1950 eram a
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197,2

causa de apenas 12% das mortes e hoje respon-
dem por mais de 40%. A medida que o pais passa
por essa ripida transicao demogrifica e nos
perfis de satde, torna-se cada vez mais importan-
te quantificar os recursos que a sociedade tem
que aplicar para atender as necessidades especi-
ficas dessa faixa etdria.

Estudos recentes revelaram uma participacao
muito grande dos idosos na demanda por servi-
¢os de saude, Uma andlise dos dados de inter-
nagio hospitalar pelo Sistema Unico de Saide
(SUS). em 1995, constatou essa participacio. Dos
12,71 milhoes de autorizagoes de internacao
hospitalar, 2,14 milhoes (16,8% do total) corres-

leira. Portanto, o coeficiente de
(nimero de hospitalizados por milth:
uma faixa etdria) foi de 52,6 para
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Figura. 3

indice de hospitalizacao ;:
SUs-3998, -~ "~ -

Nimero de dias de hospitalizacao
consumido por habitante/ano

O tempo médio de permanéncia no hospital
foi de 5,5 dias para o grupo de 0-14 anos, de cinco
dias para o de 15-39 anos e de 7,1 dias para o
grupo mais idoso. Esse dado é menor que o
observado em paises mais desenvolvidos, mas
quando observamos o indice de hospitalizacao
(nimero de dias de hospitalizacao consumido
por habitante/ano) notamos que, em média,
considerando a populacao total, cada individuo
da faixa de 0-14 anos esteve 0,29 dia no hospi-
tal, média que subiu para 0,47 dia na faixa de
15-59 anos e para 1,4 dia na de 60 anos ou mais.
Isso significa maior nimero de novas hospitaliza-
coes de idosos no periodo de um ano (figura 2).

Do total de R$ 3,19 bilhoes gastos pelo SUS
naquele ano para pagar internacoes hospitalares,
20,8% foi consumido pelos idosos. O indice de

I Hosyltallzaqio“:
(Custo por faixa etaria — 1995 )

\

60 anos (ou +)

custo (custo de hospitalizacao por habitante/

ano) foi de R$ 11,52 para o segmento mais novo,
de R$ 20,12 para o de 15-59 anos e R$ 61 para os
mais idosos (figuras 3 e 4).

A INADEQUACAO DO ATENDIMENTO
Esses nuimeros levam a diversas conclusoes.
Entre elas a de que € preciso discutir, em face do
crescimento da populacio idosa, certos aspectos
do sistema publico de saide. A baixa média de
permanéncia hospitalar nessa faixa, por exem-
plo, nido indica eficiéncia. Ela pode ser explica-
da pelo método de pagamento do governo ao
hospital conveniado, que leva em conta apenas
a enfermidade causadora da internacio e inde-
pende do nimero de doencas que o paciente
possa apresentar, do tempo de permanéncia e
dos gastos com medicacoes e exames comple-
mentares. Isso talvez seja uma das explicacoes
para as dificuldades que os idosos encontram,
em muitas cidades brasileiras, para obter vagas
hospitalares. Também pode explicar, em parte, 4
alta precoce que muitos idosos recebem, o que
causaria freqgiientes reinternacoes.

Outra questiio a ser respondida € se o aumento
nos gastos do setor satde significa mais beneh-
cio para a populacio idosa. Diversas pesquisas
tém demonstrado que, no Brasil, problemas de
satide basicos e facilmente identificiveis pas-
sam desapercebidos na rede de assisténcia ou,
quando sao diagnosticados, em geral ndo sao
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Figura. 4

Hospitalizacoes — SUS
Indice de custo

° R$11,52

tratados de modo adequado. Acrescente-se a is-

so que o modelo de atendimento vigente piora o
estado funcional do idoso, o que é fator deter-
minante de reinternacoes hospitalares e de ins-
titucionalizacdo permanente. ‘Estado funcional’ é
a interagdo entre a capacidade inata do indivi-
duo para realizar suas atividades didrias (levan-
tar-se, locomover-se, vestir-se, comer, banhar-se
etc.) e o ambiente que apodia essa capacidade.
O geriatra inglés Bernard Isaacs tornou-se
famoso em 1976, com uma conferéncia, em
Birmingham (Inglaterra), intitulada ‘Gigantes da
geriatria’, onde afirmou que o maior desafio dos
profissionais de satde que tém sob seus cuidados
pacientes idosos seria a preveng¢io e o tratamen-
to dos problemas tipicos da terceira idade (os
‘gigantes’ do titulo) — a insuficiéncia cerebral
(delirium, deméncia e depressao), a incontinén-
cia urindria e/ou fecal, a instabilidade postural
(que pode levar a quedas) e a imobilidade. A nao-
identificacdo ou ndo-preocupagdo com essas
grandes sindromes sao muito comuns. Pesquisa
que realizamos em Rio Grande (RS) mostrou:
m Incontinéncia wurinaria - encontrada em 31,4%
dos pacientes idosos, s6 foi registrada em 21,8%
dos afetados. Além da falta do diagndstico em
mais de trés quartos (78,2%) dos afetados, s6 8%
deles receberam algum tipo de cuidado (sonda
urindria ou coletor) ¢ em nenhum caso as causas
do problema foram investigadas.
m Instabilidade postural e quedas - relatadas por

[CENCIATY ABRiL DE 1998

R$ 61,00

18,8% dos pacientes, mas em nenhum caso hou-
ve diagnéstico.

m Imobilidade - observada em 18,4% dos idosos,
s6 foi diagnosticada em 31,4% dos afetados.
Menos da metade dos diagnosticados teve tra-
tamento apropriado.

m Deméncia - detectada em 5% dos pacientes.
Nenhum diagnosticado.

m Delirium - detectado em 6,1% dos pacientes.
Nenhum diagnosticado. O baixo indice detecta-
do (em comparacio com relatos na literatura
internacional), pode ser explicado pela aplicacio
do prontudrio ao paciente 48 horas ap6s a entra-
da no hospital.

= Depressao - encontrado, pelo critério de ava-
liacio mais conhecido no pais (DSM III-R), o in-
dice de 10,1% de ‘depressdo maior’, problema re-
gistrado em apenas um paciente, que nao rece-
beu tratamento especifico. O mais assustador é
que todos os pacientes deprimidos usavam pelo
menos um medicamento que precipita ou piora
a depressao.

Diversos estudos realizados no pais, na ultima
década, confirmam esses achados. Em 1988, por
exemplo, Ulisses Cunha avaliou 267 idosos
internados em um hospital geral e um hospital

geridtrico de Belo Horizonte (MG), encontrando

129 pacientes (48,3%) com incontinéneia urina-
ria, mas s6 diagnosticada em 34 (26,4%). Em
apenas cinco o problema foi registrado no pron-
tudrio e s6 32 (24,8%) receberam algum tipo de
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Figura. 5

cuidado (em geral homens com coletor e mulhe-
res com sonda). Niao houve diferengas estatisticas
significativas entre os dois hospitais.

O mesmo Ulisses Cunha, em 1990, em um
hospital geral de Belo Horizonte, pesquisou a
presenca de depressao maior em idosos interna-
dos em enfermarias gerais. A avaliaciao, baseada
no DSM HI-R, envolveu 202 idosos (102 homens
e 100 mulheres) e encontrou o problema em 8,9%
(14 mulheres e 4 homens). A depressiao so havia
sido diagnosticada em trés pacientes e apenas um
recebia um antidepressivo. Dos outros 15, oito
usavam medicamentos potencialmente causado-
res de depressao.

No ano passado, Renato Guimaraes estudou
a presenca de depressao em pacientes idosos
convalescentes de cirurgias em enfermarias de
trés hospitais gerais publicos do Distrito Federal
que contam com servicos de psiquiatria em
regime de consultoria. O estudo selecionou 84
pacientes com 60 anos ou mais (46 mulheres e 38
homens) em condicio pos-operatoria (excluindo
0s em pos-operatorio imediato, os sem perspectiva
de alta e os que nao podiam responder as per-
guntas) e usou a Escala de Depressao Geridtrica.
Podem ser destacados os seguintes resultados:
37% dos pacientes apresentaram depressio mi-
nima ou moderada e 7% depressao grave. Nio
havia registro de depressao no prontudrio desses
pacientes, embora em um dos casos tenha sido

pedida avaliacao psiquidtrica.

Doenca de Alzheimer

PREVALENCIA

| Maioria dos trabalhos: 5-8%

Brasil (por extrapolacdo): 400.000 a 640.000 casos de DA

8.000
Deméncia alcoblica

QOutro exemplo estd na avaliacdo realizada,
em 12 de junho de 1996, nos idosos internados na
Clinica Santa Genoveva, no Rio de Janeiro, quando
foi fechada por falta de condigées minimas de
funcionamento. A avaliacio era necessaria para
uma transferéncia adequada. O resultado pu-
blicado dessa avaliagao nao relata nenhum caso
de incontinéncia urindria, depressao, delirium,
deméncia, instabilidade postural e imobilidade.

Além disso, diversas estatisticas apontam que,
na maioria dos paises, a doenc¢a de Alzheimer
constitui a causa mais freqiiente de deméncia
(50-60%), seguida pela deméncia por multinfartos
cerebrais (20-30%) e pelas potencialmente re-
versiveis, Extrapolando os estudos de |. M. Co-
peland, que comparou diversos trabalhos mun-
diais e constatou que a média apontava uma pre-
valéncia de 5-8% do primeiro tipo de deméncia
na populacio idosa, terifamos no Brasil de 400 mil
a 640 mil casos desse tipo de deméncia (figura 5).

No entanto, os atestados de ébito e as inter-
nac¢oes hospitalares pelo Sistema Unico de Satde
surpreendem: em 1996 foram registrados apenas
391 6bitos por deméncia do tipo Alzheimer (13
em hospitais e 378 em residéncias), e das 114,6
mil autorizacoes pagas pelo SUS para tratamento
por deméncia s6 197 foram por esse tipo (figura
6). Assim, ou essa deméncia praticamente nao
existe no Brasil, ou as deméncias ndo sdo inves-
tigadas de modo adequado, ou os profissionais
de satide nao as conhecem bem. De qualquer
modo, todos os profissionais que cuidam de
pacientes idosos percebem no dia-a-dia um ni-
mero crescente de idosos com deméncia, e par-
ticularmente com o tipo Alzheimer.

Esses e outros estudos confirmam que o ido-
s0, em relacio as outras faixas etdrias, consome
muito mais do nosso sistema de satde, embora o

maior custo nao reverta em seu beneficio. O

idoso brasileiro nao recebe uma abordagem mé-
dica ou psicossocial adequada em nossos hospi-
tais e ndo ¢ submetido a uma triagem de rea-
bilitagao. Muitos problemas de satde facilmente
identificaveis e remedidveis ndao sio observados
pelo médico responsivel.

A abordagem médica tradicional do adulto
hospitalizado, focalizada em uma queixa principal,
e o habito médico de tentar explicar todas as
queixas e sinais com apenas uma doenca tém

contribuido para as dificuldades no atendimento
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Hospitalizacoes por demeéncia - SUS - 1996

Tipo Numero

de deméncia

Média de Obitos

permanéncia

Inespecifica 98.216 46.389.593,77 26,2 dias 304
Senil = 6.831 3.241.740,42 24,9 dias 73
Alcdolica T 4103 1.808.231,52 23,9 dias 8

_Aﬂerioesclerética 1.183 553.651,92 . 25,4 dias b i _15 '8
Pré-senil 2 981 428.697,30 24,1 dias 1
Alzheimer 197 90.982,28 19,4 dias 13
Pick . 16 678318  22,9dias 1

| Creutzfeldt-Jakob 2 g 1.-343,42 22,5dias 1|

\Total 111.529 52.521.023,81 25,2 dias 416/
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aos idosos. A existéncia de uma s6 doenca é
comum no adulto jovem, mas rara no idoso: em
nosso estudo, nenhum paciente idoso apresentou
apenas um problema de sadde: em 75% foram
‘constatados pelo menos trés problemas e 50%
mostraram pelo menos sete problemas.

As alteracoes biologicas que acompanham o
envelhecimento, a presenca de multiplas doen-
¢as, a incapacidade e o uso freqliente de medi-
‘camentos podem ocultar no idoso os sinais e sin-
‘tomas de novos problemas de satde, além de
aumentar o risco de problemas causados pelos
préprios tratamentos. Mesmo quando as novas
doengas sao diagnosticadas, é mais dificil medi-
ca-las, em funciao dos problemas sociopsicolo-
gicos associados aos biolégicos, o que exige, no
diagndstico e no tratamento, uma abordagem
multidimensional. Poucos exemplos, no pais, ji
caminham nessa direcao (ver ‘A vez dos esque-
cidos’).

Uma das principais causas dessa inadequada
avaliacao so’cioeco'némim:ddp‘ﬁ‘eﬁéﬁte*idoso &
auséncia de discussio adequada, nos cursos
universitdrios brasileiros da drea médica, sobre os
determinantes socioecondmicos do processo de
saude e enfermjdade

TRANSFORMACOES NA LEGISLACAO

A questao do atendimento a saude do idoso,
antes nao especificada na legislacao, foi incluida
na Lei 8.842, de 4 de janeiro de 1994, que cria a
Politica Nacional do Idoso, regulamentada em 3
de julho de 1996. Segundo a lei, compete aos
orgaos e entidades publicos da drea garantir
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assisténcia ao idoso, prevenindo, protegendo e
recuperando sua saide, além de regulamentar e
fiscalizar as instituicoes geridtricas, definir os
servicos geridtricos hospitalares e criar servicos
alternativos de satde para a terceira idade.

Também cabe ao poder publico, pela Lei
8.842, incluir a geriatria como especialidade cli-
nica nos concursos piiblicos federais, estaduais
e municipais e ampliar a cooperagdo na area
entre 6rgaos federais e secretarias de satde es-
taduais ¢ municipais e entre os centros de refe-
réncia em geriatria e gerontologia. Na drea de
pesquisa cientifica, prevé-se apoio a estudos so-
bre o atendimento de saide dos idosos, inclusi-
ve sobre a epidemiologia de certas doencas mais
comuns em idosos, visando sua prevencio e
tratamento.

O PAPEL DO MINISTERIO
Embora a questio do idoso envolva estudos e
acoes conjuntas de virios orgios da drea federal,
a coordenacao da politica de assisténcia integral
a saude dos idosos é da competéncia do Ministé-
rio da Saide. O objetivo fundamental dessa po-
litica € conseguir manter um estado de saude que
lhes permita um méximo de vida ativa na comuni-
dade e junto a familia, com o maior grau possivel
de independéncia funcional e autonomia: Pe
desse objetivo, o ministério prioriza g8 e
de promogio de satde e de prev
vos, sem descuidar das necessidadé
cia 2 saude. Isso € feito através d
Atencao Integral a Sadde do Idos

Na drea de promoc¢ao da sad
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Nada de criangas ou bebés. Neste més, a cidade de Sao Paulo ve-
ra uma campanha de vacinacao diferente: a meta desta vez se-
ra imunizar idosos contra pneumonia, gripe e tétano. A Escola
Paulista de Medicina (EPM) da Universidade Federal do Estado
de S&o Paulo e o Hospital das Clinicas da Universidade de Sao
Paulo (USP) estao juntando esforgos para que o primeiro dia
municipal de vacinagao do idoso seja um sucesso. Tanto empe-
nho nao & por acaso. Os dois locais sao referéncias nacionais no
atendimento a pessoas com mais de 65 anos e ambos desenvol-
vem ha anos trabalhos de estudo e assisténcia para essa parce-
la esquecida da populagao.

A atuacao da EPM nesse sentido comecou em 1985, quando
foi iniciado um projeto de estudo dos problemas dos idosos em
bairros da cidade de Sao Paulo e implantado um ambulatério de
medicina geral para atendimento especializado a essa faixa da
populagao. Em 1991, surgiu o projeto Epidoso, visando estudar
mais profundamente determinado grupo de idosos. O local se-
lecionado foi a Vila Clementino. A partir desses projetos, a EPM
criou o Centro de Estudo do Envelhecimento, reunindo atividades
assistenciais, educacionais e de pesquisa. A parte assistencial
divide-se em trés pblos basicos (ambulatério, enfermaria e

reabilitagao) e atende 500 pacientes por més, contando com

meédicos de diversas areas, assistentes sociais, enfermeiros,
fonaudiologos, fisioterapeutas, nutricionistas, psicélogos e terapeu-
tas ocupacionais.

Segundo Joao Toniolo Neto, chefe do Centro de Estudos de En-
velhecimento, a EPM faz pesquisas sobre doencgas cronico-
degenerativas, como diabetes, hipertensao, artrose, osteoporose,
arteriosclerose, e também sobre outros problemas da terceira ida-
de, como alteracoes nos niveis de colesterol, doenca de Alzheimer e

distlrbios auditivos e nutricionais.

ASSISTENCIA DOMICILIAR
A Faculdade de Medicina da USP também atua com os idosos nas
areas assistencial, de ensino e de pesquisa. O Hospital das Clinicas
mantém, nos dltimos 20 anos, um servi¢o voltado para o conhecimen-
to e a prevengao das doengas que atingem os idosos. O atendimento
acontece dentro do hospital ou mesmo em casa.

Segundo o médico Wilson Jacob Filho, professor do Departamento
de Clinica Médica, o ambulatério do Hospital das Clinicas atende 300
pacientes por semana. O Programa de Visita Domiciliar ao ldoso
(Providi) € integrado a Faculdade de Enfermagem da USP e existe ha
quatro anos. Em abril de 1996, surgiu também o Ndcleo de Assistén-
cia Domiciliar ao Idoso (Nadi), um programa interdisciplinar.

28

reativado o projeto ‘Viva Bem a Idade que Vocé
Tem’, em parceria e com a coordenacio da
Sociedade Brasileira de Geriatria e Gerontologia,
que tem como objetivo difundir informacoes
sobre idosos para eles, suas familias, cuidado-
res e a sociedade em geral. O projeto prevé a dis-
tribuicio de folhetos com instrucoes sobre ati-
vidade fisica, nutricao, habitos saudiveis, riscos
da automedicacdo e de quedas, participacio
social, sexualidade e direitos constitucionais, e
ainda a difusao dessas informacées (em emissoras
de ridio e televisao educativas) e o treinamento
de agentes comunitarios.

Na drea da prevengao de agravos a saude, sio
muitas as iniciativas. Uma delas € a elaboracao
de um protocolo. técnico que evite a grande di-
versidade de condutas adotadas no atendimen-
to a pessoas com.60 anos ou mais. Em geral, es-
sas pessoas sdo assistidas por varios especialis-
tas, o que gera grande desperdicio de recursos
e enf‘c_:qﬁcs inadequados. A elaboragio do pro-
tocolo sera coordenada pelo Comité Técnico-

Cientifico do Programa de Atencio Integral a
Satde do Idoso.

Outra estratégia estd na vacinacio de idosos.
A importincia da vacinacio infantl ji € con-
solidada no pais, mas ainda é um desafio implan-
tar programas de vacinacao para outras faixas
etdrias, especialmente os idosos. O risco de ad-
quirir doengas é maior na populag¢io com 60 anos
ou mais, € nessa faixa etaria é mais dificil utilizar
os recursos de imunizacio. A idéia € ampliar o
uso das vacinas que a Organizacio Mundial da
Saude recomenda para a popula¢do idosa: anti-
tetdnica, antipneumococcica e antigripal.

Para melhorar a assisténcia 2 saude, comecam
a ser adotadas varias medidas. Na assisténcia
ambulatorial, pretende-se dar as unidades basi-
cas do sistema (postos de satide) acesso a uma re-
taguarda de referéncia e contra-referéncia, im-
plantando a consulta médica geridtrica. Na assis-
téncia domiciliar, serdo oferecidas, através do
Programa de Sadde da Familia, visitas domicilia-
res por agentes comunitdrios de sadde e profis-
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Existem outros projetos ou grupos de assisténcia aos idosos na
USP. Voltado para doengas psiquiatricas, o Projeto Terceira ldade
(Proter) é desenvolvido pelo Departamento de Psiquiatria e conta
ainda com médicos geriatras. O Grupo de Assisténcia Multidisciplinar
ao ldoso Ambulatorial (Gamia) promove, ha 14 anos, o envelhecimen-
to saudavel. Também a Faculdade de Educagao Fisica oferece, em
sua area, atividades para a terceira idade.

FALTA DE ESTRUTURA
Toniolo considera o sistema de salde brasileiro sem estrutura para
atender ao nimero crescente de idosos no pais. “Aumenta-se a
expectativa de vida em quantidade, mas nao em qualidade”, diz,
ressaltando que o pais precisa se organizar para realizar principal-
mente a prevengao das doengas. Ja Jacob acredita que a estrutura do
sistema de salde brasileiro nao & tao desesperadora: “Estamos
correndo atréas do tempo perdido e tudo indica que estamos no
caminho certo.”

Outra referéncia nacional no atendimento ao idoso esta na Bahia.
0 Centro Geriatrico Jalia Magalhaes, ligado as Obras Sociais Irma
Dulce e inaugurado em 1986, em Salvador, & responsavel por esse
trabalho. O objetivo inicial era albergar idosos carentes, muitos ja
residentes na Unidade Médico-Social das Obras. Seguindo os ideais

de sua fundadora, Irma Dulce, a instituicao custeou a formacao
em geriatria de quatro médicos na PUC-RS, dando inicio as
atividades académicas dessa especialidade médica na Bahia e
formando a primeira equipe multidisciplinar.

Hoje, a instituigao conta com 168 profissionais, 49 de nivel
superior e 119 técnicos. Ocupa 2.500 m? e mantém trés nicleos
de atendimento: clinica geriatrica (unidade de atendimen-
to ambulatorial), morada de idosos (independentes ou semi-
dependentes) e hospital geriatrico (com unidade de atendimen-
to de casos agudos, de reabilitagdo de vitimas de acidentes
vasculares cerebrais e de atendimento de individuos de alta
dependéncia).

A criacao de casas-lares em terreno localizado fora do am-
biente hospitalar &€ o novo projeto do Centro. Segundo sua coor-
denadora técnica, a geriatra Marilia Sampaio Correia, o objetivo
& oferecer ao idoso independente moradia em sistema de con-
dominio, onde sua liberdade e privacidade sejam preservadas.

Eliza Muto

Especial para Ciéncia Hoje/SP
Roberto de Carvalho
Ciéncia Hoje/MG
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sionais de nivel superior com atribuicdes espe-
cificas na drea. As atribuigoes bdsicas do agente
comunitirio de sadde, ‘em relagio ao idoso, ja
foram r;,‘stabelemdas hﬂ_ 1 € a de uma ‘cesta
bistes e riedios Bt

de uso continuo em doengas comuns na tercei-
ra idade (diabetes, hipertensao, Parkinson e ou-
tras), junto eom um manua} bésxéo de uso.

', que garanta remédios

tal-dia’, destinado a idosos que precisem de ava-
liagdo e atendimento por equipe multiprofissio-

nalemterﬁismphnar em um ou dois 1 s. Tam-
bém foram elaboradas as normas para a perma-
néncia hospltalar curta e longa na longa, cada
situagdo estd sendo especificada, exigindo-se
sempre reabilitagdo, antes e durante a hospita-
lizacao.

A formacio e o aperfeicoamento de recursos
humanos também estdo previstos. Estdo sendo
identificados podlos potenciais para treinamento,
em articulacdo com o Ministério da Educacio e

ABRIL DE 1998

do Desporto e instituigoes de ensino superior. O
apoio a estudos e pesquisas serd garantido atra-
vés do Programa de Ateng¢ao Integral a Saude do
Idoso. O objetivo principal desse apoio sera de-
senvolver um sistema de informacoes sobre a
populagido idosa, que sirva de subsidio ao pla-
nejamento, a execucdo e a avaliacdo das acoes
nessa drea. Com essas medidas, a inten¢io do
Ministério da Satde € caracterizar este ano como
preparatério para 1999, escolhido pela ONU
como o Ano Internacional do Idoso.

Sugestoes para leitura

CHAIMOVICZ, F. Os idosos brasileiros
Postgraduate Brasil, Belo Horizonte,

GARCEZ LEME, L. E. O envelbecimentol
Paulo, 1997.

VERAS, R. P. Pais jovem com cabelos brg
do idoso no Brasil, Relume-Dumardy
Janeiro, 1994.

RODRIGUES, R.A.P. & DIOGO, M.J.D)
cuidar dos idosos, Papirus, Campifi
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Perspectiva para a terceira,

Um lugar em que, para ser aceito, a Unica exigéncia é ter a partir de 60 anos. E um pouco de paciéncia para

conquistar, a cada semestre, uma entre as duas mil vagas, disputadas por 10 mil candidatos, para os varia-

dos cursos, gratuitos, que, na verdade, sdao formas de integracao social do idoso. La sempre é tempo para se

aprender qualquer coisa. Ha turmas de literatura e linguas, de misica, filosofia, historia e ciéncia politica. Outros

cursos sao voltados para o corpo (antiginastica, danca de salao) ou investem na capacidade mental, como o de

xadrez. Trata-se da Universidade Aberta da Terceira ldade (Unati), funcionando ha mais de quatro anos dentro

da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj).

COMO CONTA O CRIADOR E DIRETOR da instituicao, o psiquiatra

30

Renato Veras, professor adjunto do Instituto de
Medicina Social da Uerj, o embriao da Unati foi a
experiéncia de um antigo mestre: “no fim dos
anos 80, o professor Piquet Carneiro, com sua
capacidade de antevisio, comegcou a formar, no
Hospital Universitirio Pedro Ernesto, no Rio, um
grupo pioneiro de profissionais interessados nas
questoes da terceira idade, cujo trabalho resultou
na organizacao de um nudcleo multidisciplinar de
atendimento aos idosos, Desde o primeiro mo-
mento, nossa idéia era criar um centro de referén-
cia numa universidade publica que pudesse pro-
por, de modo abrangente, solucoes para as ne-
cessidades especificas da terceira idade”.
Pouco tempo depois de idealizar o projeto,
Piquet Carneiro morreu. Mas logo depois, em
1993, Veras criava, dentro da Uerj, um programa
especial que logo se tornou um nicleo institu-
cional, jd considerado, pelo reitor, como atividade-
modelo da universidade. Hoje, a Unati ocupa
uma drea de 800 m? do campus universitdrio,

dispondo ainda do apoio, em sistema ambulato-
rial, da Policlinica Piquet Carneiro, no mesmo
bairro, Maracana.

Veras resume a atuacio multidiciplinar da
instituicao: “A Unati € um projeto apoiado num
tripé. Sua primeira base € o ensino, oferecendo
110 atividades para mais de 2 mil idosos e tam-
bém cursos de formagio, atualizacio e especia-
lizacio para profissionais da drea de geriatria e
gerontologia. A segunda € a pesquisa: teses,
contato com outras universidades e centros de
pesquisa. Estamos montando ainda um centro de
documentacio sobre o idoso. Além disso, publi-
camos livros — resultados das pesquisas —, edita-
dos em parceria com a Relume-Dumard.”

A terceira base do tripé € a assisténcia de
saiude — atraves de psiquiatras, gerontologos,
geriatras, psicologos, nutricionistas, fisiotera-
peutas, enfermeiros — e juridica, para apoiar o
idoso em qualquer tipo de causa, como requisi-
cdo de pensio, por exemplo. “Com essas trés
vertentes — ensino, pesquisa e producio cientifi-
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ca —, além da assisténcia sanitdria e juridica, eu
diria que a Unati € Gnica”, diz o médico.

Para Veras, o aluno rejuvenesce na Unati e
ganha qualidade de vida. “Esses programas trazem
idosos para o campus universitirio, onde entram
em contato com milhares de jovens, diminuindo
a discrepincia de valores entre diferentes gera-
¢oes. A busca da integracio entre geracoes po-
de contribuir para reverter o processo social de
desvalorizacio do idoso na nossa cultura.”

OUTROS PROJETOS

Existem no Brasil cerca de 80 cursos para a
terceira idade. Eles comegaram no Rio Grande do
Sul ¢ em Santa Catarina, expandindo-se mais
tarde para outras regioes do pais. No mundo, es-
sa tendéncia comecou na Franca, na década de
1960, e a primeira escola do género funcionou
em Toulouse. Foi naquela década que a Europa
comegou a perceber — e a levar a sério — o en-
velhecimento de sua populagio. Hoje € enorme,
principalmente na Espanha e Franca, o movimen-
to em torno de uma gerontologia — ciéncia que
trata do idoso, englobando a geriatria, a parte
exclusivamente médica — de qualidade.

Renato Veras destaca que as propostas pard os
idosos no Brasil estao principalmente no setor
privado. “Mas 98% dessas iniciativas sao pagas’,
lamenta. O diretor da Unati elogia, no entanto,
algumas excecoes, como o projeto da Univer-
sidade Federal de Pernambuco.

Mesmo vindas do setor privado, outras ini-
ciativas se destacaram nacionalmente. Desati-
vada em 1997, a Universidade para a Terceira
Idade da PUC-MG funcionou entre de 1992 a
1996 e, durante esse periodo, alcangou seus
objetivos: sociabilizar ou ressociabilizar os idosos
matriculados, buscando oferecer-lhes um novo
projeto de vida e um envelhecimento saudavel. O
servico, que custava R$ 120 por més, foi desati-
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maioria, eram mulheres

s alunos, em sua
casadas com mais de 65 anos. De acordo com
Gallupo, muitos declaravam, sem cerimonia, que
tentavam fugir da solidao, buscavam amizades e
queriam envelhecer sem dramas. As aulas versa-
vam sobre temas diversos, com base em inter-
pretacao de textos. Havia também contato com
diversos profissionais, como psicologos, demo-
grafos e assistentes sociais, para a discussio de
problemas relacionados a cada uma dessas dreas.

PERDAS SEM DANO

Ao final das atividades de cada turma, os alunos
langavam uma coletanea de textos intitulada No
meu tempo era assim, preparada durante a Oficina
da Memdria, relatando experiéncias marcantes
do passado. Maria Augusta Christo, de 70 anos,
disse que nessa universidade ela pode “ordenar
o que estava desordenado” e encontrou na ela-
boracao de textos um jeito de viver bem. Em
marco, ela lancard seu livro de poesia Vivendo as
perdas sem dano. Ja Zélia Franga Otoni, de 76
anos, registrou num depoimento para a Oficina
da Meméria um ponto de vista que, segundo ela,
s6 pode ser percebido gracas 2 reflexao que o
curso da PUC lhe propiciou: “Viver a velhice é
viver e, se estd vivo, ndo importa que seja velho
ou novo: o que importa € viver.”

Iniciativa da Pro-Reitoria de Extensio da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais, com coorde-
nacio do Departamento de Fisioterapia e Terapia
Ocupacional da universidade, o Projeto Maio-
ridade acolhe, desde 1993, turmas de maiores
de 55 anos. O objetivo € despertar a capacida-
de dessas pessoas de estabelecer nucleos de
convivéncia. Multdisciplinar, o projeto conta
com 46 professores de 12 departamentos da
universidade para atender 66 idosos, em sua
maioria (62) mulheres. Marcella Tirado, coorde-
nadora do projeto, diz que o programa permite
a0 idoso conhecer os aspectos biopsicossociais
do processo de envelhecimento, levando-o a ex-
perimentar uma vida melhor. O curso promove
dois encontros semanais, que incluem palestras,
aulas tedricas e oficinas. Ha trés moédulos para
atender interesses distintos: saude, artes e lazer,
cultura, sociabilidade e vida em movimento.

L5 lr'l ¢ i‘\-
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Por que as células envelhecem e morrem? Essa pergunta comecou a ser

respondida nas ultimas décadas, quando os cientistas descobriram como os

genes controlam o mimero maximo de divisoes que uma célula é capaz de

realizar. Eles também aprenderam a interferir nesse mecanismo, o que abre

possibilidades futuras, como evitar ou reduzir os efeitos do envelhecimento

e criar novas terapias contra o cancer, provocado pelo descontrole da divi-

sao celular. A ‘chave’ parece estar nos telomeros, estruturas que funcionam

como capas protetoras dos cromossomos.

A PERDA PROGRESSIVA de fungdes sensoriais e motoras, a degenera-

32

¢do dos tecidos, o implacivel colapso do or-
ganismo — os efeitos do envelhecimento — intri-
gam a humanidade desde tempos imemoriais.
Compreender as causas desse declinio e encon-
trar formas de evitd-lo sio, ha muito, preocupa-
¢oes de cientistas e leigos, mas até recentemen-
te as ‘chaves’ desse ‘relogio biologico' permane-
ciam ocultas. Os mecanismos do envelhecimen-
to celular s6 comecaram a ser decifrados nas
altimas décadas e as novas descobertas abrem
perspectivas surpreendentes para a longevidade

e a satide humanas.

Em termos simples, pode-se dizer que os
pesquisadores demonstraram como o DNA
controla o nimero miximo de divisdes que
uma célula é capaz de realizar e aprenderam a
interferir nesse processo. Isso significa que é
possivel, por enquanto em nivel experimental,
ampliar essa capacidade das células, mantendo-
as de certa forma sempre ‘jovens’, o que sugere
o futuro desenvolvimento de terapias que evitem
ou adiem os efeitos conhecidos do envelheci-
mento. Como o cancer estd associado a alteracoes
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O envelhecimento_?__

CAOMOSSOMOS HUMAMNOSFOTO KEYSTONE

no controle da divisao celular, as pesquisas nessa
drea apontam também para novos e promissores

ratamentos contra tumores.

A DESCOBERTA

DA ‘SENESCENCIA’ CELULAR

Nos anos 060, o bidlogo norte-americano Leonard
Havflick e colaboradores demonstraram que as
células humanas normais em cultura apresentam
um namero finito e predeterminado de divisoes
celularés. Ao atingirem esse limite, tais células

exibem um estado de degeneracao ¢ declinio da

CIENCIATIYY AgRiL DE 1998

cultura, seguido pela morte do tecido. Essa per

da progressiva da capacidade de replicacao da
célula foi denominada ‘senescéncia replicativa’.

Esses pesquisadores mostraram ainda, de mo-
do bastante engenhoso, que o controle da divisao
celular localiza-se no nacleo da célula e que o
potencial de replicacio celular de células de
individuos idosos € menor que o de células de
individuos jovens. Também observaram que exis-
te marcante correlacao entre o envelhecimento
replicativo observado em laboratério e a dura-

cao da vida de diversos organismos.
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0 problema p
da replicacao
(esquema simplificado)
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0 ‘PROBLEMA DA HEPLICAGﬁO

DAS EXTREMIDADES'

Um dos descobridores do modelo da dupla héli-
ce do dcido desoxirribonucléico (DNA), James
Watson (em 1972), e outro bioguimico; A. M.
Olovnikoy (em 1971), apontaram de modo inde-
pendente o chamado ‘problema da replicacio
das extremidades do DNA'. Esse problema é a
incapucid'!de da enzima DNA polimcr;mc de

cadeias (ou ‘fitas’) de DNA que formam a dupla
hélice.

Alguns mecanismos podem explicar o ‘pro-
blema da replicaciao’. O mais simples e plausivel
baseia-se nas caracteristicas bioguimicas do DNA
e de sua polimerase. Como as fitas do DNA sao
antiparalelas, a sintese de uma delas (durante a
replicacao) ocorre de maneira continua, en-

quanto a sintese da outra € descontinua ¢ exige

'& Quando as duas fitas de DNA se
separam, a enzima DNA-polimerase
promove a 'montagem’ de copias,
usando cada uma delas como
‘modelo’. Mas essa enzima so atua
de modo continuo em uma das fitas
(seta azul). Na outra, a sintese
ocorre de forma descontinua

| {seta vermelha)

a presenca de seqiiéncias curtas, que atuam co-
mo iniciadores (primers). Ao final da replicacao,
os iniciadores sio removidos, resultando em
encurtamento da extremidade da fita de DNA de
replicagdo descontinua.

TELOMEROS: ‘CAPAS PROTETORAS’

DOS CROMOSSOMOS

Os cromossomos dos eucariotos (organismos
cujas células tém nicleo diferenciado), sio cons-
tituidos por apenas uma molécula de DNA. As
extremidades dos cromossomos, formadas por
seqliéncias repetitivas de DNA associadas a pro-
teinas, sao denominadas telomeros. Os telomeros
sdo compostos por grupos de seis nucleotideos
gue se repetem € gue sio extremamente conser-
vados ao longo da evolucio. Nos teldomeros
humanos, a seqiiéncia das bases nos grupos de
repeticao € TTAGGG.

descontinua, a atuagéo da |
polimerase depende da presenga
de seqliéncias curtas de RNA |
chamadas primers (iniciadores).
Com isso, sao sintetizados |
fragmentos da nova fita,

até a ‘'montagem’ completa

(1)) Na fita em que a replicacdo & ;
|
|

EmFita orlginal 2

(£ Outras enzimas removem 0s
primers, apos cumprirem sua |
missao, e preenchem os espagos |

| vazios entre os fragmentos

&’ No entanto, o primer

Nucleotideoa

@W

Espal;n

g T O

situado na extremidade
da fita replicada de modo
descontinuo é removido
Mas 0 espago Nao é
preenchido, deixando
uma falha (encurtamento)

IR

TVTITA AT T AT T T T T T T TIT ITTtII1Y

Encurtamento
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Célula

Cromossomo

Ainda nos anos 40, pesquisas em moscas-de-
fruta e em milho evidenciaram que os teldmeros
estao envolvidos na estrutura e funcio dos cro-
mossomos. Observou-se que, em condi¢oes nor-
mais, aberracoes envolvendo telomeros sao mui-
to raras e que cromossomos sem telomeros sio

‘altamente instaveis, levando a translocagoes, fu-

soes e outras aberracoes cromossoémicas. Cultu-

ras de células senescentes in vitro — cerca de 50

passagens (divisoes celulares) — apresentaram,
‘nas passagens finais de subcultivo, um aumento
de aberragoes cromossomicas, especialmente
fusdes nos telémeros, que indicaram o inicio do
“declinio da cultura.

Acredita-se, assim, que os teldbmeros sejam es-
truturas essenciais: para a estabilidade cromos-
somica: eles exercem o papel de ‘capa protetora’
‘das moléculas do DNA, impedindo eventos de
recombina¢do e fusiao entre cromossomos. Pes-
quisas em culturas de células de individuos ido-
sos mostraram também um aumento de aber-
ragoes cromossomicas associado ao envelheci-
mento in vive.

|' NG AgRIL DE 1998

Molécula de DNA
Telomero

‘RELOGIOS’

DO ENVELHECIMENTO?

A anidlise molecular do DNA das extremidades
dos cromossomos revelou que as seqiiéncias

teloméricas eram mais curtas nas células soma-
ticas do que nas cé€lulas germinativas. Consi-
derando-se que os telomeros devem perder
seqiiéncias de DNA a cada ciclo celular, como
descrito anteriormente, foi proposto em 1986
que a telomerase, enzima entio descoberta em
prqtcjzo_ﬁrios_ ciliados, deveria estar ausente em
células humanas somadticas normais. Sugeriu-se
entao que a ‘capa’ telomérica protetora pode-
ria limitar e sinalizar a capacidade celular re-
plicativa.

A telomerase foi identificada pela primeira vez
em humanos em 1989, em culturas de células
tumorais denominadas Hela. Essa enzima sinte-
tiza sequiéncias repetitivas do DNA telomérico e
pode adicionar cerca de 60 repeticoes em um
oligonucleotideo  in vitro. Foi ainda observada
atividade da telomerase em niveis baixos em
células primordiais da medula 6ssea.

0 que é o DNA?
O DNA, presente

nos cromossomos,
é formado por

Par de bases
nitrogenadas

nmﬂd‘ﬂs, que tém

em sua estrutura um
grupo fosfato, um

acucar (desoxirribose)

e uma base

nitrogenada. As bases

- adenina (A), timina
(T), guanina (G) e

citosina (C) - formam

pares (AT e GC),

ligando as duas fitas
do DNA
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A enzima telomerase, segundo um dos modelos
lve o do

lrio;hlémem da seg:llnu forma: |

._....r‘_":._:._:.-_____._,_

|
|
i
Fragmento de DNA |
acrescentado ‘
|

05 primers sdo
XS oot
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Fitas novas completas

Segundo o modelo proposto por Calvin B.
Harley em 1991, o encurtamento do telomero a
cada divisao celular atuaria como uma contagem
e um sinal do nimero de divisdes celulares e,
indiretamente, da duracio da vida.

A auséncia da telomerase foi observada na
maior parte dos tecidos somiticos estudados e,
embora essa enzima nao tenha sido identificada
em c€lulas germinativas, supoe-se que esteja
presente em alguns estdgios da gametogénese.
Mutantes de levedura com o sistema de manuten-
cao dos telomeros danificado exibiram senes-
céncia e morte celular, permitindo estabelecer a
correlacao entre perda telomérica e senescéncia
celular.

No inicio deste ano, Andrea Bodnar ¢ outros
bidlogos celulares transferiram o gene que ex-
pressa a telomerase para células humanas (fi-
broblastos e células da retina e do revestimento
interno de vasos sangiiineos) incapazes de pro-
duzir a enzima. Nas células-controle sem telo-
merase, houve encurtamento dos telomeros e
senescéncia replicativa, enquanto as células que

produziram a enzima superaram o limite re-
plicativo de senescéncia em cerca de 20 divisoes
celulares ¢ permitiram estabelecer uma relacao
causal entre encurtamento de telomeros e se-
nescéncia replicativa.

0S TELOMEROS

E A REPLICACAO CELULAR

Estudos exaustivos atuais confirmaram uma cor-
relacio entre o potencial replicativo de diferentes
células humanas in vivo e in vitro e 4 extensio de
seus telomeros.

Pesquisa [eita em 1993 por Homayon Vaziri €
colaboradores em células do sangue de indivi-
duos de zero a 107 anos revelou diminuiciao do
comprimento do teldomero, diretamente relacio-
nada 2o aumento da idade (coeficiente de cor-
relacio de r = 0,83). Andlises em 123 pares de
gémeos de dois a 95 anos estimaram a perda
média de seqiiéncias teloméricas em 31 pares de
bases por ano.

Telémeros mais curtos foram observados em
um caso de sindrome progerdide genética de
Werner, também chamada progéria do adulto,
doenca hereditaria que causa envelhecimento
prematuro. O gene responsavel por essa sindro-
me, identificado ¢ clonado recentemente com a
colaboracao de pesquisadores da Disciplina de
Genética da Escola Paulista de Medicina (EPM/
Unifesp), foi caracterizado como o primeiro gene
do envelhecimento a ser descoberto. No enve-
lhecimento prematuro de pessoas com sindrome
de Down também foi verificada perda progressi-
va e mais acelerada de telomeros. Por outro lado,
o estudo de apenas um individuo com doenca de
Alzheimer revelou telomeros de comprimento
maior que o normal.

Estudos sobre extensio dos telémeros em
células de recido cerebral de individuos normais
de 32 a 75 anos nao evidenciaram redugao sig-
nificativa com a idade. Foi sugerido entiao que o
encurtamento dos telomeros dependeria forte-
mente da divisao celular e do ‘problema da re-
plicacao da extremidade do DNA'. Esse encurta-
mento estaria, portanto, restrito a tecidos que se
proliferam.

Por outro lado, investigamos, na Disciplina
de Genética da Escola Paulista de Medicina, a
incidéncia de lesoes em bandas distais dos cro-

MOssomos — as quais contém telémeros — em
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CEDIDAS PELAS AUTORAS

Célula de portador da sindrome de Down (53 anos) em me-
tafase (fase da replicacao celular) com marcacao fluores-
cente nas regioes teloméricas e subteloméricas dos bracos
longos dos cromossomos 21. A trissomia (trés copias, e nao

crom

Niicleo de célula de portador da sindrome
de Down (53 anos). Os trés sinais fluo-
rescentes marcam as regioes teloméricas
e subteloméricas dos bracos longos dos
cromossomos 21

duas, como nos individuos normais) d
caracteriza a sindrome de Down

individuos jovens (controles); idosos normais
(69 a 77 anos); pessoas com doenca de Alzheimer,
uma forma de deméncia senil (69 a 77 anos); e
outros com sindrome de Down (15 a 54 anos),
que apresentam envelhecimento prematuro.

Imaginava-se que os idosos normais ¢ os in-
dividuos idosos com Alzheimer ou Down apre-
sentassem maior numero de lesoes em bandas
contendo telomeros. No entanto, nao observa
mos maior incidéncia de lesoes cromossomicas
nessas regioes, nos grupos de idade mais avanca-
da, em relacao aos grupos jovens. Esses resulta-
dos confirmaram achados anteriores em nona-
gendrios.

A aparente contradicao entre os resultados
citogenéticos de estudos de senescéncia in vivo,
in vitro ¢ moleculares sugere que a correlacio
entre encurtamento dos telomeros e senesceén-
¢id nao seja simples e direta no nivel citogenéti-
co, que pode ainda haver selecao contra as cé-
lulas fortemente danificadas ou que essas célu-
las nio tenham atingido o limite da capacidade

replicativa,

TELOMEROS,
ENVELHECIMENTO E CANCER
Acredita-se que o encurtamento dos telomeros
prossiga até um momento de ‘crise’, sinalizando
para a célula o momento em que ela tem que
‘decidir’ se ird se imortalizar e se transformar em
célula tumoral ou se vai cessar sua proliferacao e
morrer.

O comprimento telomérico e a presenca da
telomerase foram investigados em células imor-

talizadas e umorais. A telomerase foi identifica-

[CENCIATY ABRIL DE 1988

da na maioria dos tumores humanos (de pulmao,
colon, mama, prostata ete.) e na maior parte das
leucemias e linfomas. Por isso, foi sugerido o uso
dessa enzima como marcador para diversos sub-
tipos de cancer. O impedimento da reducao dos
telomeros parece ser um fator essencial para a
génese dos tumores, talvez mais freqliente que as
mutiacoes nos genes Rb e p33, causas confirma-
das de tumores.

As descobertas sobre a senescéncia celulare o
papel da telomerase tém valiosas implicacoes
para as pesquisas do envelhecimento e do cancer
¢ para o desenvolvimento de terapias. A possi-
bilidade de usar a telomerase para ‘rejuvenescer’
células, por exemplo, inaugura novas idreas e
métodos para pesquisas bisicas e aplicadas. De
imediato, podem ser investigados a base molecu-
lar da génese de wmores € o papel dos telome-
ros na supressao destes, e podem ser buscados
inibidores da telomerase que impe¢am a forma-
¢ao ou o crescimento tumoral. J4 que existem al-
gumas contradicoes no modelo dos telémeros, é
preciso pesquisar a existéncia de outros meca-
nismos de regulacio do comprimento dessas ‘ca-
pas protetoras’ do DNA.

De qualquer modo, as evidéncias experimen-
tais que apoiam o modelo do ‘relégio dos telome-
ros' e associam essas seqiiéncias de DNA ao
controle da senescéncia replicativa ¢ 4 génese de
tumores sio bastante consistentes. Com isso,
abrem-se novas perspectivas para pesquisas que
permitam compreender melhor as causas do
envelhecimento e do cincer, e para futuros tra-
tamentos tanto das doencas associadas ao en-

velhecimento quanto dos tumores.
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O debate internacional sobre clonagem provocado pela ovelha Dolly trouxe, para

grande parte da populacao, mais dividas que respostas. As especulacoes sobre uma

possivel producao em série de seres humanos geneticamente idénticos confundiram

ainda mais o quadro. Afinal, por que tanta polémica? O que é, na verdade, um clone?

Por que razao Dolly foi criada? A clonagem é antinatural? Ja se pode clonar humanos?

Quais os reais perigos da aplicacao de técnicas de clonagem? Este artigo pretende

responder a essas perguntas e aclarar outros aspectos da questao enfocados nos

ultimos tempos pelos meios de comunicacao de todo o mundo.

0 anincio da criacao da ovelha Dolly — incorretamente
denominada clone — provocou nos meios de comunicagio de
todo o mundo, no inicio do ano passado, uma sucessio de
artigos, reportagens, entrevistas ¢ pesquisas de opinido a res-
peito da clonagem humana, apresentada como uma ameaca a
humanidade. Recentemente, com a noticia de que um dublé
de fisico e médico, desconhecido entre a maioria dos geneti-
cistas, estaria disposto a criar um ser humano usando a mesma
técnica que gerou a famosa Dolly, os meios de comunicagao
retomaram a toda a discussao sobre clonagem. Infelizmente,
a0 invés de esclarecer, os noticidrios sobre o tema confundem
cada vez mais a maioria das pessoas, inclusive muitos gover-
nantes, tornando necessirio divulgar alguns esclarecimentos,

em linguagem acessivel a todos os segmentos da populacio.

(GENCATYI  ABRIL DE 19098

Clone é uma palavra usada ha muito tempo

0 que

em biologia para designar individuos que

significa a
palavra
clone?

se originam de outros por reprodugio as-
sexuada. A ovelha Dolly seguiu caminho
diferente: resultou da uniao de um ovécito
de uma ovelha de pélo escuro, do qual foi
retirado o nicleo, com uma célula da teta de uma ovelha
branca. Desse modo, Dolly herdou da ovelha branca o material
geneético nuclear, e recebeu da ovelha escura material genético
citoplasmatico, isto €, 0o DNA contido em organelas denominadas
‘mitocondrias’. Como a geracio de Dolly nio partiu apenas da
multiplicacdo de uma célula somatica (nao-sexual), mas ne-
cessitou da contribuicao de uma célula sexual feminina, nio

¢ apropriado chamar esse animal de clone.
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A A clonagem, isto €, a producao de clones,
clonage

¢ o meio mais freqiiente e natural de re-
é um

fenomeno
raro?

producio dos vegetais inferiores, mas até

vegetais superiores podem multiplicar-se
naturalmente desse modo. E o caso da
grama dos jardins ou do morangueiro, cujos
nos dos ramos laterais rentes a terra formam raizes, gerando
plantas independentes. Ao fazerem mudas de plantas, os
agricultores e jardineiros estao produzindo clones. A clonagem
€, as vezes, o unico meio de fazer a multiplicagao de uma
planta. E o que acontece com a bananeira e, geralmente, com
a parreira e a cana-de-acicar.

Assim, quando uma dona de casa obtém mudas de roseiras
a partir de estacas cortadas dos ramos, plantadas ou enxertadas,
ela estd praticando clonagem (o termo clone, alids, tem sua
origem na palavra grega klon, que significa ‘estaca’), Quando
ela reproduz begdnias a partir de folhas dessa planta, também
estd fazendo clonagem e ninguém, em sa consciéncia, pode
considerar essa pratica imoral, apesar de ela tornar o ato da

procriacao independente da sexualidade.

Os individuos resultantes de clonagem tém,

Os clones

geralmente, o mesmo ‘gendtipo’, isto €, o
sao
idénticos?

mesmo patrimonio genético. Dizemos ‘ge-

ralmente’ porque, durante a reproducao
assexuada, pode ocorrer alguma alteracio
do material genético (mutacdo), gerando um
ser com patrimonio genético diferente do existente no original.
Na auséncia de mutagao, portanto, os clones sao geneticamente
idénticos.

E importante ressaltar, porém, que identidade genética nao
significa identidade na aparéncia fisica ou psicologica,
porque todo ser vivo € o resultado da in-

teracdo do gendtipo com o ambiente.

Infelizmente, hd uma tendéncia ge-
neralizada para enfatizar apenas
a importiancia do gendétipo,
Como sc f(_)d()."i 08§ seres, in-
clusive os humanos, nada

mais fossem que seu pa-
trimonio genético. Pode-

se até imaginar que essa

énfase seja dada para le-

var os socialmente des-
favorecidos a acreditar
que ninguém ¢ culpado
pelo destino que tem, ja
que este seria determinado

pelo gendtipo.
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Os clones
naturais sao

A clonagem natural também ocorre

apenas

vegetais ou

podem ser
animais?

em animais, inclusive na espécie
humana. Em todas as populacoes
humanas nascem, diariamente, os gé-
meos ‘univitelinos’, na proporcio de
cerca de quatro por mil nascimentos.
Tambeém sio chamados gémeos ‘monozigoticos’, por se ori-
ginarem de apenas um zigoto (ovo), resultante da fertilizacio
de um ovécito por apenas um espermatozéide. E igualmente
freqiiente chama-los de gémeos ‘idénticos’, pois possuem o
mesmo material genético. Essa identidade genética é res-
ponsdvel por serem tais gémeos sempre pares do mesmo se-

X0, ou seja, ambos do sexo masculino (MM) ou ambos do
sexo feminino (FF).

Esses clones humanos naturais sio diferentes dos gémeos
‘bivitelinos', porque estes se originam de dois ovocitos, cada
um deles fertilizado por um espermatozoide diferente, geran-
do dois zigotos (dai serem também chamados gémeos ‘dizi-
goticos’). Por isso, podem constituir pares tanto do mesmo
sexo (MM ou FF) quanto de sexos diferentes (MF). Por nao
apresentar, em media, maior semelhanca genética entre si do
que pares de irmidos comuns, gerados sucessivamente, 0s
gémeos bivitelinos também sio conhecidos como gémeos

‘fraternos’.

A fertilizacao de um ovécito humano por

Como
surgem os

um espermatozoéide para a producio do
clones zigoto ocorre no ‘oviduto’, também cha-
naturais

humanos?

mado de ‘trompa de Fallopio’ ou, sim-
plesmente, ‘trompa’. Logo depois da fer-
tilizacdo, o zigoto comeca a se subdividir
sucessivamente, sem aumentar seu volume,
em pequenas celulas chamadas ‘blastomeros'.
A medida que aumenta o nimero de
divisoes, o zigoto € empurrado em
direcao ao Gtero pelas contracoes
da trompa e pelos movimentos
dos cilios que forram suas
paredes.
Os

cam, a partir dai, a se dife-

blastémeros come-

renciar na forma e funcio,
dando inicio ao desenvol-
vimento do embridao, que se
alojara — por um processo
denominado nidacio — na
mucosa do ttero. Entretanto,
até 15 dias apos a fertilizacio,

a diferenciacao dos blastome-

R
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ros e de outras células deles derivadas nao é irreversivel. Uma
separacdo dos blastomeros ou uma divisio do embriao,
desde que aconteca entre 60 horas e 15 dias apés a
fertilizacao, possibilita a forma¢io de gémeos monozi-
goticos. Isso ocorre mais comumente entre o terceiro
e o oitavo dias depois da concepgao.

As caracteristicas do fendmeno deixam claro,
também, que € possivel ocorrer mais de uma subdivi-
sd0 pos-zigotica, originando mais do que dois indi-
viduos. Quando isso acontece nascem os raros trigé-
meos ou, mais incomuns ainda, quadrigémeos ou
quintuplos monozigdoticos. Nos casos de trigémeos,
quadrigémeos e outros partos multiplos, no entanto, é

GENETICA

mais provavel que ndo sejam monozigoticos e sim tri- "'-- %,MM

zigoticos, tetrazigoticos e assim por diante, como resul-

tado de poliovulagao.

0 que O nascimento de gémeos univitelinos
causa a
formacao de
clones
naturais

humanos?

pode ser causado por atraso da ovu-
lacao e da fertilizacao, por retarda-
mento da condu¢iao do zigoto seg-
mentado pela trompa e/ou pela de-
mora na nidacao do embriao na mucosa
uterina. Isso explica por que, a partir dos
anos 60, houve aumento da taxa de nascimento desse tipo de
gémeos em todas as populagdes nas quais grande parte das
mulheres em idade reprodutiva usa anticoncepcionais orais,
que inibem a ovulacdo. E que, em certas mulheres, o efeito
desses anovulatérios sobre a motilidade da trompa e de seus
cilios, bem como sobre a mucosa uterina, pode persistir algum
tempo depois de suspenso o uso.

Nas fémeas de tatus, esse retardamento da implantag¢io dos
embrides ocorre de modo natural. Por isso, sempre sio ge-
rados de quatro a seis gémeos univitelinos, todos machos ou
todos fémeas. Tatus nao geram prole com diversidade sexual,
como foi bem registrado em uma antiga quadrinha popular
a lei da sua criacao/sendo

gaticha: “O tatu mais a mulita/é

macho nio pode ter irma/quando fémea nao pode ter irmio.”

A 13 de outubro de 1993, na reuniao
A clonagem

humana
pode ser
provocada
artificialmente?

da Sociedade Americana para a Pes-
quisa da Fertilidade, realizada em
Montreal (Canada), os pesquisadores
norte-americanos Jerry Hall e Robert
Stillman anunciaram que, durante um
trabalho de fertilizacao assistida, haviam
separado os blastbmeros de um zigoto

segmentado que, fatalmente, iria degenerar, pois era tripléide,

[CENCIATY  ABRiL DE 1008
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isto €,
tinha trés
conjuntos
Cromossomicos em

vez dos dois encontrados normalmente. A partir de cada
um dos blastomeros, mostraram que era possivel obter um
embriao. Portanto, se o zigoto segmentado tivesse sido normal,
0s varios embrioes resultantes teriam a possibilidade de ser
implantados no udtero de uma mulher, podendo originar gé-

meos univitelinos.

Quando € obtido apenas um embrido por

Qual a
intencao do
experimento

de Hall e
Stillman?

fertilizaciao assistida, este tem, a priori,

potica probabilidade de se desenvolver,

Por isso, nesse tipo de fertilizacao os

médicos provocam a superovulacio, pa-
'a conseguir varios embrides para implan-
tagio. As vezes todos se desenvolvem, ge-
rando gémeos, trigémeos e até maior nimero de recém-nas-
cidos (recentemente, uma norte-americana submetida a esse
‘tratamento’ deu a luz sete bebés). A finalidade do experimen-
to de Hall e Stillman era ajudar casais que buscam auxilio da
fertilizacao assistida, mas dos quais se obtém apenas um ovo-
cito fertilizado. Apesar da boa intencao dos pesquisadores, o
experimento levantou protestos tdo poderosos que levaram
4 sua suspensio, impedindo o desenvolvimento de uma téc-
nica importante para a fertilizacao assistida de mulheres com
apenas um ovocito fertilizado.

Foi no final de 1993, portanto, que a expressdo ‘clonagem
humana’ comecou a ser divulgada com maior intensidade. O
mais curioso € que a maijoria dos meios de comunicacio
considera perfeitamente normal a fertilizacio assistida, que,

com freqiiéncia, origina apenas gémeos fraternos, e nao da
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importancia as técnicas para ‘reducio’ (leia-se aborto seletivo)
de embrioes supernumerarios. Também nao ha preocupacao
com o nascimento, com freqiiéncia variivel, mesmo em casos
de fertilizacio apos superovulacio, de gémeos univitelinos,
decorrente de causas variadas, entre as quais a manipulagao

dos zigotos segmentados.

Na realidade, Hall e Stillman tenta-

0 processo
de Hall

ram aplicar 2 espécie humana o que

e Stillman j4 vinha sendo feito ha muito tempo

poderia ser
aplicado
ao gado?

em animais. Por sinal, nao foi divul-

gado, como merecido, que a seg-
mentacao de embrioes para clonagem
de gado bovino ja € praticada no Brasil,

com sucesso, hd pelo menos 10 anos.

Evident¢mente, o processo pelo qual
Qual a razao,
entao, do
sucesso da
Dolly nos meios
cientificos?

Dolly foi gerada ¢ muito mais dificil

que a segmentacio de embrioes. Por

isso € importante enfatizar para o

publico leigo que a criacio da Dolly,
coordenada por Ian Wilmut, do Insti-
tuto Roslin, na Escocia, teve outro obje-
tivo: o de garantir a reproducio de animais ‘transgénicos’, isto
€, animais que (ém um ou mais genes de outra espécie
incluidos em seu patrimonio genético.

E um grande feito, por exemplo, transferir para uma ovelha
ou uma vaca o gene humano responsavel pela producio da
globulina anti-hemofilica (que falta no sangue da maioria dos
hemofilicos) ou da insulina (tio necessiria a diabéticos), e
conseguir que essas substincias sejam secretadas no leite, de
onde podem ser extraidas. Mas ainda mais formidavel é obter
a reproducio do animal transgénico, o que niao ¢ ga-
rantido através da reprodugao sexuada. Foi
isso, de certo modo, o que a producao
da Dolly conseguiu. Dizemos ‘de
certo modo’ porque sua repro-
ducio s6 teve sucesso uma
vez, em cerca de 300 tenta-
tivas idénticas. Com o tem- 4
PO, pOrém, espera-se con-
seguir maior quantida-
de de animais transgé-
nicos reproduzidos co-
mo a Dolly, o que po-
dera reduzir o custo de
producio de muitos pro-

dutos farmacéuticos.
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Uma parte importantissima do sucesso
Ha outro
motivo para
0 Slicesso
da DUI_I}" nos cimento da diferenciacao celular.

neios Na
cientificos?

da Dolly nos meios cientificos deve-
se ao fato de o experimento ter
aberto um caminho para o conhe-
cultura de células somiticas
oriundas da teta da ovelha branca con-
seguiu-se, de inicio, que todo o material
genético (DNA) dos nicleos ficasse aparentemente inativado,
Quando uma dessas células foi implantada no citoplasma do
ovocito da ovelha de pélo escuro, conseguiu-se ndo 6 que os
genes nucleares da célula da teta da ovelha branca voltassem
a atuar, mas também que o ntcleo dessa célula voltasse a
funcionar como o de uma celula nao-diferenciada, no inicio do
desenvolvimento embrionario, isto €, como os blastomeros.
Em outras palavras, a c€lula da teta da ovelha, que tem a
maior parte de seu DNA nuclear reprimido, tendo ativos
apenas os genes da glindula mamiria (e nao os demais, que
podem estar ativos em células de outros tecidos), sofreu um
processo de ‘desdiferenciacao’, dirigido pelo citoplasma do
ovocito da ovelha de pélo escuro. Essa fagcanha abre enorme
perspectiva para estudos de regeneracio de tecidos — como o
muscular € o nervoso — nos quais niao ha multiplicacao celular

apos o nascimento.

O desconhecimento dos fatos aqui

E os debates

citados tem criado noticias sensacio-

provocados
nos meios de
comunicacao?

nalistas e muitas criticas a meu ver
equivocadas, do ponto de vista ético.
Tais criticas impediram, por exemplo, a
continuidade do trabalho de Jerry Hall e
Robert Stillman, que poderia levar a formacio in vitro de
gémeos univitelinos, Ja que as mesmas pessoas que critica-

ram o trabalho desses pesquisadores nio

™ se opoem 2 fertilizacdo assistida, na
-~ qual se provoca superovulagio e,
freqlientemente, partos multi-
plos, costumo provoca-las di-
zendo que sdo preconcei-
tuosas em relacao aos geé-

MEeOs Monozigoticos.
Qual o problema em
relacio a esse tipo de
gémeos? Eles tém ape-
nas identidade genética,
mas nio identidade psi-
cologica ou identidade

fisica, embora as vezes
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sejam muito semelhantes. Quanto ao processo que gerou
a ovelha Dolly, pode-se dizer que a mesma técnica pode
nao ter éxito, pelo menos a curto prazo, se tentada em
humanos, no minimo por causa da cronologia da di-
ferenciacao celular nos primeiros estigios do desen-
volvimento embriondrio. Além disso, se na espécie huma-
na forem necessirios, como ocorreu com a Dolly, cerca
de 300 ovocitos para se obter apenas um individuo, seria
preciso encontrar muitas mulheres dispostas a se subme-
ter a estimulos que desencadeiam a poliovulacio (para se
tornarem doadoras de ovocitos) e um numero maior de ou-
tras dispostas a ser ‘maes de aluguel’,

E claro que, no futuro, quando a técnica estiver bem
padronizada em animais, com maior taxa de sucesso, serd pos-
sivel aplica-la também a espécie humana. Entretanto, esse tipo
de reproducio, hoje de éxito tao dificil, tem riscos importan-
tes, pois a c€lula somitica cujo nicleo for usado para a re-
producio pode conter uma mutacio indesejavel. Por isso,
mesmo quando a técnica utilizada para a criacao da ovelha
Dolly estiver pronta para uso na espécie humana, ela s6 devera
ser aplicada em casos especiais, em que a fertilizacio normal

ou assistida nio for possivel.

Se a clonagem humana fosse

A identidade
genética dos
individuos
pertencentes ao
clone nao provocaria
uma homogeneidade
indesejavel nas
populacoes
humanas?

realizada em larga escala,
como a provocada por
agricultores, jardineiros e
alguns criadores de ani-
mais, ¢ obvio que a ho-
mogeneidade resultante
poderia ser prejudicial. To-
dos os individuos perten-

centes ao Cl()l‘]@, por exem-
plo, poderiam apresentar susce-
tibilidade a certos microrganismos causadores de doengas.
A introdugio de um deles no ambiente poderia dizimar a
populacao homogénea, a menos que houvesse entre 0s com-
ponentes do clone um ou outro com mutacoes que lhes
dessem resisténcia ao microbio,

Na espécie humana, porém, o risco de homogeneida-
de resultante de clonagem nao existe, porque a maioria dos
seres humanos normais prefere o classico e agradivel méto-
do de reproducio, seguido pela humanidade desde tem-
pos imemoriais, que requer a uniao de um homem e uma
mulher. Casos excepcionais de reproducio por clonagem,
naturais ou artificiais, ndo afetariam a estrutura genética das
populacoes humanas de modo a ter alguma significacio

aprecidvel.

[GENEATT  ABRIL DE 1008

A manipulacio de se-

A clonagem pode ser
uisada para produzir
grande nimero de
individuos que, sendo
geneticamente
“idénticos, seriam mais
facilmente
manipulaveis por
regimes ditatoriais?

res humanos nio exi-
ge identidade gené-
tica. Na Alemanha
nazista, os experi-
mentos realizados
em homens, mu-
lheres e criangas, nos
numerosos campos de
concentracdo e de exter-
minio, que terminavam em
morte, foram sempre conduzidos por médicos que passa-
vam, obrigatoriamente, por um curso de genética humana e
antropologia no Kaiser Wilhelm Institut, de Berlim. Esses
médicos atuaram no assassinato cruel de seis milhoes de
judeus e de, no minimo, 30 mil ciganos e 75 mil doentes
mentais ‘arianos’, além de um numero desconhecido de
homossexuais, comunistas e opositores do nazismo, classifica-
dos como associais. Esses numerosos medicos, evidente-
mente, nao constituiam clones, nem sequer eram parentes,
apesar de agirem do mesmo modo desumano. Em outras
palavras, deve-se temer muito mais o ambiente homogéneo
dos regimes autoritarios do que a homogeneidade genética

esporddica em seres humanos.
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Em muitos trechos do litoral brasileiro ha planicies arenosas — as terras de restinga — formadas pelo

dinamismo das aguas oceéanicas e suas flutuacoes de nivel em épocas passadas. Tais areas, palco de
interesses as vezes contraditérios (a ocupagao versus a preservacao), atraem a atencao de estudiosos
de varios campos da ciéncia. Conhecer melhor essas terras depende de muitas pesquisas, entre elas
as gue tratam da distribuicao, constituicao e dinamica dos solos, essenciais tanto para programas de
protecao quanto para o planejamento de uso. Estudos desse tipo, em trés areas de restinga do norte
do estado do Rio de Janeiro, permitiram observar alguns fenomenos que ocorrem nos solos dessas

paisagens e avaliar como sao afetados por atividades humanas.
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A formacio e a caracterizacao dos solos de restinga brasileiros

dessas dreas e por estarem restritas as dreas litorineas. No
entanto, a grande ocupacio humana do litoral, potencializada
pela induastria do turismo nas Gltimas décadas, intensificou o
uso desses solos e tornou importante o estudo de suas ca-

racteristicas e dos efeitos das anividades humanas, mesmo

i i

levou 4 crmgﬁo de dreas de preservacao e a promulgacio de
leis que protegem essas dreas, como a Resolucao n® 4 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama), de 31 de
mar¢o de 1993, especifica sobre as restingas. Em muitas dreas
litoraneas as terras de restinga ainda sao usadas para a agri-
cultura ou outras atividades, seja porque esse uso ji € antigo
(as vezes desde o inicio da colonizagao local), seja pelo des-
respeito as atuais leis de protecio ambiental.

As pesquisas em pedologia — ciéncia que estuda os solos —
podem ser uteis em programas de preservacao das dreas de
restinga, associadas a estudos da flora e da fauna, e sio um
instrumento essencial para a reformulacao dos sistemas agri-
colas existentes, de modo a que respeitem a fragilidade das
terras locais. Este trabalho procura contribuir para esses dois
objetivos, investigando, em trés dreas de restinga — lagoa do
Robalo, Canto do Santo Anténio ¢ Campos Novos — do litoral
norte do estado do Rio de Janeiro (figura 1), os fenomenos que
controlam a dindmica dos perfis de solos ¢ o efeito das
atividades antrépicas sobre eles, aspectos pouco
conhecidos mesmo pela comunidade da cién-
cia do solo.

e IR o
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Figura 2. Litoral norte fluminense (imagem de
satélite), com o espelho d’agua da lagoa Feia (A), os
cordoes arenosos paralelos, com cristas e cavas (B),
e a lagoa do Robalo (C)

AUl it

a beira-mar, com lagoas ¢ ldg.,unas. muita areid ¢ uma vegeta-

cllo esquisita, mas isso estd longe da verdade. Tais terras nio
sao uniformes. Do mar para o interior, ha zonas distintas: as
areas mais proximas do mar apresentam areia descoberta ou
\-cgel" (A0 rasteira; em seguida, surgem dreas onduladas com

cavas (figura 2); ¢ um pouco mais distantes da linha

a intensa remog¢ao dc plgmenms que as aguas cle drenagem
realizam em volia dos graps. Os pigmentos sao COMpOStos
orginicos, produzidos pela vegetacio local, ligados a metais
como aluminio e ferro, presentes em quantidades variadas
nesses solos. Tais pigmentos podem acumular-se no solo, a
certa profundidade, formando uma camada mais escura.
Podem ser consumidos pela atividade de microorganismos,
ou permanecer soluveis e atingir o lencol fredtico, e as vezes
penetram no solo além de 2 m de profundidade

— limite normal de amostragem das pesquisas

pedologicas, realizadas em trincheiras cava-

das nas areas de estudo.

Figura 1. Localizacao das trés
areas de restinga ao longo do
litoral norte fluminense
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migrantes
organicos

i
[
v
zona de perda,
de aspecto
lavado

Y
imobilizagéao
dos migrantes

superficie

auséncia de
horizonte
diagnostico
subsuperficial

horizontes iluviais fora
de posicao diagnostica

Figura 3. Perfis esquematicos de solos representativos dos ambientes de restinga. Nos podzéis, os horizontes Bh e Bsh sio formados
respectivamente pela acumulacao de compostos organometalicos com aluminio (h) e com ferro e aluminio (sh)

O balanco dos possiveis destinos
dos migrantes organicos — ligar-se a
maiores ou menores quantidades de
metais, precipitar ou seguir outros cami-
nhos — define a que classe pertence o
solo de uma drea de restinga nao-
embrejada: ‘podzol’ ou areia quartzosa
marinha. Os podzdois apresentam uma
camada que concentra os pigmentos
(chamada horizonte B podzol ou B es-
podico), enquanto nas areias quartzosas
hda apenas, abaixo da camada super-
ficial, outra camada sem pigmentacao
ou pouco pigmentada (horizonte C) até
a profundidade geralmente considerada
de 2 m (figura 3). Ambas as classes exi-
bem um horizonte superficial escuro
(horizonte A), reflexo de grande ativida-
de biologica (raizes, queda de folhas,
excrementos de animais etc.), como em
qualquer solo com algum tipo de cober-
tura vegetal e sem erosio. Entre os ho-
rizontes A e B de um podzol existe o
horizonte E, de aspecto esbranquicado,
lavado, em relacdao aos horizontes que o
limitam.

Os compostos orginicos que conti-
nuam soliveis, levados pelas dguas de
drenagem, muitas vezes colorem as dguas
de rios e lagoas de amarelo, se vistas em
um copo, OU MArrom-escuro, se vistas
em volumes maiores. A cor escura das
dguas de rios como o Negro (na Amazo-
nia), os do Leque do Taquari (no Panta-
nal) e alguns de dreas de restinga estd
relacionada a tais compostos e 4 presen-
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¢a de podzois nas paisagens através das
quais essas aguas escoaram.

Geralmente os horizontes presentes
nos perfis também permitem diferenciar
os solos de restinga dos solos de outros
ambientes. Os solos de outras dreas,
exceto os situados em locais de drena-
gem deficiente (com forte hidromorfis-
mo), apresentam um horizonte A segui-
do de um horizonte B de cor viva. A cor
¢ dada por dois oxidos de ferro: a
hematita (cor vermelha, dominante) e a
goethita (cor amarela, que so se expres-
sa se houver pouca ou nenhuma he-
matita). Esse horizonte B de cor viva
logo abaixo do horizonte A nio ocorre
nos solos de restinga.

Nos paises temperados, onde come-
caram os estudos sobre a podzolizacio,

os horizontes E tém cores cinzentas, o

Figura 4. Material consolidado (averme-
Ihado) do horizonte Bshx sob mata nativa
da area de Campos Novos

que originou o nome podzol — dos
termos russos pod (inferior, sob) e zola
(cinza). O processo, alids, € bem mais
comum no hemisfério norte, em regioes
com baixas médias de temperatura. O
frio inibe a decomposicao do material
liberado pela vegetacao (em geral flo-
restas de coniferas ou matas de arbustos
da familia das ericdceas, naquele hemis-
fério), que forma densa serrapilheira.
Essa camada superficial de matéria ve-
getal, na maior parte folhas, gera grande
volume de substincias orginicas que
migram solo abaixo, esséncia do proces-
so. Em regioes tropicais a podzolizaciao
exige condicoes especiais, como as exis-
tentes em ambientes de restinga: sedi-
mento quartzoso, relevo plano e lencol
d'agua proximo a superficie.

Nos podzdois, o horizonte B geral-
mente apresenta cores pretas se os
migrantes depositados envolvem maior
quantidade de compostos orginicos li-
gados ao aluminio (nesse caso € chama-
do horizonte Bh). Quando o acimulo
envolve compostos que incluem ferro
(horizonte Bs) ou ferro e aluminio (ho-
rizonte Bsh), a cor predominante é a
vermelha. O processo de deposicio dos
migrantes, quando mais acentuado, pode
cimentar essas camadas (figura 4). Tais
horizontes cimentados (Bshx, por exem-
plo) podem ser suficientemente duros e
impermedveis para afetar a drenagem no
local.

As planicies de restinga sao propicias
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a podzolizacao, caso estejam presentes
as condigoes necessirias a0 pProcesso
em regioes tropicais. No entanto, o grau
em que este ocorre € a natureza do
horizonte B podzol (Bh, Bs ou Bsh) de-
pendem das caracteristicas especificas
de cada local. Em geral, quanto mais pla-
na, mais arenosa e com lencol freatico
mais perto da superficie for a restinga
(mas ndo formando brejos), mais facil-
mente se di o processo, desde que exis-
ta uma vegetaciao nativa, ou mesmo alte-
rada, fornecendo material orginico nas
quantidades necessirias (figura 5).
Assim, o grau de podzolizacao pode
variar desde nenhum actimulo de com-
POSLOS, COMO Nas areias quartzosas ma-
rinhas, até acimulo incipiente em so-
los intermedidirios entre essas areias e
podzois (figura 6), e acimulo significati-
vo em dreas que retdnem as condicoes
apropriadas, formando horizontes Bh
ou Bs ou Bsh, cimentados ou nao. Mui-
1as vezes o processo € significativo, mas
ocorre fora do limite normal de obser-
vaciao dos pedologos (abaixo dos 2 m
de profundidade). Todas essas situa-
coes ajudam a diferenciar paisagens que
4 primeira vista parecem apendas amon-
toados de areia, como no caso das dreas
de restinga estudadas no norte flumi-
nense (ver ‘Cendrio ambiental das dreas

pesquisadas’).

do lencol d’agu:
As dguas de drenagem escu-
ras, comuns nos ambientes

de restinga, chamaram a aten-

¢do até de Pero Vaz de Cami-
nha, escrivio da armada de
Pedro Alvares Cabral, que fala

de praias com pauis (pintanos)
na carta em que comunica a des-
coberta do Brasil ao rei de Portugal,
¢ do naturalista francés Auguste de
Saint-Hilaire, em um dos relatos sobre
suas viagens pelo pais no século 19 (ver
‘As restingas em prosa’). Os compostos
orgdnicos que colorem essas dguas po-
dem ser considerados uma sobra da po-
dzolizacao. A presenca do processo nio
garante essa sobra, mas a observacao de
um lencol fredtico ou dguas de drenagem
escuras denuncia a presenca de podzo-
lizacao no local.

Para as trés dreas de restinga estuda-
das, as cores das aguas do lencol fredtico
variam de escuras na lagoa do Robalo
(figura 7), até claras ou leitosas (coloi-
des inorganicos) no Canto do Santo An-
tonio e apenas claras em Campos No-
vos. Tais diferencas podem ser explica-
das com base nos valores de carbono
orgianico dissolvido (COD) e de pH
constatados nessas dguas.

Considerando a matriz quartzosa dos

Figura 6. Trincheira sob mata de restinga
nativa no Canto do Santo Anténio

trés locais, parece que o forte hidromor-
fismo, a vegetacao nativa adaptada aos
ambientes e o horizonte Bh, formado em
nivel do lencol fredtico, revezam-se como
causa e conseqiiéncia da manutencio
de valores mais altos de COD nas dguas
de drenagem da lagoa do Robalo, em
relacio as outras dreas (figura 8). No
Canto do Santo Antonio a textura relati-
vamente mais fina dos horizontes iluviais
por onde passam as dguas de drenagem

tambem cumprem importante papel. Os

Figura 5. Arbusto de pau-preto (Humiria
balsamifera) na mata de restinga

da lagoa do Robalo, com marcante
formacao de serrapilheira « " Siaa




PEDOLOGIA

CENARIO AMBIENTAL DAS AREAS PESQUISADAS

LAGOA DO ROBALO (QUISSAMA, RJ)

CANTO DO SANTO ANTONIO (QUISSAMA, RJ)

Geomorfologia regional

Vasta planicie de cordoes arenosos paralelos ao litoral. Pequenos cursos d'agua sao barrados pelos
corddes a poucas dezenas de metros do mar e geram longas lagoas gue ocupam inimeras e finas
cavas (depressoes do terreno). A planicie arenosa, composta pela sucessao de cavas e cristas, &
limitada, para o interior do continente, por sedimentos do periodo Terciario e por depdsitos
sedimentares do Quaternario (fluviais, lacustres e marinhos). A sede do municipio de Quissama fica

a 10 km da praia, em linha reta.

Forte presenca de agua (hidromorfismo) na pla-
nicie. Os cordoes arenosos paralelos alternam
cristas mais secas com depressoes alagadas.
Distancia até a praia: £ 1,5 km.

Vegetagao tipica de cordoes arenosos hidro-
mérficos: moitas de arbustos com clareiras em
cristas mais bem drenadas, mata arbustiva mais
fechada em faixas intermediarias e vegetacao her-
bacia nos brejos. No primeiro caso, as moitas de ar-
bustos tém até 3 m de altura e densa semapilheira
sob as copas, asvezes habitadas porbromeliaceas.

Geomorfologia local
Terracos marinhos (praias fosseis) de aspecto
mondtono, situadas atras dos corddes areno-
505, acumulados por vagas geradas no mar e
nas lagoas. Distancia até a praia: £ 8 km.

Cobertura vegetal nativa
Vegetagao de aspecto fechado, com arvores e
arbustos, e com uma subvegetacao mais rastei-
racomposta pela palmeira-ana guriri (Allagoptera
arenaria), bromelidceas e outras espécies nati-
vas. Varios sinais de rebrota revelam-que as
espécies lenhosas sao cortadas com frequén-
cia, como também acontece na lagoa do Robalo.

CAMPOS NOVOS (CABO FRIO, R

Plahicie marinha em forma de arco, que se
estende por 15 km, entre dois rios: das Ostras
e Una. A planicie & limitada, para o interior do
continente, pelos afloramentos gnaissicos de
Bazios, mesclados a planicies de sedimentos
fluviais e a colinas do Terciario.

Praias fosseis planas que indicam o alcance
das dltimas transgressoes (subidas do nivel do
mar), mescladas a depressdes da bakia do rio
Una. Distancia até a praia: £ 2,5 km.

Floresta tropical preservada e realgada pela
exuberancia. Sedimento grosseiro. Géneros mais
tipicos:Cariniana(jequitibas), Aspidosperma pe-
roba, guatambu), Copaiferg (copaibas), Stertulia
(chichas e outras), Talisia (lcamboaté e outras),
Nectandra (canelas), Centrolobium (araribas),
Melanoxylon (baraiina) e Piptadenia (angicos).

Classificagdo dos solos quanto a podzolizagao

Podzois hidromérficos com horizontes Bh. Ele-
vado acimulo de material organico com alumi-
nio (cor preta) apés 50-75 cm de profundidade.
Podzolizagao favorecida por sedimento quartzo-
so, forte hidromorfismo (o lengol d’agua impe-
de a descida das substancias himicas) e vege-
tagdo nativa arbustiva. Aguas escuras no lengol
d'agua. Perfis de solo relativamente despodzo-
lizados onde a vegetacao nativa fol retirada.

Areas quartzosas marinhas intermediarias para
podzol, com acumulacao incipiente de material
fino e himico, de 80 a 122 cm de profundidade.
Presenca de aguas claras, algo leitosas (em
funcao de coléides inorganicos), no lencol d'agua
flutuante entre 2 e 2,1 m de profundidade. Nao
apresentam grandes diferengas entre solos sob
vegetacao nativa e sob uso agricola (pasta-
gem).

horizontes iluviais sio as camadas do
solo onde ocorre acimulo: o horizonte
B nos podzéis e, no Canto do Santo
Antonio, dois horizontes pouco expres-
sos, designados como Bl e B2,

O nivel do lengol ddgua é mais
profundo (de 2 a 2,1 m na época do
estudo) nas dreas Canto do Santo Anto-
nio e Campos Novos que na lagoa do
Robalo (70 a 80 ¢m, na época). Isso
influencia o tipo de vegetacao e a de-

Figura 7. Exposicao das aguas escuras
do lencol freatico na lagoa do Robalo
pelo revolvimento do solo por
retroescavadeira

Podzdis com horizonte Bshx, ou seja, cimentado
(sob mata nativa), e com horizonte Bs (sob pas-
tagem). Expressiva acumulagao de material or-
ganico com aluminio e ferro (cor cinza muito es-
curo até vermelho-amarelado) de 125 a 135 cm
de profundidade. Presenca de aguas claras no
lengol d'agua a 2,1 m de profundidade. Forte
despodzolizagdo do perfil de solo sob pasta-
gem, em relagao ao perfil sob mata nativa.

composicao bioldgica da matéria vege-
tal caida no piso da mata. Na lagoa do
Robalo, a grande umidade na superficie
em boa parte do ano desacelera de mo-
do significativo essa decomposicao, le-
vando 2 formacao de serrapilheira sob
os arbustos. O excesso de dgua implica
falta de oxigénio, necessirio a degrada-
¢ao da matéria organica. Alguns microor-
ganismos fazem esse ‘trabalho’ mesmo
em condicoes anaerobicas (deficiéncia
de oxigénio), mas sao menos eficientes.

No Canto do Santo Anténio e em
Campos Novos, boa parte do carbono
orginico € decomposta antes de migrar
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Antonio Novos

Figura 8. Valores de carbono orgénico dissolvido (COD) e pH das aguas freaticas das

areas de restinga estudadas

através do perfil do solo e também ndo
hd formagio de serrapilheira sob as
copas dos vegetais. A quantidade inicial
de carbono que entra no processo é
presumivelmente menor que na lagoa
do Robalo.

No Canto do Santo Antdnio, as areias
quartzosas intermedidrias para podzol

CENCATY] asRiL DE 1098

nao apresentam acimulo pronunciado
de migrantes organicos. A causa nao esta
na auséncia desses migrantes, mas na
presenca de eficiente atividade micro-
biana, favorecida pela textura mais fina
dos horizontes iluviais (B1 e B2) desses
solos: tém de 5% a 11% de argila, en-
quanto os de Campos Novos tém de 1%

PEDOLOGIA

a 3%, Tal textura permite que retenham
um pouco de dgua, mantendo niveis de
umidade (sem excesso) que potencia-
lizam a atividade biol6gica. Os baixos
teores de carbono orginico dissolvido
constatado nas dguas do lengol fredti-
co, nessa drea, indicam que o carbono
migrante nio sai do sistema.

O pH mais baixo das dguas fredticas
dos perfis da lagoa do Robalo (3,66 e
3,95), em relagdo as outras dreas (4,23 e
5,01 no Canto do Santo Antonio e 6,65
em Campos Novos) concorda com a
maior concentracio nessas dguas de
COD e substincias htimicas, fontes basi-
cas de acidez do sedimento quartzoso.
No perfil de Campos Novos, o pH rela-
tivamente alto da dgua fredtica parece
refletir, assim como o pH de amostras de
solo, a influéncia dos fragmentos de
conchas encontrados nesse ambiente —
tais nédulos carbonatados (fonte de al-
calinidade) estio presentes em vdirios

-y
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solos dessa drea analisados pela Em-
brapa Solos, principalmente nas fracoes
cascalho, areia grossa ¢ areia fina.

Na lagoa do Robalo, a concentracao
de carbono orginico dissolvido na dgua
fredtica dos perfis sob mata (18276 mg/h
foi mais de duas vezes maior que a
medida (72,73 mg/1) no perfil sob pousio
(area antes cultivada € no momento sem
uso). A auséncia da principal fonte de
entrada de material orginico no solo (a
serrapilheira da mata nativa) reduziu o
COD e causou a dristica despodzolizacao

no perfil sob pousio.

A atuacao humana

Ao analisar as tendéncias gerais dos
solos dos trés locais, nao foi levada em
consideragio a possivel interferéncia
humana nos processos de podzolizacio.
Mas qual seria essa influéncia?

Em Campos Novos, por exemplo,
foram estudados perfis de solo sob mata
nativa ¢ sob pastagem (figura 9). O perfil
sob mata apresenta um horizonte Bshx
bem consolidado, iniciacdo a 165 cm da
superficie. A escavacio nesse local atin-
giu 2,1 m de profundidade e ainda con-

tinuava a mostrar o material do horizon-

50

te endurecido. No perfil sob pastagem

foram encontrados horizontes Bsh nao-
consolidados entre 125 e 170 cm e lencol
diigua a 2,1 m da superficie.

Informacoes locais dio conta da ocor-
réncia de enchentes esporadicas na drea,
a ultima em 1986. Tais enchentes foram
pr( }\-’()L":l(l:-l.‘i pL"i‘.I I'['I:.ll"!I.TlCI'ICl-l()_. !\'()l‘ amata,
de um lencol d'dgua suspenso acima do
horizonte Bshx, influenciando o regime
de umidade do solo. A frequéncia de
periodos com déficit de dgua no solo €
maior sob pastagem. Sob a mata, o
lencol d'dgua mais elevado, acima da
camada consolidada, reduz em parte
esse déficit. Além disso, a mata é mais
eficiente na busca de dgua.

Com a retirada da mata houve redu-
¢ao no consumo de dgua. Essa dgua que
sobrava foi, ao longo dos anos, destruin-
do a camada consolidada. Isso aconte-
ceu porque o desmatamento, ao reduzir
as perdas por evapotranspiracio de ca-
madas mais profundas, favoreceu um
contato maior das massas de dgua com
o horizonte consolidado. Com o tempo
esse horizonte foi reumedecido e em
parte dispersado, tornando-se mais ma-

cio. Além do efeito solubilizante da

Figura 9. Pasto de
capim-estrela-africana
(Cynodom nlenfluensis)
na area Campos Novos,
vendo-se a esquerda

a exuberante mata
nativa local

propria dgua, a auséncia de oxigénio
pode ter criado condicoes para a redu-
¢ao do ferro (de Fe** para Fe?'), reacio
que facilita ainda mais a solubilizacao
de parte dos compostos organometa-
licos existentes nos podzois.

Nas dreas onde ainda existe a flores-
ta, a alta demanda desse tipo de vegeta-
¢ao pode consumir rapidamente a dgua
acima da camada consolidada, evitando
ou reduzindo a destruicio desse hori-
zonte. A mudang¢a no tipo e na quantida-
de da matéria organica liberada pela
vegetaciao, 4o passar de uma cobertura
vegetal para outra, também pode in-

fluenciar tal processo.
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E N C I A

O universo ao alcance dos olhos

Rio de Janeiro vai ganhar museu interativo para observag¢do astrondémica

Visitas a galdxias, viagens es-
paciais e filmes astronémi-
cos que levam o espectador
a pontos distantes do cosmo.
Nada de ficcao ou realidade
virtual. Apenas um novo es-
pago para estudos cientificos

N i \-
e . = .

Simulacdo em computador das futuras instalacoes do Museu do Universo

e lazer a ser inaugurado no
Rio de Janeiro no segundo
semestre deste ano: o Museu
do Universo. Complemento
do Planetario da Givea, o
Novo museu terd maior capa-

cidade de observacio astro-

ndmica, mais espaco para o
publico e mais eventos para
o estudo dos astros.

A expectativa da diretora
da Fundacio Planetirio, Gra-
ca Salgado, € que as princi-
pais atracoes — um novo pro-

jetor, muito mais potente, e a
nova cipula, a maior da Amé-
rica Latina — estejam funcio-
nando em agosto. Até 1999
estardo disponiveis mais de
100 experimentos astrondmi-
cos interativos, entre exposi-
coes permanentes de diver-
s0s tipos de relégios na Praca
do Tempo, ou a simulacio
do peso que o visitante teria
se estivesse em Marte. Os
investimentos feitos desde
1995, entre obras, projetos
arquitetonicos e equipamen-
tos alcancam R$ 19,5 mi-
lhoes, e até o inicio do pro-
ximo semestre devem chegar
a R$ 22,8 milhoes.

Os nimeros do Museu do
Universo demonstram que o
objetivo é atualizar a ativida-
de da observacao celeste do
ponto de vista cientifico e
como op¢ao de lazer. “Nosso
espago era muito pequeno
para o publico que podemos
alcancar”, comenta Graca. A

atualizagao de professores, bibliote

videos), restaurante e lanchone

todos os dias, ao
sobre u
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antiga cipula do Planetirio
da Givea tinha 12 m de
diametro e foi construida
hd 20 anos. A nova ja foi
erguida, chama-se Univer-
sarium, tem 23 m de didme-
tro e uma arquibancada de
300 lugares. Fibras oticas
auxiliardo o projetor Space-
master e mais 60 projetores
complementares irdo visua-
lizar 9.100 estrelas. “Vamos
poder simular viagens es-
paciais, como se estivésse-
mos saindo da superficie
da terra”, diz o diretor de
astronomia da Fundacio,
Ormis Rossi.

Na nova cipula pode-
rao ser vistas também as
sessoes do Cinema Hemis-
férico, onde serdo exibidos
filmes de 70 mm numa tela
hemisférica com mais de
700 m? de drea. “O publi-
co poderi observar o traba-
lho de um astronauta, por
exemplo, como se estivesse
no espaco. O mais real pos-
sivel”, garante Ormis. A ob-
servacio celeste por meio
de telescopios também me-
lhorard no novo museu.
Hoje, o Planetirio conta
com um unico telescépio
para uso publico, mas até o
proximo ano estard funcio-
nando uma pragca com seis
modelos semiprofissionais.
Serd possivel também a ob-
servacdo solar, com um te-
lescopio especifico. Além
disso, esta sendo negocia-
da a construcio, em parce-
ria com a Embratel, de uma
drea para exposicio das no-
vidades em telematica.

Dagoberto Souto Maior
Especial para Ciéncia Hofe/R)
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Medicacao rapida contra oL 1\'s

Programa vai testar tratamento

com antivirais logo apos exposicdo ao virus

A esperanca de frear a pro-
gressao da epidemia de Aids
no pais levou um grupo de
pesquisadores da Universi-
dade Federal do Rio de Janei-
ro (UFR]J) a procurar uma al-
ternativa terapéutica para as
pessoas que mantém um
comportamento de alto risco
— relagoes sexuais sem o uso
de preservativos. A estratégia
€ testar a eficicia de um tra-
tamento imediato, logo apos
a exposicio ao virus HIV. E
uma espécie de ‘pilula do dia
seguinte’ para aqueles que
tiveram relacoes com pessoas
provavelmente infectadas. Até
agora, esse tipo de terapéutica
s6 tinha sido testada em pro-
fissionais de satde que ha-
viam se exposto ao HIV em
seus locais de trabalho, pri-
meiro nos Estados Unidos e
atualmente, em outros labo-
ratérios do mundo.

O grupo do qual sairdo os
futuros voluntirios ja foi es-
colhido. O voluntariado sera
composto por 200 integrantes
do Projeto Praga Onze, pro-
grama de prevencdo contra a
Aids que ha trés anos acom-
panha homens de 18 a 50
anos, coordenado pelo infec-
tologista Mauro Schechter,
chefe do Laboratério de Pes-
quisas em Aids da Universi-
dade Federal do Rio de Janei-
ro (UFR]). A condi¢io para
participar € ser soronegativo
e declarar ja ter tido ou conti-
nuar tendo relagdes homos-

sexuais. O objetivo da pes-
quisa, que deve comecgar este
meés e vai durar cinco anos, é
avaliar fatores biolégicos e
comportamentais para a aqui-
sicdo do HIV.

Em pesquisa mais recente
entre 0s membros do projeto,
70% dos entrevistados decla-
raram que praticam sexo sem
protecdo. A estatistica impres-
siona sobretudo ao se levar
em conta o fato de o grupo
ter acesso gratuito a preser-
vativos e ser composto, em
sua maioria, por pessoas com
até oito anos de escolaridade.
Ao serem consultados sobre
a possibilidade de testar a ‘pi-
lula do dia seguinte’, 80% dis-
seram que participariam pron-
tamente, 10% resp(mdtmm
que gostariam de saber mais
detalhes e 10% se recusaram
de participar.

Um estudo coordenado
pelo CDC (Centro de Controle
e Prevengio de Doencas) de
Atlanta (Estados Unidos) com
profissionais de satde que
se feriram com instrumentos
possivelmente contaminados
pelo HIV mostrou que os que
tomaram o antiviral AZT apo6s
4 exposicdo ao virus tinham
80% menos chances de de-
senvolvera infeccao. Masain-
da ha didvidas quanto 2 res-
posta ser a mesma para pes-
soas que se contaminam du-
rante o ato sexual. Outro pon-
to importante € saber se os

inibidores da transcriptase

reversa, como o AZT e 0 3TC,
podem ser tomados com se-
guranga por VAarios meses.

No caso brasileiro, os vo-
luntarios vao tomar os remé-
dios nos quatro dias seguintes
a exposicao e receberio doses
para mais 24 dias. O projeto
serd financiado pelo NIH (Ins-
titutos Nacionais de Sadde
dos Estados Unidos).

Impacto comportamental
O mais dificil de prever é o
impacto comportamental que
o estudo pode ter entre o vo-
luntariado, As pessoas deixa-
riam de tomar os cuidados
necessarios de protecio e pas-
sariam a correr mais riscos?,
questionam alguns.

Para Carlos Alberto Moraes
de Si, coordenador do Pro-
grama de Pesquisas em Aids
da Universidade do Rio de
Janeiro (Uni-Rio), o programa
“nao passa de um projeto de
pais rico que nao tem proble-
mas de distribuicao de cami-
sinha ou de veiculagio de
informacao”. Seu principal te-
mor € que esse tipo de pro-
posta facilite 0 abandono do
preservativo. “O pior € que
ha outras doencgas graves, co-
mo a hepatite, que podem
ser transmitidas sexualmen-
te”, alerta a infectologista Dir-
ce Bonfim de Lima, profes-
sora da Universidade do Es-
tado do Rio de Janeiro (Uerj).

Essas questoes serdo pon-
deradas. Se, depois de dois
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anos, o programa concluir

que o tratamento € seguro e
nao houve significativa mu-
danca comportamental, te-
a0 inicio entdo os testes de
eficicia. Nessa fase, parte
dos voluntdrios tomard as
drogas e outra recebera pla-
cebo sem que médicos ou
pacientes saibam quem to-
ma o que.

Segundo Moraes de Si,
essa ¢ a fase mais critica
porque parte dos volunta-
rios estaria se expondo ao
virus sem receber a medica-
cdo adequada. O ideal, em
sua opinido, € que se gas-
tasse esse dinheiro —a verba
estimada para o projeto gira
entre US$ 5 e 10 milhoes —
em campanhas de preven-
¢do e esclarecimento a
populacao. “Niao podemos
fazer das pessoas cobaias.”

Dirce Bonfim acredita ser
importante investir na edu-
cacao desses grupos € na
assisténcia 40s sOroposi-
tivos, jd que os postos de
saude s6 podem receber
pessods assintomdticas e,
assim mesmo, com restri-

“Nao hi laboratérios
nos postos para medir a
carga viral ou fazer exames
complementares, sem falar
na falta de leitos”, diz a
professora da Uerj.

Schechter lembra, entre-
tanto, que o conhecimento
avanga com a experimenta-
cao. “Nao podemos confiar
em idéias pré-concebidas
sem testi-las. E preciso ex-
perimentar para saber o que
vai ou nao funcionar.”

Luciana Malta

Especial para Ciéncia Hoje/R]

Estudos indicam
" qile s6 0 HPV16 évespon
POF mais de 50% dosica
de cancer de colo de fite)
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rosas apresentam condiloma.
Como o HPV ¢ transmitido
por contato, principalmente
sexual, indica-se como pre-
vengdo o uso de preservati-
vo desde o inicio da relacio
sexual, além de manter cui-
dados de higiene basicos.
Também ¢ importante fazer
exames periodicos de gine-

cologia e urologia.

Pior entre as mulheres
Apesar de atingir os dois se-
x0s, O papiloma apresenta
um quadro mais grave entre
asmulheres. Alguns tipos de
virus formam lesoes graves
na vulva e no colo do ttero,
© que suscita a hipotese de
que esses sejam os locais
mais propicios ao seu desen-
volvimento. Quando instala-
do no colo do ttero, o virus
pode desenvolver lesoes gra-
ves, induzindo mudangas nas
celulas, provocando a sua
reproducao ilimitada e, con-
sequentemente, o desen-
volvimento de tumores.
Segundo Luisa Valle, as
evidéncias da relacio do HPV
com o cancer de colo uterino
siao cada vez mais freqlien-
tes: estudos realizados no
proprio Instituto Ludwig mos-
traram a ocorréncia de mate-
rial genético de alguns tipos
de HPV em cerca de 90% dos
casos desse cancer, “o que
reforca a hipotese de que
certos tipos do virus possam
mesmo estar diretamente re-
lacionados ao cincer”. Tam-
bém ja foi demonstrado que
mulheres que apresentam o
material genético de certos
tipos de HPV — os de alto
risco oncogénico — ao longo
de varios anos e de maneira

[CENCIATTY asri oE 1988

persistente tém maior proba-
bilidade de desenvolver tu-
mores malignos.

Apesar da frequéncia do
papilomavirus ser alta na po-
pulacao em geral e dos in-
dices de cancer de colo de
utero no pais serem preocu-
pantes, a pesquisadora Luisa
Lima tranqiiiliza as portado-
ras do virus, explicando que
a simples presenca do HPV
nao significa que a mulher
vai ter cancer. “Existem vi-
rios tipos de HPV, que podem
causar desde lesoes benig-
nas, Como uma verruga genital
ou condiloma, até lesoes pré-
cancerosas, que se nao fo-
rem tratadas podem levar ao
cancer. O desenvolvimento
de cancer de colo uterino
depende também de uma
série de ourros fatores, como
a imunidade da paciente, o
uso de pilula anticoncepcio-
nal, a idade da primeira rela-
¢ao sexual e o habito de
fumar, entre outres.”

Outro fator atenuante ¢
que o processo quc leva a
lesao maligna € relativamente
lento, podenda demorar vi-
rios 4nos para aparecer. Para
a mulher que se submete pe-
riodicamente 2 exames gi-

ne(:;Dlé'gicos, existe, portanto,
‘a possibilidade de o virus ser
identificado ¢ removido, evi-
tando o desenvolvimento do

tumor. O tratamento consiste
em adotar procedimentos
cirdrgicos, laser ou agentes
qUIMICOS para remover a es-
foliacao do tecido alterado,
onde o virus se encontra.
Agressivos, esses métodos
soO devem ser utilizados quan-
do existe a presenca do virus
de alto risco e de lesao clini-
camente identificada. Em
casos em que se detecta ape-
nas o virus, 4 conduta indica-
da ¢ um acompanhamento
médico rigoroso.

A deteccao do HPY e das
doencas a ele associadas de-
pende da anilise das células
ou de fragmentos do tecido
do paciente, feitas através do
CXame {1(: Pijpill'li('()]fil] ou (lt.’
biopsia. Mas, através desses
testes, ndo se consegue iden-
tificar o tipo de HPV presen-
te, o que ¢ fundamental para
determinar qual o grau do
risco de desenvolver cancer.
Para sanar essa dificuldade,
o Instituto Ludwig investiu
em um método mais sensivel
e especifico, que usa a técnica
de PCR (Polymerase Chain
Reaction/Reacao em cadeia
da polimerase). Com ¢ssa téc-
nica, o material genético do
virus ¢ ampliado imimeras
vezes e pode ser identificado
com precisdo. O'teste € atual-
mente feito no Hospital A. C.

Carmargo, em 540 Paulo, que

mantém colaboracio cien-
tifica com o Instituto Ludwig.

Alarmado com os dados
que indicam o Brasil como
lider mundial em incidéncia
¢ mortalidade pelo cincer de
colo uterino, o Inca, atraves
do programa Viva Mulher,
procura aplicar novas técni-
cas de tratamento e criar mo-
delos de programas que pos-
sam sef efetivos em todas as
regioes do pafs. O Viva Mulher
€ COomposto por ¢inco proje-
tos-piloto, cada um represen-
tando uma regiao: Rio de Ja-
neiro, Recife, Belém, Brasilia
e Curitiba. Em seu primeiro
ano de atividades, o progra-
ma fez exame preventivo em
40 mil mulheres de 35 a 49
4nos € constatou que cerca
de 6% delas faziam o exame
pela primeira vez. Em 3%,
foi diagnosticado o cincer,
mas, em 97% dos casos, a
cura era possivel com trata-
mento de baixo custo e se-
quielas minimas.

Atraveés do programa po-
de se comprovar a impor-
tancia do profissional de sat-
de no encaminhamento dos
pacientes para 0 exame pre-
ventivo e ‘o tratamento da
doenga. O Viva Mulher tam-
bém constatou que o medo,
as barreiras religiosas, a difi-
culdade de acesso a rede
publica de satide e o precon-
ceito dos maridos — que em
sua maioria acham que ¢én-
cer de colo de utero é doen-
¢4 venéred — 540 08 principais
motivos para o adiamento
do exame,

Eliza Muto _ _
Especial para Ciéncia Hoje/SP
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VETERINARIA
Fungos reduzem verminoses de gado

Uma formulagcdo baseada em fungos predadores de nematédeos vem sendo usada com
sucesso pelo Departamento de Medicina Veteriniria da Universidade Federal de Vicosa (MG)
para controlar verminoses bovinas. Os fungos atacam os parasitas em seus estigios de vida
livre, enredando-os inicialmente em uma espécie de armadilha, para em seguida penetrar em
seu organismo, levando-os 2 morte. E grande a aplicabilidade desse trabalho, desenvolvido
pelo grupo do professor Jackson Victor de Aratjo, pois a maioria dos parasitas de bovinos é
encontrada no ambiente natural do gado, sobretudo nas pastagens.

A formulacio foi desenvolvida em sal mineral e administrada ao rebanho por via oral. A
partir dai, os fungos foram disseminados, por meio das fezes, por toda a pastagem, abrindo
caminho para o controle das larvas. Segundo os pesquisadores, cerca de 70% das larvas
presentes na drea foram controladas. Isso mostra que a formulac¢do € economicamente vidvel
e pode, em breve, vir a ser lancada como produto comercial.

No entanto, destaca Aradjo, esse tipo de controle biolégico nio
descarta a quimioterapia, com a que se consegue uma erradica¢io de
quase 100% dos parasitas. “O que se pretende”, diz o pesquisador, “é
oferecer aos pecuaristas uma nova alternativa de combate as verminoses”.

MEDICINA
Cola cirirgica paralesoes 6sseas bém ¢é professor. Foram

e realizadas provas de resis-

Usados constantemente na  sintetizadoem 1950, noJapao, téncia (flexdao e cisalha-
consolidacio de fraturas e atualmente € usado para a  mento). “O resultado final,
Gsseas, os fios de aco po-  uniao de tecidos em animais, usando o fio de aco ou a
dem ganhar substituto: o  substituindo o fio de sutura.  cola, € similar. A cola ofe-
adesivo butil-2-cianoacri- Em meu trabalho, procurei  rece umarecuperacao mais
lato. Essa ‘cola cirtrgica’ testar o uso do produto na  ficil. E biodegradavel e
— derivada de 4cidos cia-  consolidacdo de arcus zygo-  acredito que, no futuro, pas-
noacrilico — foi testada das ~ maticus (ossos da face abai-  sard a ser usada corrente-
mais diversas formas pelo  xo dos olhos)”, conta Sica. mente em humanos.” A tese
médico Domingos Geraldo Durante o trabalho, Sica de doutorado recebeu o
Sica, em sua tese de douto-  realizou intimeros testes em  prémio Alfredo Monteiro de
rado na Escola Paulista de  uma maquina de ensaios no 1997 no 12° Férum de Pes-
Medicina da Universidade  Laboratério de Técnica e Me- quisa em Cirurgia do Co-
Federal de Sdo Paulo canica da Universidade de légio Brasileiro de Cirur-
(Unifesp). “Esse adesivofoi  Mogi das Cruzes, onde tam-  gioes, no Rio de Janeiro.

ECOLOGIA

Barbado deve ser preservado tica, o primata € bastante comum na reserva. O trabalho esta
- s - sendo desenvolvido pelo Museu de Biologia Professor Mello

A organizacio social, densidade populacional e  Leitdo, do Espirito Santo, junto com o Instituto de Pesquisas da
sazonalidade reprodutiva do Alouatta fusca,  Mata Atlantica (Ipema). O objetivo é conhecer melhor a espé-
conhecido como barbado, estio sendo  cie para conseguir preservi-la a longo prazo. A estacao de
estudadas na estacdo biolégica de Ca-  Caratinga € considerada um ‘laboratério nacional’ para a pes-
ratinga, em Minas Gerais. Apesar de ser  quisa de primatas tipicos da Mata Atldntica, onde ha 15 anos

uma espécie em extingao na Mata Atlan-  sio feitos estudos com esses animais no local.

ECOLOGIA
Em defesado
palmito-doce

O palmito-doce (Euterpe edu-
lis) pode deixar de ser uma
das vitimas mais constantes
da exploracio predatéria. Co-
mo alternativa ao corte da
arvore, tipica da Mata Atlanti-
ca, o Instituto de Defesa Agro-
pecudria e Florestal (IDAF)
propds a exploracao contro-
lada do palmito pindoba ou
indaia (Attalea compacta). A
proposta, no entanto, preo-
cupa alguns ambientalistas.
Especialista em palmeiras, o
botdnico Hélio De Queiroz,
do Museu Mello Leitdo, do
Espirito Santo, acredita que a
legalizacdo do corte do pin-
doba poderi estimular sua
exploracdo ilicita, ji que a
planta esta localizada prin-
cipalmente em matas nativas.
A Attalea compacta é uma
palmeira de grande J&is
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e

porte — chega a me-
dir mais de 20 m

no de 20 anos Ipa 2
entrar em fase repro-
dutiva. A espécie che-
gou a ser abundante nas
planicies do Espirito
Santo, mas foi prati-

da.

camente dizi
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BIOTECNOLOGIA FITOTECNIA
Controle biolégico da mosca branca Nova variedade
de cana

Inimiga das lavouras de tomate, meldo, melancia, uva, algodao, jilé,

feijao e soja, a mosca branca (Bemisia argentifolii) causa prejuizos Uma nova variedade

anuais de R$ 2 bilhoes em todo o mundo. No Brasil, entre 1991 e 1997, foram perdidos R$ 500  de cana foi lancada pelo
milhoes em conseqiiéncia da praga. Para tentar amenizar o problema, foi lan¢ado o Projeto Centro de Pesquisa
Nacional de Combate 2 Mosca Branca, que retne as secretarias de agricultura dos estados e Experimentacao
prejudicados e institutos de pesquisa, como o Centro Nacional de Recursos Genéticos e de Cana-de-Acucar,
Biotecnologia (Cenargen), em Brasilia, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa).  do Departamento
A mosca branca pode destruir de 30% a 100% das lavouras e afeta as plantas de trés formas:  de Fitotecnia da Universidade
suga o sumo dos vegetais, € vetor de diversos virus e seu excremento acucarado provoca a Federal de Vigosa (MG).
coloniza¢ao de fungos. Uma das principais medidas sera descobrir quais os inimigos naturais A variedade, denominada
do inseto e aumentar sua producao nas dreas afetadas pela praga, principalmente Sdo Paulo, RB867515, foi selecionada
Parana, Goias ¢ Vale do Sao Francisco, entre outros locais do Nordeste. Outra acio preventiva em 1988, a partir de uma
¢ realizar rotacao de culturas e também dos pesticidas usados, ja que a mosca branca adquire  populacio proveniente
facilmente resisténcia aos inseticidas agricolas. Fora dos campos, pesquisadores estdo tra-  da Universidade Federal
balhando no laboratério no mapeamento do DNA do inseto. O objetivo € desenvolver armas  de Alagoas. Ap6s a clonagem,

eficazes contra a praga e diferenciar a mosca branca de outros insetos que causam danos  essa variedade foi avaliada

similares na agricultura.

DEMOGRAFIA

Mortalidade neonatal

A mortalidade neonatal
(de bebés com menos de
28 dias de vida) em hospi-
tais publicos de Belo Hori-
zonte € duas vezes menor
do que nos estabelecimen-
tos privados que tém con-
vénio com o Sistema Uni-
co de Satude. Essa € a prin-
cipal conclusio do estudo
feito pela médica-sanita-
rista Maria Celilia Accioly,
da Coordenacao de Aten-
¢ao a Crianga da Secreta-
ria Municipal de Satde da
capital mineira. Os dados
mostram que os hospitais
publicos, normalmente
acusados de negligéncia
no atendimento, tém pro-
curado dar assisténcia
adequada, que compensa
os graves problemas so-
ciais enfrentados pelas

[CENCATMY AsriL DE 1998

gestantes que os procuran,

Segundo Accioly, os nas-
cimentos prematuros, o baixo
peso das criancas e a quali-
dade do atendimento nos
hospiais — poucos oferecem
assisténcia neonatal e tém pe-
diatra na sala de partos — sao
as principais causas dos altos
indices de mortalidade. Se-
gundo determinacoes da Or-
ganizacao Mundial de Sau-
de, lembra a pesquisadora,
as Criancas que nascem com
menos de 1,5 kg precisam de
assisténcia especial em leito
apropriado. Mas seus estu-
dos atestam que em Belo
Horizonte cerca de 50% dos
recem-nascidos nessas con-
dicoes nao contam com esse
tipo de assisténcia. As ges-
tantes muitas vezes nao fize-
ram pré-natal adequado nem

tiveram boa alimentacio.
Eram maes adolescentes,
com péssimas condicoes
financeiras, baixa escola-
ridade e, em muitos casos,
com gravidez multipla.

O trabalho da pesqui-
sadora, que abrangeu os
partos feitos em hospitais
da capital em 1993, com
40.756 nascimentos, deu
origem 2 dissertacao de
mestrado  Determinartes
da morntalidade neonatal
em Belo Horizonte: subsi-
dios para o planejamento
da atengdo materno-in-
Sfantil, defendida e apro-
vada junto ao curso de
pos-graduacao em Satide
Publica/Epidemiologia da
Faculdade de Medicina da
Universidade Federal de
Minas Gerais.

em terras de vdarias usinas

e destilarias de Minas Gerais,
e os resultados obtidos
revelam que ela tem bom
desempenho em solos

de textura leve e fertilidade
média, com boa capacidade
de brotaciao, mesmo em
plantios tardios e sob

baixas temperaturas.

O lancamento da RB867515
foi possivel gracas a convénio
firmado entre a Universidade
Federal de Vicosa
e o Sindicato da Inddstria
de Fabricacio de Alcool
de Minas Gerais, com
a colaboracio de suas

associadas, destacando-se

a Companhid, Agricola

Ponte-Novens
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ECONOMIA
Forcade trabalho ECOLOGIA
qualificada cresce Serrarias

agem no sul da Bahia

A forca de trabalho quali-
ficada — com, no minimo, o
primeiro grau completo—cres-
cerd 62% no Brasil até o ano
2005. Esta € uma das princi-
pais conclusoes do docu-
mento O Brasil na virada do
milénio — trajetoria do cres-
cimento e desafios do de-
senvolvimento, lancado pelo
Instituto de Pesquisa Econd-
mica Aplicada (Ipea).

Segundo o trabalho, a po-
pulagio economicamente
ativa era de 72 milhoes em
1995 e os trabalhadores qua-
lificados representavam ape-
nas 26% desse total. Uma
projecao indica que, em 2005, ameagadas de extin¢io.
a populacdao economicamen-
te ativa chegard a 90 milhoes,
dos quais 33% serao mao-de-
obra qualificada.

O documento do Ipea con-
sidera que o crescimento da
forca de trabalho qualificada
serd insuficiente para atender
a demanda do mercado. Essa
tendéncia, no entanto, au-
mentari as diferencas entre
as faixas salariais definidas

pelo nivel de escolaridade.

QUIMICA
Margaridao é eficaz contra Chagas

O extrato etandlico da planta Wedelia paludosa, popularmen-
te conhecida como margaridao, € ativo contra o Trypanosoma
cruzi, parasita responsavel pela transmissao da
doenca de Chagas. A conclusao foi obtida
com base em testes in pitro feitos no
Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade

Federal de Minas Gerais pelo quimico Ronan Batista,

em sua tese de mestrado orientada pela fitoquimica
Alaide Braga de Oliveira.

Ja havia evidéncias de que plantas da familia das aste-
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A Mata Atliantica do sul da Bahia esta
seriamente ameacada pelas serrarias, que
dela extraem 226 mil m? de madeira por ano.
Mas as estimativas de produciao dos Planos

de Manejo Florestal Sustentado para a regiao

Anilises feitas pelo Instituto de Estudos
Socioambientais do Sul da Bahia (IESB), com
o apoio da Conservation Internacional (CI)
do Brasil, apontam irregularidades nesses
planos. Eles nao especificam,
por exemplo, os métodos de manejo
e os tratos silviculturais que devem ser
realizados apos a extracao das drvores e

ignoram a ocorréncia de espécies

Apos gestoes feitas pelo TESB e pela CI

“Se fosse feita uma avaliacao rigorosa

Area desmatada nas proximidades da
Reserva Biolégica da Una, sul da Bahia

cacaueira baiana somam 55 m® anuais. I -
Isso significa que cerca de 80% da madeira

que sai da regiao sao obtidos ilegalmente.

Pequena montanha de p6 de serragem
em area proxima a Reserva Biologica de
Una, sul da Bahia

junto ao Ibama (Instituto Brasileiro de Meio

Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis) ¢ Departamento de Desenvolvimento
Florestal da Bahia no final do ano passado, os planos de manejo sofreram uma
auditoria. Os resultados comprovaram que, além de muitas irregularidades, eles sao,
em sua maioria, tecnicamente mal elaborados. Falhas no processo de avaliacao e
aprovacio permitem atividades madeireiras em dreas protegidas, como, por exemplo,
o entorno da Reserva Biologica de Una, que abriga micos-ledes-da-cara-dourada.
Mesmo os 15 projetos aprovados, entre os 65 analisados, nio cumpriam algumas

exigéncias da legislacio em vigor.

, diz o zodlogo Gustavo Fonseca, diretor da CI,

“nenhum plano de manejo poderia ser considerado regular”.

riceas, a qual pertence a W, paludosa, tinham acao contra o

A7

T. cruzi. A partir de uma triagem feita em 47 espécies da
familia, constatou-se que 11 eram ativas contra o protozoario.
W. paludosa foi escolhida para estudos mais minuciosos pela
facilidade de sua coleta. Ela cresce e espalha-se com grande
facilidade, distribuindo-se amplamente por todo o pais.

[0 dcido caurensico, [da classe dos diterpenos caurinicos,
€ o constituinte principal da fracao ativa do extrato etandlico
obtido da planta. Mas, segundo Batista, foram isolados tam-
bém outros diterpenos caurinicos ativos. “E uma evidéncia de
que, de modo geral, o esqueleto caurdnico tem acdo contra

o transmissor da doenc¢a de Chagas”, explica o quimico.
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Com o objetivo de produzir
um documentario sobre

a influéncia do ciclo

de atividades solar na
moﬁologia da coroa solar,
uma expedicao conjunta
do Museu de Astronomia

e Ciéncias Afins (Mast)

do Rio de Janeiro e da
Universidade do Estado

de Sido Paulo (Unesp)
fotografou e gravou em video
o eclipse total do Sol,

no dia 26 de fevereiro,

em Aruba, no Caribe.

Essas imagens - ainda em
estado bruto e que serdo
digitalizadas para compor
uma imagem ideal da coroa
solar — serao reunidas
com registros anteriores
de eclipses realizados pelo
Mast, com apoio do CNPq,
desde 1992. As fotos,

com o Norte na parte de cima
e 0 Leste na esquerda,
mostram as chamadas
protuberdncias avermelhad
as pela emissdo

de atomos de hidrogénio (1],
o eclipse total (2), o anel
diamante (3},

e as imagens (4, 5, 6)

do disco lunar descobrindo
o Sol, encerrando o eclipse

A Secretaria de Estado do Meio
Ambiente de Sao Paulo e a Univer-
sidade Federal de Sao Carlos ela-
boraram uma lista das 526 es-
pécies animais ameacadas de
extincao em todo o estado. O ta-
mandué-bandeira, a arrajaman-
ta, a anta, a paca e a cotia estao
entre os citados no levantamen-
to, que foi dividido em duas par-
tes. Uma lista contém as 313 es-
pécies ameagadas e a outra, as
213 espécies presumivelmente
ameacadas de extingao.

O Instituto Vital Brazil, da Secre-
taria Estadual de Salide do Rio de
Janeiro, desenvolveu um soro pa-
ra combater os efeitos das mor-
didas de aranhas. O Brasil im-
portava o medicamento da Argen-
tina e, a partir de agora, podera
produzi-lo pela metade do preco.
O buriti, palmeira da regiao ama-
Zonica, é fonte de extracao do
beta-caroteno, substancia utiliza-
da em diversos produtos comer-
cializados por empresas farma-
céuticas e cotado atualmente em
US$ 2.160 por quilo. A novidade
foi demonstrada por pesquisas
da Coordenacao de Programas
de Pos-graduacao em Engenharia
e pela Universidade de Brasilia.
A maioria dos usuérios de ana-
bolizantes desconhecem seus
efeitos prejudiciais. Esta & a con-
clusao de uma pesquisa sobre o
perfil dos consumidores de este-
roides anabdlicos, realizada por
Carlos Alberto Anaruma, do Insti-
tuto de Biociéncias da Unesp. O
estudo mostrou ainda que, em
geral, quem usa anabolizantes
nao esta satisfeito com o préprio
corpo e busca na droga uma
sensagao de bem-estar.

Aumento na participagao nas
aulas de quimica e crescimento
do indice de aprovacao de 20%
para 60% na mesma matéria sao
os resultados do Pro-Ciéncias
(Programa de Apoio ao Aperfei-
coamento de Professores de 2°
grau em Matemaética e Ciéncias)
apos um ano. Mais de 23 mil alu-
nos de 90 escolas plblicas de
Sao Paulo estao tendo aulas com
114 professores reciclados atra-
vés do projeto Ensino de Quimica
para o Contexto do Ensino Médio.

A Fazenda Ipanema, em Iperd
(SP), onde funcionou a primeira
sideriirgica brasileira, serd
restaurada, gracas a um convénio
entre o governo federal, estadual
e diversas prefeituras. Serao in-
vestidos cerca de R$ 4,5 milhdes
no local, onde trés prédios correm
risco de desabar. Os sitios histé-
ricos da fazenda foram decla-
rados patriménios historicos da
siderurgia mundial em 1986.

Pesquisa do Instituto de Pesqui-
sa Econdmica Aplicada (Ipea)
demonstrou que a taxa de fe-
cundidade das adolescentes bra-
sileiras cresceu. A tendéncia &
mais forte na regiao Centro-Oeste,
onde de cada mil mulheres entre
15 e 19 anos, 182 tiveram filhos
nascidos vivos, segundo o altimo
censo. No Sudeste, entre as jo-
vens da mesma faixa etaria de
familias com renda de mais de
10 salarios minimos, a taxa nao
passou dos nove para mil.

A Empresa Brasileira de Pesqui-
sa Agropecuaria (Embrapa) de-
senvolveu método para prever
as cheias do Pantanal, com até
seis meses de antecedéncia. O
método é baseado em probabili-
dades e considera dados regis-
trados desde 1900. No ano
passado, a previsdao baseada no
novo método indicou cheia de 5
a 5,5 me orio subiu 5,1 m.

A Unicamp esta realizando pes-
quisa multidisciplinar para encon-
trar as propriedades antitumorais
da flora do cerrado brasileiro. O
estudo abrange desde a coleta
das plantas até o preparo de ex-
tratos e testes em cultura de
células de tumores sodlidos hu-
manos. Foram selecionadas 14
espécies de plantas e ja estao
sendo produzidos 50 extratos
vegetais.

O Centro de Pesquisa Agrope-
cuaria dos Cerrados, da Embra
pa, langou, em marco, duas novas
variedades de soja mais resis-
tentes a doengas e de alta pro-
dutividade. Batizadas de Celeste
e Carla, as duas variedades ja
sao recomendadas para os agri-
cultores da regido dos cerrados
e agora estao sendo testadas no
Parana e em Sao Paulo.
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Zilton Andrade

Entrevista
concedida a Caio
Castilho, professor
do Instituto de
Fisica da
Universidade
Federal da Bahia
(UFBA) e
representante de
Ciéncia Hoje em
Salvador, Eliane
Elisa Azevedo,
professora
aposentada

da UFBA e
ex-vice-presidente
da Sociedade
Brasileira para

o Progresso da
Ciéncia;

Othon Jambeiro,
professor da
Faculdade de
Comunicacao da
UFBA; e Marta Cury
Maia, jornalista.
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Um dos pioneiros nas pesquisas sobre males endémicos
do pais, como a doenca de Chagas e a esquistossomose,

com trabalhos publicados nas principais revistas cientificas

do mundo, o patologista baiano Zilton Andrade, 73 anos,

ajudou a formar varias geracoes de médicos e cientistas em seu
estado. Praticamente fundou, ajudou a estruturar e depois dirigiu
os primeiros laboratoérios cientificos instalados na Bahia, tanto na
Universidade Federal da Bahia quanto em institutos de pesquisa,
e por muito tempo atuou nas agéncias de financiamento a pesquisa
do pais. Andrade defende o regime de dedicacao exclusiva para
professores universitarios, a avaliacao dos cursos superiores

e o retorno do mérito académico como exigéncia basica para

a ascensao na carreira docente e para o exercicio do poder

nas instituicoes de ensino superior, criticando o que chama

de ‘democratismo’ na universidade.

Muniz, de Salvador,
ao lado'da esposa,
Sonia G./Andrade "
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Podemos comecar com uma

auto-apresentacao...
Nasci na cidade de Santo Anténio de Jesus, no

interior da Bahia, em 14 de maio de 1924. Fiz o
curso primdrio ali e o ginasial no Colégio Ipiranga,
em Salvador. A decisao de estudar medicina foi
motivada principalmente por minhas leituras pré-
universitirias sobre ciéncia e sobre a vida de
grandes cientistas. Lembro-me bem da impressao
que me causou o livto Cacadores de microbios,
de Paul de Kruiff, grande sucesso na época. Tive
certa decepcao de inicio, porque na época o
curso era muito discursivo, praticamente nao

havia pesquisas.

E quando essa situacao mudou?
A chance de trabalhar em laboratério surgiu

quando Otivio Mangabeira Filho fundou, em
Salvador, um instituto de pesquisa semelhante ao
Instituto Oswaldo Cruz, do Rio de Janeiro. Ja
estudante de medicina, candidatei-me a um con-
curso para técnico do laboratério. Fui aprovado
nos testes, assumindo meu primeiro emprego.
Quase como passo inicial para estabelecer o
instituto, houve um curso de formacio de pes-
quisadores. Entre os profcssol‘cs desse curso,
iniciado em 1949, estava Samuel Pessoa. Assistir
as suas aulas e seu trabalho foi algo definitivo na
minha formacdo. Com ele, participei de minha
primeira pesquisa, sobre a ocorréncia de filariose
em Salvador. Saiamos juntos 2 noite para coletar
sangue dos moradores de um bairro da cidade.
Aprendi muito nesse convivio. Vi seu entusiasmo,
dedicacio a pesquisa e seriedade, sua visio
global do que é ciéncia, a nocao de que deve ser
feita em beneficio do povo, e senti suas preocu-
pacoes com problemas sociais. Vi em Samuel
Pessoa um dos ‘cacadores de micrébios’. Eu teria
sido parasitologista, nao fosse a necessidade do
novo instituto de formar um patologista. Fui en-
carregado de preparar o laboratério que seria
usado pelo professor Paulo Dacorso Filho, vindo
do Rio de Janeiro, que daria o curso de patologia.
Foi com ele que comecei a descobrir ¢ a me

maravilhar com a patologia.

O senhor foi pouco depois

para o exterior...

Formei-me em 1950. Logo depois, Dacorso e
Mangabeira Filho decidiram que eu deveria fazer

[CENCITTIY
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um Curso no exterior.

Dizem que a universidade nao
reconhece quem da assisténcia
aos doentes, quem da aulas
ou faz a rotina laboratorial,
enquanto quem ‘se diverte’

na pesquisa € comentado,

fica em evidéncia, viaja,

faz conferéncias. E uma visao
deturpada. Todos os envolvidos
em atividades universitarias
devem fazer pesquisa

Fui para a Universida-
de de Tulane, em New
Orleans (Estados Uni-
dos), onde fiz resi-
déncia em patologia
por quase dois anos.
Na volta, encontrei o
instituto  em  situaciao
preciria, com brigas
internas. Aconselhado

por Dacorso, transferi-

me para a Faculdade
de Medicina de Ribei-
rdo Preto, onde passei um ano (1956) e defendi minha tese de doutorado.
Voltei 2 Bahia no inicio de 1957, a convite de Edgar Santos, e encontrei
condicoes relativamente boas de trabalho, porque praticamente passei a
chefiar o servico de patologia do Hospital das Clinicas da Faculdade de
Medicina, hoje Hospital Edgar Santos, e logo fui efetivado na fungio. Pude
estabelecer uma rotina e linhas de pesquisas, com material humano e
experimental. Fiz concursos para livre-docente em 1959 e para professor

titular em 1974.

O hospital foi criado em 1948?

Exato. O primeiro chefe do servigo de patologia foi Raphaele Stigliani, que
veio da Itdlia. Em seguida veio do México Franz Lichtenberg, que ficou
pouco tempo e, ao sair, deixou em seu lugar Clarival Valadares. Quando
voltei de Ribeirdo Preto, ele praticamente me deu a chefia do servico.
Embora nominalmente eu nao fosse chefe, tive toda a liberdade para
estabelecer a rotina e a estrutura do servico, em excelente convivéncia com
Clarival ¢ outro patologista, Jorge Studart. O titular de patologia era o

professor José Coelho dos Santos, que curiosamente nao chefiava o servico
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O controle da esquistossomose
depende de medidas
socioeconOmicas, de decisoes
politicas. Quando a qualidade
de vida melhora, ela tende

a desaparecer, assim como
qualquer doenca parasitaria

do setor. O catedritico
ficava na faculdade do
Terreiro e eu chefiava
o servico no hospital.
Meu contrato com a
universidade era reno-
vado todo ano. Para
trabalhar em tempo in-

tegral, eu tinha dois em-
pregos no hospital: como professor de ensino
superior ¢ como médico, contratado por Edgar
Santos.

Na época, nao existia a figura

da dedicacao exclusiva.

Isso foi criado para permitir que

o senhor se dedicasse a pesquisa?
Era uma espécie de arranjo?

Sim. Uma folha de pagamento saia pela reitoria e
outra pelo Ministério da Educacio. Fui um dos
primeiros professores com dedicacio exclusiva.
Continuo achando a dedicaciio exclusiva indispen-
savel, se quisermos restaurar a universidade. Pelo
menos nas cadeiras basicas, todos os professores
precisam ter tempo integral. Passei toda a minha
vida sem outra atividade particular ou remunerada.
Nao me arrependo. Outros, que trabalhavam fora,
as vezes tinham que se sacrificar muito mais do que
eu, Recebiam mais dinheiro, mas nao tinham a
mesma facilidade de trabalho, de paciéncia e de
calma para pesquisar e preparar as aulas. Sou
partidirio do tempo integral.

O senhor voltou outras vezes
ao exterior?

Virias. Em 1960 e 1961 estive no Hospital Mount
Sinai, em Nova York, com bolsa do Servico de
Saude Piablica dos Estados Unidos, trabalhando
com um grande cientista, Hans Popper. Foi uma
época muito produtiva, porque Popper era
realmente um homem de ciéncia. Tenho voltado
a0 Mount Sinai para visitas curtas, e estive no
Hospital New York, da Universidade de Cornell,
por trés meses. Depois acertamos um intercim-
bio com a Franga e fui virias vezes, por curtos
periodos, ao Instituto Pasteur, em Lyon. Esse

intercimbio continua até hoje.

E como surgiu o Centro

de Pesquisas Gongalo Muniz?

O centro € um nucleo regional da Fundacao
Oswaldo Cruz, do Ministério da Saiude, assim
como o René Rachou, em Belo Horizonte, e o
Aggeu Magalhaes, em Recife, anteriores ao Gon-
calo Muniz. Fui o primeiro diretor desse centro,
de 1981 a 1990. No inicio, o centro era da Fiocruz,
da Universidade da Bahia e do governo estadual.
Depois, a Fiocruz assumiu a administracao. Ago-
ra, estd em fase de renovacio fisica e cientifica.
Novas pessoas foram contratadas, alunos de pos-
graduacdao que estavam no exterior comecam
a voltar. O objetivo do centro € a pesquisa de
doencas regionais, com grupos que trabalham no
interior do estado e nos laboratorios. Esta en-
volvido com o ensino, através da UFBA. Seu
curso de pos-graduacio em patologia humana é
nivel A, na avaliacio da Capes, desde sua fundacio.
O Gongcalo Muniz também faz parte de um dos
centros de exceléncia do Pronex [Programa de
Nicleos de Exceléncia, do governo federal, que
apoia os grupos de pesquisa cientifica mais

destacados do pais].

A Universidade Federal da Bahia

foi criada em 1946, incorporando
faculdades como as de direito,
engenharia, filosofia... O senhor era
aluno da faculdade de medicina.
Como via a universidade e o
proprio Edgar Santos?

Vivi um periodo em que havia grupos favordveis
e desfavoriveis a ele, e eu nao pertencia a ne-
nhum. Sempre tive grande admiraciao por Edgar
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vantagem para a Bah:a ter na época um hom
de seu porte. Desenvolveu nao s6 a drea médica,
mas também dareas como musica, teatro, danca.
Por isso foi muito criticado. Diziam que era ab-
surdo gastar dinheiro pondo pessoas para dangar
e tocar flauta, que ele era megalomaniaco. Mas
sua obra € extraordindria, idealista. Lutou por ela
toda a vida, com capacidade de trabalho,
inteligéncia e habilidade politica.

Edgar Santos foi um marco

na formaciao da universidade,

mas curiosamente quernn fez

a reviravolta foi seu filho Roberto,
nao exatamente por vontade
propria, mas por causa da reforma
universitaria de 1968. Como o
senhor viu essa mudanca?

Eu trabalhava em tempo integral e Roberto San-
tos era um dos estimuladores desse regime. Por
isso, eu tinha muito contato com ele e com o
grupo a sua volta. Mas ele se confundiu muito
com os militares que haviam tomado o poder no
pais, o que deixava a gente um pouco paranoico,
achando que em toda mudanga existia o dedo de
um militar. Para ser honesto, nio posso compa-
rar Roberto com Edgar, pois acho a obra do pai
muito maior. Mas Roberto deu uma boa contri-
bui¢cao a universidade: estabeleceu o programa
de residéncia e estimulou o tempo integral em
uma época em que poucas pessoas falavam
sobre isso. Também fazia pesquisa, e de bom
nivel. Mas sua atuacdo como reitor nao pode
ser comparada com o trabalho pioneiro e deci-
sivo do pai.

Nesses 40 anos, que problemas

de patologia humana mais o
atrairam, e que idéias ou solucoes
surgiram desses trabalhos?

Meu interesse sempre esteve ligado as doencas
parasitdrias. Nas autopsias que fazia no Hospital
das Clinicas predominavam casos da doenca de
Chagas e da forma grave da esquistossomose.
Esses males monopolizaram minha atencio
porque surgiam no dia-a-dia do trabalho e eram
pouco conhecidos: muitas vezes eu procurava
detalhes a respeito da patologia e nao encontrava.
Ja existiam bons estudos, mas era necessaria uma

(ciEnciA TN
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doengas Aplucamos, por exemplo, técnicas de

imunofluorescéncia e de microscopia eletrdnica
para estudar essas doencas e obtivemos resulta-
dos muito interessantes. Isso possibilitou a publi-
cacido de virios trabalhos e um intercimbio com
a Organizacao Mundial da Saidde (OMS). Por
quase 10 anos trabalhei associado 2 OMS, inte-
grando o comité de doencas parasitarias. O in-
tercimbio que isso permitiu com cientistas de
varias partes do mundo foi valioso nao sé como
estimulo pessoal, mas como aprendizado. Acredito
que esse estudo das doengas parasitdrias, na

€poca, era prioritario e precisava ser feito.

Entre suas publica¢oes,

quais considera mais relevantes

para o entendimento do processo
patologico dessas doencas?

Se eu tivesse que citar algum, comecaria pelo
estudo da modulacio do granuloma na es-
quistossomose, que fiz com o norte-americano
Kenneth Warren, quando ele estava na Bahia.
Esse tema gerou enorme quantidade de trabalhos
na literatura. Até hoje se estuda esse problema da
modulacio imunolégica. Na esquistossomose, a
reacdo ao ovo do Schistosoma mansoni|parasita
causador da esquistossomose] € de inicio extensa
e destrutiva para o préprio hospedeiro. Com o
tempo, 4 reacio torna-se menor, mais economica,
e essa modulacdo protege mais o hospedeiro. E
parecido com o que ocorre na tuberculose, em
que a reacio do individuo 4 primeira infeccao €,
digamos, ‘desastrada’ e prejudicial. Depois, o or-
ganismo aprende a modular a lesao, a localiza-la,
a tornd-la mais fibrosante e mais lenta. Feito sem
maiores pretensoes, esse trabalho provoca até
hoje um nimero impressionante de publicacoes
a respeito dos fatores que atuam na modulacao.

E qual a conseqiiéncia desse
trabalho para o controle da doenca?
O estudo nao visou controlar a doenca. O contro-
le depende de medidas socioeconomicas, de
decisoes politicas. Quando a qualidade de vida
melhora, a esquistossomose tende a desaparecer,
assim como qualquer doenga parasitaria. O uso
de inseticidas contra o barbeiro, inseto transmissor
da doencga de Chagas, ilustra bem isso. Em dreas

Zilton Andrade
no Instituto Oswaldo
Cruz, durante sua

primeira visita ao Rio
de Janeiro, em 1949,
quando ainda nao tinha

qualquer vinculo
com a instituicao
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Em toda parte existe uma
relacao direta entre ciéncia

e dinheiro: paises mais ricos
fazem ciéncia melhor.

A ciéncia do Nordeste reflete
a maior pobreza da regidao

~ endémicas, onde antes
eram encontrados mil
barbeiros em uma ca-
sa, hoje é preciso pro-
curar em mil casas pa-
ra achar um barbeiro!
O impacto disso na
transmissio da doenca
¢ extraordindrio.

No Brasil, qual é
a situacio da

esquistossomose?
E de melhoria. A inci-
déncia diminuiu mui-
to e as formas graves
estao sumindo. A doen-
ca de Chagas teve re-
dugao fantastica. Por
outro lado, vemos surgir aqui e ali doencas como
a leishmaniose. Com as populacoes pobres
deixando o interior, por falta de reforma agraria,
e formando cinturoes de miséria em torno das
cidades, aumenta a possibilidade de aparecer
dengue, maliria, febre amarela. Houve casos de
calazar leishmaniose visceral periurbano. Se pen-
sarmos em casos isolados, a situacio do Brasil €
contraditoria, No panorama geral, porém, a si-
tuacao melhorou bastante, mas nao através de
campanhas sanitdrias, apesar da nossa grande
tradicao (desde os tempos de Oswaldo Cruz,
passando pela erradicacao da maldria no Nordes-

te e da poliomielite nos dias atuais).

Como o senhor vé a universidade
hoje e hd 40 anos?

Na época em que eu trabalhava na universidade
havia mais disciplina e hierarquia. O programa
que os estudantes recebiam, no primeiro dia de
aula, era cumprido. Da época da ditadura para ca
houve um afrouxamento na universidade, algo
que tenho chamado, e as vezes ndo causa uma
impressao muito boa em quem me ouve, de
‘democratismo’. A universidade é feita de pessoas
desiguais e Rui Barbosa ja dizia: “Tratar os desi-
guais com igualdade é desigualdade flagrante
e nao igualdade real. Os desiguais tém que ser
tratados com desigualdade e a medida que se
desigualam.” Alguns dizem, por exemplo, que
muitos fazem pesquisa porque t€ém dinheiro,

vindo até do exterior, e que a universidade ndo di

nada. A universidade nio tem qué-dar dinheiro
diretamente para a pesquisa, mas deve dar o
basico: biblioteca, biotério, oficina de reparos,
bons laboratérios. O dinheiro para fazer pesqui-
sa tem que ser batalhado, através da competicao,
como se faz na Capes, no CNPq etc. Hoje, o
sistema dentro da universidade é distributivo.
Nao costuma ser seletivo, porque la todos sio
‘democraticamente’ iguais. Hi professores que
dio muitas aulas e hd professores que faltam
muito, mas na hora de considerar a categoria
professor todos sdo iguais. E isso que chamo de

‘democratismo’.

Esse modo de pensar encontrou
muita resisténcia?

Em certa época eu publicava artigos na Tribuna
da Babia. Uma vez publiquei um artigo chamado
Democracia e democratite. Fui convocado pela
Associacao dos Servidores da Universidade Fede-
ral da Bahia (ASSUFBA) para esclarecimentos e
no inicio da sessio o ambiente era de grande
animosidade. Quando a sessao terminou fui aplau-
dido, porque eles compreenderam meu ponto de
vista: deve haver oportunidade igual para todos,
mas nao a distribuicio das benesses, digamos
assim, para os que querem produzir € os que nao
querem fazer nada. Escrevi um artigo sobre a ava-
liacao na universidade muito antes que o proble-
ma surgisse. Sempre achei absurdo nio existir
avaliaciao sequer nos departamentos. As pessoas
nao querem ser avaliadas, associam avaliagdo
com puniciao. Mas na universidade a avaliacio é

necessaria.

Em sua volta, em 1957,

a universidade tinha 11 anos,

mas a faculdade de medicina

era bem mais antiga, de 1808.

Ainda hoje, na UFBA,

ha areas com mais tradi¢cao

de pesquisa que outras.

Naquele tempo, s6 a faculdade de
medicina tinha tradicao de pesquisa?
Também na faculdade de medicina havia pouca
pesquisa. Alguns grupos faziam alguma coisa,
mas a grande maioria ndo pesquisava. Na época
dizia-se que a faculdade existia para formar
profissionais para cuidar de doentes, nio para

voL2ane 137 |CIENCIATNY



fazer pesquisa, nao para saber se o mosquito tal
tem asa azul ou vermelha. Achava-se que o fun-
damental era ensinar os estudantes e que para

isso ndo era preciso pesquisar, que essa ‘diversio’
carissima era para paises ricos. Eles ndo pensavam
que, onde nido hd pesquisa, o professor se cansa
em poucos anos de repetir a mesma coisa. Ele
niao renova seus conhecimentos e fica muito
resistente ao novo. Fica reaciondrio, o que pre-
judica a formagao dos jovens, porque o professor
ndo aceita o novo se ndo estiver habituado a
procurar o novo todo o tempo. Um laboratério
que nao faz pesquisa, sé rotina, também fica em
poucos anos com boa cota de obsolescéncia. Nao
se percebe que a pessoa que estuda um mosquito
de asa azul ou vermelha nio estd diletantemente
perdendo tempo. O fato de descobrir algo novo
interessa pessoas 2 distdncia. Tais pessoas co-
municam-se com ele para saber detalhes, iniciando
a troca de informacoes. Essa troca se di entre
iguais: nao ha intercimbio se um individuo esta
parado aqui e outro produz ciéncia 1 fora. Quero
dizer que a pesquisa vale nio s6 pelo que
descobre. Seus subprodutos interessam muito
2 universidade. Com a pesquisa vem a renova-
¢do, o interesse pelo que outros estio fazendo, o
interesse maior no ensino, a renovacao dos mé-
todos, e até o desejo de ser avaliado e saber o que
€ preciso corrigir.

A institucionalizacao da pesquisa,
com a reforma universitaria de 1968,
I'C‘I)I'CSL"[H()L] uma tl'ilI]Hf('}l'll'lilg‘z\l(}?
Acho que sim. Antes, a pesquisa era procurada
por quem tinha uma voca¢io especial, uma
tendéncia. Hoje, com os cursos de pos-graduacao,
hi um estimulo geral 2 pesquisa. As vezes o
estudante vai pouco a pouco entendendo o que
€ a pesquisa e se dedicando mais. Nesse sentido,
a situacdo melhorou, mas isso ndo deve nos
satisfazer. Ainda hoje hi pessoas que perguntam:
quem deve fazer pesquisa? Dizem que a uni-
versidade ndo reconhece quem da assisténcia
aos doentes, quem di aulas ou faz a rotina la-
boratorial, enquanto quem ‘se diverte’ na pesqui-
sa é comentado, fica em evidéncia, viaja, faz
conferéncias. E uma visao deturpada. Todos os
envolvidos em atividades universitarias devem
fazer pesquisa. Tratar de doentes ndo impede que
se faca pesquisa. Qualquer atividade, se o indi-
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viduo tiver mentalidade de pesquisa, pode gerar
pesquisa. Estamos na era da ciéncia, tudo estd
impregnado de metodologia cientifica. A uni-
versidade deve ser a matriz geradora dessa
mentalidade.

O senhor diz que estamos

na era da ciéncia, mas o chamado
neo-obscurantismo

parece estar ganhando forca.

Como o senhor vé isso?

Os extremos se tocam, ndo € O Carl Sagan, em
um de seus livros, fala dos deménios que andam
a solta e faz uma defesa firme do conhecimento
cientifico, mostrando que em todas as épocas o
obscurantismo tenta conseguir adeptos. Hoje,
por causa da ignorincia a que as pessoas sio
relegadas, do grande nimero de analfabetos e
semi-analfabetos, hda uma tendéncia de o obs-
curantismo atrair esses individuos. Mas na minha
opinido o que predomina, o que faz o mundo ir
pra frente, o que estd a frente de todo o progresso
da humanidade, o que faz com que as pessoas
vivam hoje 100 anos e mais ainda no futuro, o que
diminui a mortalidade infantil sio os conheci-
mentos cientificos.

No periodo da ditadura militar,

o senhor foi de algum modo
atingido, embora fosse um cientista,
com preocupacoes principalmente
académicas?

Nao. Nio fui particularmente atingido, apesar de
coisas como o fato de meu nome ter sido vetado,
em certa ocasido em que professores da faculda-
de iriam ser homenageados pelos médicos. Tam-
bém tive um laboratério vasculhado. Em geral,
nao tive maiores problemas.

O senhor descobriu que um
organismo invadido por

algo estranho reage de forma
violenta e s6 depois entra
em fase de modulacio.

O ‘democratismo’ vigente
hoje na universidade

seria uma fase de modulacao
resultante da agressio da ditadura?
A universidade ainda nao
voltou a um equilibrio?

Zilton Andrade no
7° Congresso da
Academia
Internacional

de Patologia,

em 1968, em Mildao
(1talia), apresentando
um trabalho
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No Cairo (Egito), em
1972, durante reunido
sobre as pesquisas
em patologia renal
da esquistossomose,
com outros
pesquisadores

(na ordem: Allen W.
Cheever, Anwar M.
Elwi, Zilton Andrade
e Mostafa Hashem)
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E um ponto de vista interessante, e possivel.
Realmente, o principio de que a toda acdo corres-
ponde uma reacao contraria tambem se aplica as
areas bioldgica, social e politica. Com a diferenca
de que a reacio contriria muitas vezes € mais
forte que a acdo que a desencadeou. Mas o que
analisei foram os prejuizos trazidos por esse
‘democratismo’ e nao por que ele surgiu. Em cer-
tos momentos, tive a impressao de que era es-
timulado pela ditadura. Dizia-se que a ditadura
niao queria a democracia no pais, mas estimulava
essa democracia esdrixula na universidade. Os
catedraticos, que assim ou assado conseguiram
passar em concursos publicos ¢ mandavam e
desmandavam, como bardes feudais, foram
substituidos por professores titulares. Estes pen-
savam ter todos os direitos ¢ deveres dos ca-
tedriticos, mas nao eram senhores absolutos, nao
eram os chefes, Vieram as elei¢oes para chefe de
departamento ¢ em muitos casos foi eleito o mais
simpatico, o que bate no ombro do outro, que dd
bom-dia a todo mundo, mesmo niao tendo as
vezes competéncia para chefiar ou estruturar um
bom departamento. Acho que, na universidade, o
que deve contar é a competéncia, demonstrada

por uma escala de valores que inclua etapas,

titulos, publicacoes etc. Essa estrutura nao € no-
vidade. Existe no mundo todo. Na universidade
brasileira é que se decidiu pelo ‘democratismo’.

O senhor defende que o mérito
académico determine o exercicio

do poder académico?

Exatamente. E a ‘meritocracia’. Acho que a res-
tauracdo da universidade passa pelo regime de

dedicacao exclusiva e pelo mérito.

Como o senhor avalia a historia

das agéncias brasileiras

de financiamento a pesquisa,
estaduais e federais?

Acho que, das fundagoes estaduais, a Fapesp é a
dnica que ficou bem estruturada. Tem um grande
sucesso porque apenas 5% do dinheiro fica para
a administracdo e o resto vai para a ciéncia. Sobre
outras agéncias estaduais eu sei pouco. Na Babhia,
o governo ainda nao decidiu criar alguma funda-
cao de amparo a pesquisa. Espero que um dia isso
ocorra. Quanto as instituicoes federais, sempre
fui beneficiado pelo CNPq. Solicitei auxilio para
meus estudos e bolsas para meus orientandos e
participei de comités assessores. Mesmo durante
a ditadura o CNPq teve atuacdo muito positiva
— na minha drea, inclusive, criou o Programa
Integrado de Doencas Endémicas (Pide). O pro-
grama visava estudar as doencgas tropicais de alta
incidéncia no Brasil, era dirigido por pessoas de
alta qualificacio e mudou o nivel da pesquisa
nessa drea. Depois, como tudo no Brasil, parou.
A fundacao do CNPq trouxe muitos beneficios,
mas muita coisa poderia ser corrigida. Talvez seja
gasta uma verba excessiva em administragio.
Outro problema é a falta de avaliacdo das bolsas
e de outros programas. As vezes quem recebe
bolsa ou auxilio manda apenas um relatério pré-
forma. Esse relatério é arquivado e a comunidade
nao fica sabendo o que estd ocorrendo. A bu-
rocracia também é um obsticulo. Temos agora o
Pronex, programa que pretende criar 150 gru-
pos de exceléncia no pais, de mais alta qua-
lificagao. A selecao tem sido muito rigorosa e os
projetos apresentados muito bons. Ha um estimulo
muito grande. Espero que nio falte dinheiro. Ter
centros de referéncia em pesquisa cientifica é
uma idéia muito positiva, mesmo que de inicio
eles fiqguem um pouco concentrados no Rio, em
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8ao Paulo e em Minas Gerais. Acho que esse é um
projeto vitorioso, embora tenha pouco tempo de
funcionamento. A Capes também tem tido um

papel positivo.

Hoje, qualquer programa ou indice
do CNPq mostra que 70% ou pouco
menos dos beneficiados estao

no eixo Rio-Sao Paulo. Muitos que
tentam fazer pesquisa no Nordeste
reclamam que as agéncias nao

0s tratam com igualdade.

Como o senhor vé essa questao?

Ha um tratamento desigual ou nao?
Na época em que trabalhei nos comités assesso-
res, nunca percebi isso. Mas é preciso ver que a
ciéncia tem uma relagio positiva com o desen-
volvimento econdmico. As dreas mais ricas pro-
duzem melhor ciéncia, estio mais bem estru-
turadas. Por exemplo: os projetos elaborados em
Sao Paulo, onde a Fapesp representa um estimulo
muito grande, sio mais bem elaborados, sao fei-
tos por individuos que ja tém publicacoes, que
jd atuam ha muito na drea. A competiciio, portan-
to, € dificil, mas nao é criada pelo Pronex ou pelo
CNPq. Ela existe porque o pais é assim. Em toda
parte existe uma relagcio direta entre ciéncia
¢ dinheiro: paises mais ricos fazem ciéncia me-
lhor. A ciéncia do Nordeste reflete a maior po-
breza da regido. Muitos grupos, exceto os mais
experientes, apresentam projetos que parecem,
digamos, ingénuos. No CNPg, um bom projeto
apresentado por instituigoes nordestinas causava
um misto de admiracdo e simpatia nos comités

ASSCS501€EsS.

Como o senhor vé, nos aspectos
cientificos e éticos, realizacoes
como a clonagem de uma ovelha,
especialmente em face

da possibilidade de clonagem

do ser humano?

Do ponto de vista da técnica cientifica, ainda ha
um grande caminho a ser percorrido até se pen-
sarem clonagem humana. A dificuldade é imensa,
mas pode-se acreditar que um dia isso serd pos-
sivel. A questao que nasce dai deve ser debatida
a medida que os resultados tornem mais proxima
essa possibilidade, mas nao acho que esse tipo de
pesquisa traga maleficios para a humanidade.

ABRIL DE 1998

Sempre que a ciéncia progride. mesmo com uma
face ruim, como no caso da bomba atdomica,
muitos aspectos positivos podem ser explorados
para o bem da humanidade. Medidas que proitbam
pesquisas sobre clonagem seriam extremamente

prejudiciais.

O senhor acha que nao deve haver
limites para a experimentagao?
Pessoas engajadas em ciéncia, que procuram
fazer ciéncia e vencer etapas ¢m uma drea
complexa e delicada como essa, ja ém — da
minha parte — um crédito de confian¢a, Descon-
fio da idéia de proibir alguma coisa: a emenda
pode sair pior do que o soneto. Acho que a cién-

cia deve ser livre.

Permitir total liberdade de
experimentacao ndo poe as pessods
a servico do conhecimento e nao,
como deve ser, o conhecimento

a servico das pessoas?

Talvez nosso ponto de vista coincida, no sentido
de que a ciéncia deve ser feita com ética, prin-
cipalmente quando se trata de seres humanos,
[sso estd fora de duvida. O que me preocupa € a
idéia de proibir alguma coisa na drea cientifica,
As perguntas principais seriam: Quem val proi-
bir? Proibir o qué? Essa decisio pode envolver
os piores instintos humanos, como inveja, obs-

curantismo, perseguicao politica, racial ou reli-

giosa. Hd muitos exemplos na histéria da ciéncia.

Reuniao do programa
de pesquisa de
doencas tropicais

da Organizacao
Mundial de Sande,
em 1982,

em Genebra (Suica) -
Zilton Andrade é o
primeiro a esquerda
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COQUEIRO-CABECUDO
PALMEIRA DO SERTAO

O coqueiro-cabegudo, variedade

da espécie Butia capitata presente no
Planalto Central, é uma das mais
importantes palmeiras da regido.

Os frutos, as sementes e o palmito sdo
comestiveis e das folbas podem ser
Jfeitos cestos e outros objetos. A fauna
que depende dessa palmeira como
Sfonte de alimento e abrigo é grande
e variada. Apesar disso, praticamente
s0 é conbecida em sua drea de
ocorréncia, onde o desmatamento
vem destruindo suas populacoes.

A protecdo desse coqueiro depende
de maior conbecimento sobre sua
biologia e ecologia, tema deste
trabalbo. Por Benedito Alisio da
Silva Pereira, Divisdo de
Geociéncias do Sul, Fundacdo
Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica.

No interior da regido dos cerrados, no
Planalto Central brasileiro, hd 12 géne-
ros € em torno de 25 espécies de pal-
meiras, enquanto em todo o pais exis-

tem 43 géneros e gerca de 450 espé-
TOCANTING .

. I
Altc Paraiso
de Goiés #

GOIAS

cies. Apesar do pequeno numero de es-
pécies, essa familia é uma das mais im-
portantes na regido, por existir em to-
dos os tipos de habitat, apresentar-se sob
diferentes formas biol6gicas e ter papel
de destaque nos ecossistemas.

Muitas dessas palmeiras (ém grande
valor econdmico, como o babacu ou in-
diaid (género Attalea), a macaiba (Acro-
comia aculeata), a guariroba (Syagrus
oleracea) e o buriti (Mauritia vinife-
ra), que fornecem alimento, material de
construgdo, fibras para usos diversos e
combustivel. Algumas jd comeg¢am a ser
cultivadas com fins comerciais. Em
Goids hi plantacdes de guariroba, que
produz um palmito muito apreciado.
Estudos apontam futuro idéntico para
a macadba, por causa da qualidade do
oleo extraido da semente e da polpa
do fruto e do poder calorifico do endo-
carpo (a estrutura lenhosa que aloja as
sementes).

O coqueiro-cabecudo ocorre em
uma faixa de cerca de 400 por 60 km
que vai dos sertoes do baixo vale do rio
Urucuia e nascentes do rio Cariranha, no
noroeste de Minas Gerais, até o munici-

Area de ocorréncia conhecida
da espécie, no Planalto Central

pio de Sao Domingos, no vale do rio

Parand, no nordeste de Goids. Alcanga,
portanto, as bacias do Sao Francisco e do
Tocantins. A presenca no alto vale do
Cariranha indica que pode existir também
no sudoeste da Bahia, embora nio seja
citada em estudos sobre palmeiras des-
se estado. Relatos de 1840 citam uma
palmeira ‘cabecuda’ entre os municipios
de Natividade e Arraias (em Tocantins),
mas até hoje nao foi confirmado se é a
mesma espécie.

Coqueiro-cabecudo é o nome que a
espécie recebe em Minas Gerais. Em
Goids, é chamada coco-azedinho. Colo-
nos sulistas a conhecem como butid,
pela semelhanca com espécies e varie-
dades do género Butia existentes no sul
do pais que levam esse nome. Foi descri-
ta em 1826 pelo botinico alemiao Karl
von Martius, com o nome de Cocos ca-
pitata, a partir de material coletado em
Minas Gerais. Em 1882, o alemao Oscar
Drude ampliou as informac¢des sobre ¢
espécie. O nome atual (Butia capitata,
variedade capitata) surgiu com a criacio
do género Butia em 1916, pelo italiano
Odoardo Beccari, para agrupar espécies
de Cocos com espinhos no peciolo.

Segundo Drude, a espécie ocorria
“‘dos campos de Minas Gerais e Goids
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até o Rio Grande do Sul”. Em 1908, o
botinico brasileiro Joio Barbosa Ro-
drigues tratou as palmeiras do sul do
pais confundidas com o coqueiro-cabe-
cudo como espécies distintas (B. odo-
rata e B. pulposa). Mais tarde, porém,
Beccari reafirmou que havia apenas
uma espécie (B. capitata), representa-
da no centro do Brasil pela variedade
capitatae no sul pelas variedades odora-
ta e pulposa. Embora descrita ha mais
de 150 anos e muito explorada, a palmei-
ra € pouco conhecida, até por estudio-
sos do cerrado. As informacoes sobre
ela ainda sdo basicamente as de Drude.
Agora, pesquisas de campo feitas em
virios periodos, desde 1994, permitiram
reunir novos dados.

RoOBUSTO E SEMPRE VERDE

O coqueiro-cabe¢udo tem tronco sim-
ples, em geral ereto, com até 4 m de
altura e 20 cm de diimetro. Como toda
palmeira, é sempre verde. As folhas nas-
cem em vdrias épocas do ano (em es-
pecial nos meses anteriores 2 estacio
chuvosa), crescem rdpido, duram anos
e podem atingir 2 m de comprimento.
Longo e robusto, o peciolo (haste que
liga a folha ao caule) tem espinhos cur-
vos em seus bordos, onde também cres-

ce material fibroso. Ao envelhecer, as

folhas secam e quebram-se, deixando

parte do peciolo ligada ao tronco. Tais
restos diminuem de tamanho aos pou-
cos, pelo apodrecimento e pela queima
periddica, mas jamais caem, mantendo
o tronco revestido de ‘pontas’. Junto
4 copa, onde as pontas s20 mais novas
e mais compridas, o conjunto lembra
uma cabeg¢a, o que originou o nome
popular da espécie.

A floracio concentra-se em maio e
junho e, secundariamente, em outubro e
novembro, mas plantas floridas sio vis-
tas quase o ano todo. Os frutos amadu-
recem de cinco a seis meses apos o
florescimento, sendo outubro e novem-
bro considerado o periodo de safra. Em
geral, o coqueiro-cabecudo comega a
florescer e frutificar assim que o tronco
atinge alguns decimetros de altura, o
que acontece entre oito € 10 anos de
idade. Em média, cada planta produz
quatro cachos por florada, mas algumas
produzem até sete cachos em um ano.
Um cacho médio tem entre 400 e 500
frutos.

A floragio das palmeiras se dd em
uma estrutura (espddice) protegida por
uma ‘capa’ lenhosa e lisa (espata). No
coqueiro-cabecudo, o espddice atinge
1 m: as flores femininas (trés estigmas)
ficam nas bases e as masculinas (seis
estames) nas pontas dos rimulos. Todas
as flores sdo amarelas, medem menos
de 1 cm e tém trés
sépalas e trés péta-
las. Os frutos, ovala-
dos, tém em geral
3,5 cm de compri-
mento por até 2,5 cm
de didmetro. Madu-

ros, sio amarelos ou alaranjados, muito
aromdticos e suculentos. O endocarpo,
duro e lenhoso, contém uma semente
de cerca de 1,5 em, com tecido interno
branco, oleaginoso e nutritivo.

A drea de ocorréncia do coqueiro-
cabecudo faz parte do cerrado ou ‘sava-
na brasileira’, de clima tipicamente sa-
zonal, com um periodo chuveso (outu-
bro a abril) e outro seco (maio a setem-
bro), relevo variando de plano a ondula-
do, altitude entre 500 e 1.000 m e virios
tipos de solo. A palmeira é encontrada
em formas mais desenvolvidas de cerra-
do e nas bordas de florestas de galeria
(nas margens dos rios). E mais abundan-
te em vales que em altas encostas e
tabuleiros, e ocupa rapidamente, em
solos férteis, as clareiras abertas pela
retirada da vegetacdo original.

RESISTENTE AO FOGO
A capacidade de sobreviver a incéndios
parece dar a essa palmeira vantagem na
competigdo com outras plantas. Ao que
tudo indica, os restos de peciolos em
torno do tronco atuam como um iso-
lante, evitando que a alta temperatura
danifique tecidos vitais. No entanto,
quando o fogo atinge o coqueiro na
floracdo ou na frutificagdo, o estoque
de alimentos para a fauna sofre grande
impacto.

A importincia da espécie para os
animais € clara. As flores atraem insetos,

Tronco de individuo adulto, recoberto
de restos de peciolos (a esquerda)

Inflorescéncia, mostrando a espata e o
espadice com as flores (abaixo)




em especial abelhas, vespas ¢ marim-

bondos. A polpa dos frutos maduros ¢
consumida nos cachos por papagaios,
pL‘l‘i(;lli[(m ¢ outras aves. Macacos os
apanham nos cachos e no chio e comem
a polpa e a semente. Moradores afir-
mam, p()r!."l‘ll. que 0s maiores consumi-
dores de frutos caidos sao o lobo-guara
(Chrysocyon bachyurus), o cachorro-
do-mato (Dusicyon sp.) e roedores. Es-
tes quebram os frutos ¢ comem a semen-
te, mas os outros dois engolem o fruto
inteiro ¢ eliminam o endocarpo longe da
planta-mae, dispersando as sementes.
Morcegos que comem frutos maduros
também ajudam a disseminar a especie.
B. capitata ainda abriga virios peque-
nos animais e hospeda com freqiiéncia
outras plantas, como orquideas e sa-

mambaias.

Suco, SORVETE E GELEIA

Virios produtos siao obtidos dessa pal-
meira. O principal € um fruto, carnoso
e de sabor levemente dcido. A polpa,
considerada rica em vitaminas, carboi-
dratos e sais minerais, € saboreada ao
natural ou nas formas de suco, sorvete
e geléia, e dela se faz licor e doce em
compota. £ comum na regido a infusio

dos frutos na cachaca. Também sabo-
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Cacho com frutos maduros, de polpa
aromatica e saborosa

rosas, as sementes contém oleo de uso
culindrio, e o farelo resultante da extra-
¢io do oleo serve como racio para aves.
Outro produto, o palmito, forma-se sob
a coroa de folhas vivas e pesa cerca de
400 g, mas € pouco aproveitado, pois o
sertanejo evita sacrificar a palmeira para
retird-lo.

As folhas, usadas para cobrir ranchos
¢ fabricar cestos, também fornecem uma
fibra fina ¢ resistente, empregada em
cordas ¢ estofados. O aspecto curioso
permite 0 uso da palmeira como planta
ornamental. Outras palmeiras do mes-
mo género ja sao cultivadas no sul do
Brasil, Estados Unidos e Europa, mas o
coqueiro-cabecudo continua esquecido
em sua propria drea de ocorréncia. Os
raros exemplares plantados resistem bem
a pragas e doencas e produzem tanto
quanto 0§ coqueiros nativos.

A espeécie propaga-se por sementes,
ainda pouco estudadas. Os métodos
atuais (plantio de sementes no chio ou
em recipientes com qualquer substrato)
prejudicam as iniciativas de cultivo. A
taxa de germinacio € inferior a 10% e as
plantulas demoram seis meses para emer-
gir. Tais indices baixos de germinagio,
comuns em palmeiras, podem ser me-
lThorados com técnicas adequadas, como
a do ‘saco transparente’. Essa técnica
apresentou bons resultados para outras
palmeiras: sementes novas (com endo-
carpo) limpas e tratadas com fungicidas
S0 postas em um saco plastico transpa-
rente preenchido até a metade com tur-
fa e areia de rio misturadas em propor-
coes iguais ¢ depois fechado, deixando-
se bom espaco para retencao de umidade
e calor. As sementes germinam de modo
mais uniforme e em tempo mais curto.

Uma alternativa € o transplantio de
exemplares do campo para a drea de
cultivo, que permite escolher plantas
grandes e com as caracteristicas deseja-
das. E preciso retirar a muda com um

bloco de terra grande o suficiente para

conter a4 maior parte das raizes e manter
o solo sempre dmido e as mudas prote-
gidas do sol. Outra alternativa, que exi-
ge aparato laboratorial ¢ conhecimentos
técnicos, é a obtencao de mudas por
meio da cultura de tecidos, como ja se

faz com outras espécies de palmeiras.

CONSERVAR E PRECISO

Os habitats do coqueiro-cabecudo co-
mecaram a ser desmatados ha mais de
um século. Até os anos 60, a vegetacio
era retirada manualmente e a maioria
das terras transformadas em pastagens,
o que permitia preservar plantas de al-
gum interesse ou dificeis de cortar. En-
qu;tdt:ltl:t nos dois casos, a espécie era

sempre mantida, e a falta de competi-

cio com oulras pl:ll'll:l.‘-i favorecia a re-
producio. Os individuos novos eram
também mantidos e muitas vezes favo-
recidos pela rocagem periodica. Assim,
O (‘()qut:iro—cuhecudo tornou-se abun-
dante em muitas partes da drea.

Nas ultimas décadas, porém, com a
introdu¢ao do desmatamento mecaniza-
do, as derrubadas deixaram de ser sele-
tivas e passaram a eliminar todos os
exemplares do coqueiro-cabecudo. Sem
remanescentes que possam colonizar
novas clareiras, as populacoes da espé-
cie vém diminuindo depressa, em tama-
nho ¢ em nimero. Hoje, a palmeira so
estd legalmente protegida no Parque
Nacional Grande Sertio Veredas (nas
nascentes do rio Cariranha, em Minas
Gerais), onde, alids, é representada por
poucas populagoes.

A preservacio da espécie esti nas
maos dos fazendeiros, ja que as ameacas
principais a ela sdo a renovacio das pas-
tagens através de técnicas mecanizadas
e a substituicao de pastos por lavouras
anuais. Muitos deles compreendem a
importincia de evitar a extincio dessa
palmeira e alguns até a preservam, de al-
gum modo, mas € necessdrio um trabalho
maior de conscientizagio da populagio
regional, para aumentar as chances de

sobrevivéncia do coqueiro-cabecudo.
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ormigas em casas e

apartamentos, incomodando os mora-
dores e as vezes danificando instalagoes
e equipamentos (como aparelhos de
som e computadores), tem atraido a
atenc¢do dos meios de comunicacio. A
grande infestacao e a dificuldade de
combate a esses insetos assusta as pes-
soas e, em alguns casos, as reportagens
chegam a falar em
uma invasao das ci-
dades, provocada
pela destruicao dos
ambientes naturais
habitados por eles.
Saber se essa visao
estd correta ou nao
depende do esclare-
cimento de algumas
questoes importan-
tes. Afinal, quais sdo
as formigas urbanas?
Elas realmente dani-
ficam equipamentos
elétricos? Causam
problemas de satde
publica? Sua popu-
lagdo estd aumentan-
do? Como evitar a
infestacao em resi-
déncias e prédios pu-
blicos?

Como qualquer
ambiente natural,
construgoes artifi-
ciais podem ser ex-
ploradas e coloniza-
das por algumas es-
pécies de formigas
capazes de se asso- _
ciar ao homem. Es- Flaa s
tudos feitos no esta-
do de Sao Paulo

(CENCIATYY AsrmiL DE 1998

A formiga-do-faraé (Monomorium pharaonis)
também se adaptou bem as areas urbanas

mostram que as espécies exoticas —
trazidas de outros continentes — sao as
mais encontradas em dreas urbanas,
principalmente algumas de origem affri-
cana, como a formiga-louca (Paratre-
china longicornis) e a formiga-fantasma
(Tapinoma melanocephalum) (figuras 1
e 2). Outras formigas ‘estrangeiras’, como

Monomorium floricola, formiga-do-faraé

(Monomorium pharaonis) e formiga-
cabecuda (Pheidole megacephala), tam-
bém ocorrem, com menor freqiéncia
(figura 3).

Mas certas formigas nativas também
podem freqiientar prédios e residéncias,
como pixixica ( Wasmannia auropun-
ctata), formiga-argentina (Linepithema
humile) e varias espécies dos géneros
Pheidole, Campono-
tus e Crematogas-
ter. Coletas e entre-
vistas com morado-
res de dreas infesta-
das, no entanto, nao
deixam davida: as for-
migas que mais inco-
modam ndo sido as
nativas (figura 4).

Risco para
aparelhos
elétricos

A maioria das espé-
cies urbanas é extre-
mamente pequena: a
formiga-fantasma tem
entre 1,3 € 1,6 mm de
comprimento, a for-
miga-do-faraé entre
1,6 € 1,8 mm e a for-
miga-louca entre 2 e
2,2 mm. Por isso,
constroem seus ni-
nhos com facilidade
€m espacos vazios
atras de azulejos e
rodapés, em vasos de
plantas e mesmo em
equipamentos elétri-
cos (geladeiras, for-
nos de microondas,
telefones, televisoes,
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Figura 4. Formigas presentes em casas, apartamentos, prédios piiblicos e fabricas nas cidades de Rio Claro, Araras, Piracicaba,

Botucatu e Campinas (todas em Séo Paulo)

videos, aparelhos de som, microcom-
putadores e outros). A infestagio em tais
equipamentos € comum, principalmen-
te em regides com maior varia¢io térmi-
ca durante o ano, porque o ambiente é
protegido e aquecido pela corrente elé-
trica, atraindo as formigas. Além disso,
embora ainda nido se saiba a razio, as
formigas sdo atraidas pelo préprio cam-
po elétrico, mas nio por campos magné-
ticos. A grande concentracdo de formi-
gas aumenta o risco de curtos-circuitos
nos sistemas elétricos e a construcdo do
ninho, ao aumentar a umidade, pode
danificar os aparelhos. Muitos desses
problemas seriam resolvidos se as fibri-
cas instalassem malhas finas nas ventila-
¢oes, para evitar a entrada das formigas.

T2

Esses insetos podem causar proble-
mas mais sérios quando ocorrem em
fibricas de alimentos ou equipamentos,
restaurantes, escritorios, instituicoes de
pesquisa, biotérios, zoolégicos, museus,
cabines de eletricidade e centrais telefé-
nicas. Em algumas regides dos Estados
Unidos, por exemplo, as formigas sio
responsdveis pelo mau funcionamento
de semiforos, por causarem curtos-cir-
cuitos. No Brasil, elas tém sido encontra-
das, em grande quantidade, em sistemas
elétricos e em equipamentos de indus-
trias de alimentos ou de outros bens.
Obviamente, sua presenca € mais dano-
sa em atividades que apresentam alta
dependéncia de computadores, como
centrais telefénicas,

Infestacdao em hospitais

Em residéncias, a presenca de formigas
ndo é considerada um perigo potencial
para a satde, a menos que os moradores
sofram de alergia, embora incomodem
bastante. Mas elas afetam a satide publi-
ca quando a infestagdo se di em hospi-
tais: como tais insetos movimentam-se
muito, explorando o ambiente em que
se encontram, podem transportar mi-
croorganismos causadores de doengas
(ver ‘Formigas nos hospitais’, em Cién-
cia Hoje n® 111). O fato foi a principio
registrado na Inglaterra, na Alemanha e
nos Estados Unidos, e posteriormente
no Chile e no Brasil. Nos paises situados
em regides temperadas ocorrem uma
ou poucas espécies de formigas em
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edificios urbanos, mas no Brasil mais de
duas dezenas de espécies sao observa-
das nesses locais. Assim, existe grande
diversidade de espécies também nos
hospitais, o que torna muito complexo o
seu controle: se uma espécie é eliminada,
outra ocupa o espaco vazio criado.
Levantamentos feitos em cerca de 20
hospitais brasileiros, de diferentes tama-
nhos, revelaram a presenca de virias
especies de formigas (de 10 a 23), com
a predominancia de uma delas, em geral
uma especie exotica (principalmente
Tapinoma melanocepbalum ou  Para-
trechina longicornis). Mas essa predo-
mindncia pode ser rapidamente altera-
da. Também foi constatada a presenca
de bactérias patogénicas em 15% a 20%
das formigas coletadas em um grande
hospital do Sudeste. As alas hospitalares

com maiores indices de infestacao foram

berg¢irios e unidades de terapia intensi-
va (UTIs).

Os problemas com formigas estao

Figura 5. As colonias da formiga-do-farao tém muitas rainhas (maiores e mais escuras),

o que facilita a disseminacao

ABRIL DE 1998

m-
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aumentando? Nio hd dados para afirmar
que a populacio de espécies urbanas
vem crescendo, mas uma coisa € certa:
as formigas nao estao abandonando
dreas naturais degradadas e mudando-
se para as cidades. Muitas das espécies
do campo estiao em sérios apuros, porque
nao conseguem conviver com o homem
e com as modificacoes ambientais que
ele produz. Ja espécies associadas ao
homem podem apresentar aumento
drastico de sua densidade populacio-
nal. Em alguns prédios publicos estu-
dados permanentemente no estado de
Sao Paulo a ocupacio do espaco por
formigas aumentou entre 20% e 30%
nos ultimos seis anos. O aumento decor-
re da presenca de poucas espécies, ge-
ralmente uma das exéticas.

A mesma coisa pode ocorrer em
casas e prédios de apartamentos. Estes
tém problemas maiores pois sao ligados
por tubulacoes de dgua e de eletricida-

de, e porque alguns fatores nas constru-

¢oes atuais favorecem a infestacio,
criando locais apropriados para os ninhos
das formigas: uso de tijolos furados (e
Nao mMaci¢cos), €spagos sem massa sob
azulejos e outros. A infesta¢ao tem como
causa principal a propria construgao,
mas € também favorecida pela biologia
desses insetos, que mudam constante-
mente seus ninhos de lugar, e pela ati-
vidade do homem, que as transporta
acidentalmente de um local para outro.
Em casas conjugadas, a disseminacao
também ¢é facil.

Controle inadequado

A maioria dos esfor¢os para o controle
de formigas em dreas urbanas tem mos-
trado efeitos apenas temporirios. Em
muitos casos, o controle acarreta outros
danos para o ambiente ou contribui pa-
ra aumentar a populacio das formigas.
Isso acontece porque as espécies urba-
nas mais comuns tém varias rainhas (fi-
gura 5) e nao hd luta entre operirias de
colonias préximas. Assim, o uso de in-
seticidas tradicionais, especialmente os
aerosois usados contra baratas e mos-
quitos, inadequados para o combate as
formigas, leva a maior divisao das colo-
nias € a producao de novas rainhas. Mes-
mo quando feito por empresas de dede-
tizacdo (que apesar do nome nao usam
mais o DDT), esse combate pode resul-
tar em aumento da infestacio. Além dis-
so, 0 uso desses produtos pode induzir
maior resisténcia, aumentando ainda mais
a populaciao das espécies que incomo-
dam o homem. O controle pode ser feito
com alguns produtos em forma de iscas
existentes no mercado mundial, mas os
mais promissores sio os que inibem o
crescimento dos insetos, ainda na fase

de larva.

Harold G. Fowler
Odair C. Bueno

Instituto de Biociéncias, Universidade

Estadual Paulista, Rio Claro (SP)
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M E M O R I A

O péndulo e a Paraiba

arnoss =~ = 0 =

Tudo aconteceu basicamente
na Europa, mas algumas pro-
postas do matemadtico e fisi-
co levaram a experiéncias em
outras regioes do mundo. A
viagem do francés Pierre
Couplet ao Brasil colonial, ha
exatos 300 anos, encaixa-se
nesse quadro e assinala uma
data histérica: € provavel que
tenha sido a primeira expe-
riéncia na drea da fisica rea-
lizada em territério brasileiro.

Entre os motivos que trou-
xeram Couplet a Recife e
Olinda ¢ a Vila da Paraiba
(hoje Jodo Pessoa) estavam
experiéncias citadas por New-
ton na primeira edicao (1687)
de seu famoso livro Philoso-
phiae naturalis principia
mathematica ( Principios me-
temdticos da filosofia neatu-
ral), sobre o uso do péndulo
para calcular e comparar a
aceleracao da gravidade em
diferentes pontos da Terra
(Livro 1II, proposicio XX).
Com base em tais medicoes,
realizadas em regioes distan-
tes, os astronomos da época
foram descobrindo, como es-
creveu o proprio Newton,
*que os relogios de péndulo
movem-se¢ mais lentamente
proximo do Equador do que
em outros climas”,

As medicoes com o pén-
dulo serviriam também para
testar a teoria de Newton de
que a Terra ndo seria perfeita-
mente esférica, mas achatada

nos polos, em fungao da lei

newtoniana de atracao gravi-
tacional e da aceleracio cen-
trifuga causada pela rotagao
do planeta. Para o francés
Rene Descartes (1596-1650),
a Terra teria a forma de um
melio, mas segundo o mode-
lo de Newton ela seria acha-
tada nos pélos, como uma
laranja. O achatamento da Ter-
ra poderia ser medido indire-
tamente pelo valor do perio-
do do péndulo (tempo em
que completa uma oscilacio).

Esse era o instrumento mais
adequado para verificar a ‘al-
teracio do peso’ com a latitu-
de, ja que, como havia desco-
berto o italiano Galileu Galilei
(1564-1642), o periodo do pén-
dulo varia com o valor da ace-
leracao gravitacional. Assim,
a comparacio dos diferentes
periodos medidos e das lati-
tudes dessas medicoes per-
mitiria comprovar ou desmentir
o achatamento da Terra.

Embora na época as viagens
a regioes mais proximas do
Equador fossem longas e difi-
ceis, as experiéncias com o
péndulo continuaram a ser
realizadas. Newton acrescen-
tou 0s dados obtidos por al-
gumas delas a segunda (1713)
e 4 terceira (1727) edicoes de
seu livro. para mostrar que
confirmavam suas previsoes.
Entre as experiencias citadas

estavam as que Pierre Couplet

fez na Paraiba em 1698, pa-
trocinadas pela Academia Real
de Ciéncias da Franca. As im-
precisas medicoes do viajan-
te foram criticadas por Newton
— “5d0 tao grosseiras que nio
podemos confiar nelas” —,
mas ainda assim essa citacao,
em um dos grandes livros da
historia da humanidade, faz
da experiéncia paraibana um
momento especial.

Nascido entre 1667 e 1675,
Pierre Couplet de Tartreaux
ingressou muito jovem na
Academia Real de Ciéncias,
onde seu pai, Claude-Antoine
Couplet, lecionava matemati-
ca e era tesoureiro. Como era
comum na época, acabou
sucedendo ao pai nos dois
cargos ¢ ainda no de tesou-
reiro do Observatorio de Pa-
ris. Apos 0 ingresso, assistiu
as assembléias por alguns
anos e decidiu viajar para fa-
zer medicoes geogrificas e
outras experiéncias cientifi-
cas. Escolheu as indias Oci-
dentais, ainda pouco conhe-
cidas, pois ali “poderia ser
mais util para o progresso da
geografia”.

Foi para Portugal, onde
permaneceu algum tempo
para aprender a lingua, e de-
pois viajou para o Brasil. Em
sua comunicacao a Acade-
mia, o proprio Couplet resu-
me: “Tendo encontrado uma
ocasido de ir ao Brasil, ai fui
e passei mais de trés meses,

tanto na Paraiba como em
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A Academia Real de Ciéncias da Franca patrocinou a viagem
de Couplet a Paraiba

Olinda e Pernambuco, de
onde, depois de ter feito uma
quantidade de observacoes
de geografia, de fisica e de
astronomia, voltei a Portugal.
Na volta para a Franca, apos
dois anos e meio de auséncia,
0 Navio em que viajava nau-
fragou na costa francesa, em
novembro de 1699, e ele per-
deu todos os livros, instru-
mentos e anotacoes. Mais tar-
de, produziu alguns traba-
lhos nas dreas de engenharia,
mecinica e hidraulica, sem

maior destaque.

Apos desembarcar na Parai
ba, em marco de 1698, Cou-
plet, atrapalhado pelo céu
encoberto, gastou mais de
um més para regular seu re-
logio de pendulo, acertando-
o para coincidir com o mo-
vimento médio do Sol. Ele
determinou a latitude da Vila
da Paraiba (a atual capital
paraibana, Joao Pessoa) em
6°58'18", quando o valor hoje
reconhecido é de 7°10'. Fez
medidas também da direcao
do campo magnético, usando
uma agulha imantada.
Sobre as medidas do com-
primento do péndulo feitas, o
préprio Couplet revelou: “De
inicio, coloquei o péndulo
no estado em

que  estava

quando parti de Paris, ¢ o

[CENBATMY AsriL DE 1997

movimentei: descobri que
atrasava, de seu movimento
médio, quatro minutos ¢ 12
segundos a cada 24 horas.
Encurtei o péndulo varias
vezes e, apos reguli-lo em
relacdo ao movimento mé-
dio, achei que devia ser mais
curto na Paraiba do que em
Paris de trés linhas e dois
tercos.” Segundo Couplet,
para que o relogio funcio-
nasse de modo correto na
Paraiba, o péndulo deveria
medir trés pés e quatro linhas
(mais 5/6 de linha) — as uni-
dades pé e linha, usadas na
época, equivaliam respecti-
vamente a 33 ¢m e 2,29 mm.
Embora tenha acertado quan-
to a4 necessidade de encurtar
o péndulo, ele cometeu um
erro ao calcular a relacio en-
tre o comprimento do péndu-
lo e seu periodo.

Coupler nao fez qualquer
andlise teorica das medidas,
embora estas comprovem o
retardamento do péndulo.
Diz apenas que € preciso en-
curtar o péndulo ao se apro-
ximar do Equador, € comen-
tia: “A razio entre esses encur-
tamentos diversos, que nao
Seguem a mesmi propor¢iao
das diferentes latitudes aos
quais se referem, nos € des-
conhecida no presente, em-
bora muitos fisicos hdbeis a
tenham tentado nos explicar.”

A estada no Brasil permi-

tiu a Couplet realizar outros
estudos. A memoria da via-

gem entregue a Academia
registra, porexemplo, um‘aci-
dente’ curioso: advertido de
que seria perigoso tocar em
uma cobra-de-duas-cabecas
(do género  Amphisbaena),
mesmao depois de morta, ele
matou virias ¢ as esfolou pa-
rd exXdames € para COnservar
as peles, e em poucos dias fi-
cou com o corpo “recoberto
de puastulas cheias de dgua
avermelhada”, que o inco-
modaram por longo tempo.

Apesar das criticas de
Newton, que mostram que
Couplet nio era um bom
experimentador, seus resul-
tados qualitativos ajudaram a
confirmar o atraso dos relo-
gios de péndulo a medida
que se aproximam da linha
do Equador. Essas experien-
cias tém algum significado
na historia da ciéncia porque
estdo entre as primeiras ob-
servacoes do fendGmeno, e
porque contribuiram para a
aceitacio da teoria newtonia-
na. Note-se que foram reali-
zadas por um académico da
Franca, onde predominavam
as idéias cartesianas. Outro
francés, Jean Richer, havia
feito as primeiras e

mais precisas

medidas do atraso do péndu-
lo, em 1672, na Guiana Fran-
cesa,

Mesmo levando em conta
as limitacoes (a viagem difi-
cil, o periodo curto e os ins-
trumentos imprecisos), a ex-
pedicao foi uma das primei-
ras a vir ao Brasil com a fi-
nalidade especifica de reali-
zar estudos fisicos e astro-
nomicos, em um momento
importante da historia da fisi-
ca. Lamentavelmente, outras
observacoes de Pierre Cou-
plet — sobre os céus brasilei-
ros, a geografia do pais e sua
natureza — perderam-se para
sempre no fundo do mar,
com o naufrigio do navio
que o levava de volta a seu

pais.

Ricardo Menandro
Ciéncia Hofe/R]

¢ Baseado no artigo ‘A expedi-
cao de Couplet a Paraiba’, de
lldeu C. Moreira (Revista da
Sociedade Brasileira de Histo-
ria da Ciéncia, 5-23, 1991).
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ILUSTRAGOES ORIGINAIS DE ALVIM CORREIA EM A GUERRA DOS MUNDOS (BELGICA, 1901) AEEDITADA PELA NOVA FRONTEIRA, RJ, 1981
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0S 100 ANOS DA

“Ninguém poderia acreditar
que nos ultimos anos do sé-
culo 19 nosso mundo esta-
va sendo observado conti-
nuamente por inteligéncias
maiores que a do homem,
embora mortais... mentes que
seriam para as nossas como
45 NOssas mentes sao pard as
dos animais, intelectos vas-
tos, frios e hostis, considera-
vam esta Terra com olhos
invejosos e lenta e segura-
mente tracavam seus planos
contra nos.”

Assim comeca o romance
A guerra dos mundos, um
dos maiores classicos da fic-
cao cientifica, publicado ha
100 anos pelo escritor brita-
nico Herbert George Wells.

Ele e o francés Julio Verne

sao considerados os pais des-

se género literdrio. Todavia,
foi Wells quem criou os te-
mas que dominariam a ficcao
cientifica até os dias de hoje:
a viagem no tempo, a enge-
nharia genética, os mutantes,
4 invasao do espaco e 4 in-
visibilidade. Tudo foi inven-
cdo desse inspirado sudito da
coroa britanica.

Um sudito nada confor-
mista. Wells ficava indignado
com as guerras movidas pe-
las tropas do império britani-
co contra as populacoes nati-
vas da Africa e da India e
com a extingao de espécies
de animais na Austrilia e na
Tasminia pelos colonos in-
gleses. Dai surgiu A guerra
dos mundos. Basicamente o
romance imagina o que acon-

teceria se a Inglaterra fosse

cotor sy TECHNICOLOR

D Cippright 1924 by

Pursmeunt Ficrares ©

invadida por um exército ex-
traterrestre que fizesse com
0s ingleses exatamente o que
eles faziam com os nativos
africanos e indianos.
Conta-se, entretanto, que
a inspiracao do autor surgiu
de um comentirio feito pelo
seu irmido Frank quando ca-
minhavam pelo campo. “Ja
pensou se, de repente, seres
de outro planeta comecas-
sem a descer do céu e se
instalassem por aqui?” A ob-
servacio de Frank Wells ti-
nha motivos concretos. Em
1877, o

Giovanni Schiparelli obser-

astronomo italiano
vara estranhas linhas na su-
perficie de Marte. Schiapa-
linhas de

relli chamou as

canali, palavra italiana que

foi traduzida como ‘canais’
dando a idéia de uma obra de
engenharia. A idéia dos ca-
nais marcianos dominou a
imaginacao de outro astrono-
mo, o norte-americano Perci-
val Lowell, de Boston. Em
1894,

observatorio no Arizona pa-

Lowell construiu um
ra vigiar Marte. Divulgou ar-
tigos falando de uma rede
de canais construida por
uma civilizacao marciana
ameacada pela seca. Os mar-
cianos imaginados por Lo-
well tentavam obter dgua dos
polos do planeta para manter
suas cidades no equador.
Hoje sabemos que os ca-
nais marcianos sao uma ilusao
de otica provocada pelos fra-

cos telescopios do século 19.
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Mas na época de Wells acre-
dilelva—sc como certa 4 exis-
téncia de vida inteligente em
Marte. Se 0§ marcianos esta-
vam enfrentando uma seca
violenta em seu planeta nao
seriam tentados a se mudarem
para a Terra, rica em dgua.e
umidade? Nao poderiam tra-
tar os sercs humanos com o
mesmo desprezo e falta de
consideracdo com que trata-
mos os animais? Dai surgiu A
guerra dos mundos.

Como costumava. fazer,
Wells primeiro publicou uma
versao condensada de sua his-
toria, em forma de seriado, na
revista Pearson’s Magazine,
entre os meses de abril e
novembro de 1897. No ano
seguinte, 1898, a historia com-

LNNOWYEYL

pleta foi editada como roman-
ce. Fez tanto sucesso que em
1901 foi publicada uma edicao
de luxo na Bélgica, com ilus-
tracoes do brasileiro Alvin
Correia, que ficaram célebres.

O romance de 1898 come-
¢a com os astronomos. detec-
tando estranhos claroes na su-
perficie de Marte. Dias depois
enormes cilindros de metal
caem nos campos da Inglater-
ra. O povo Ccurioso cerca os
cilindros fumegantes que logo
se abrem. Marcianos, em for-
ma de polvos, se-arrastam para
fora de suas espaconaves, acha-
tados pela forte acao da gra-
vidade da Terra. As pessoas
que assistem 2 cena logo mor-
rem carbonizadas por raios
de um calor intenso emitidos

pelas armas dos marcianos.

O exército € convocado
mas nada pode fazer contra
a tecnologia superior dos
invasores. Os marcianos
montam imensas maquinas
de guerra. Sio plataformas
moveis suspensas sobre trés
pernas articuladas e arma-
das com raios de calor e
gases venenosos. Pilotando
esses enormes robos, os
marcianos arrasam a Ingla-
terra. As pessoas que esca-
pam de ser incineradas sio
capturadas como fonte de
alimento. Os marcianos sao
VAMPIros e sugam o sangue
dos terriqueos!

O modo como Wells ima-
ginou a tecnologia bélica de
Marte ainda hoje impressio-
na seus leitores. Os gases
venenosos lancados pelas
miquinas marcianas se tor-
nariam uma triste realidade
em 1916, durante a Primeira
Guerra Mundial. E os fachos
de calor cauterizante das ar-
mas dos invasores sao uma
antevisao. perfeita do laser,
inventado na década de 50.
A Forca Aérea norte-ame-
ricana. testou armas iguais
as dos marcianos com os
laseres infravermelhos e de
raios X do projeto Iniciati-
va de Defesa Estratégica,
do governo Ronald Reagan,
em 1984,

PANICO PELO RADIO

A guerra dos mundos virou
um classico e em 1938 faria
a fama de um norte-ameri-
cano de nome parecido,
Orson Welles. Na noite de
Halloween, no dia 30 de
outubro de 1938, as 20h, o
radioteatro Mercury da CBS,

dirigido pelo jovem Orson
Welles, comegou a transmitir
uma adaptacao de A guerra
dos mundos produzida para
dar a impressio de um pro-
grama jornalistico real, onde
reporteres descreviam o ata-
que dos marcianos contra
Nova Jersey.

O programa comecava
com um boletim meteoro-
l6gico. Logo depois o locutor
anunciava que ia transmitir
um programa de musica com
a orquestra de Ramén Raquel-
lo, diretamente do Park Plaza
em Nova York. Minutos de-
pois a musica era interrompi-
da por um boletim de noti-
cias. Um grande objeto fla-
mejante acabara de cair em
uma fazenda perto de Grovers
Mill, Nova Jersey. Reporteres
de radio estavam seguindo
para o local e novas noticias
seriam dadas em breve. A
musica recomecava mas era
interrompida por novos Jla-
shes de reportagem. Um jor-
nalista apavorado entra no ar
descrevendo as criaturas
cheias de tenticulos que es-
tavam saindo do objeto. Logo
depois a transmissio se in-
terrompe quando o proprio
reporter ¢ fulminado pelos
raios de calor dos marcianos.

Antes de o programa co-
megar, a radio advertira que
tudo se tratava de ficcao. Mas
muita gente tinha ligado o
radio com o programa ja ini-
ciado e levou a sério os ‘bole-
tins de noticias’ descrevendo
a invasiao. Houve panico. As
estradas ficaram bloqueadas
por gente fugindo dos mar-
cianos. Welles quase foi parar
na cadeia, mas ficou famoso.
E saiu da CBS para dirigir



filmes como Cidaddo Kane.
O panico causado pela falsa
invasao foi objeto de um es-
tudo sobre psicologia de mas-
sas, publicado em 1940 pela

Universidade de Princeton.

A VERSAO
HOLLYWOODIANA

Em 1953, Hollywood filmou
sua versio de A guerra dos
mundos. O filme da Para-
mount, dirigido por Byron Has-
kins, ganhou o Oscar de efei-
tos especiais. Mas o roteirista
Barré Lyndon modificou bas-
tante a historia de Wells. Para
evitar os custos de uma re-
constituicao de época, a in-
vasao foi transportada da In-
glaterra vitoriana para a
California dos anos 50, Os
técnicos em efeitos especiais
tentaram recriar os robos gi-
gantescos de Wells mas de-
sistiram. E as mdquinas de
guerra marcianas viraram na-

ves em forma de arraia, flu-

tuando num campo antigra-
vitacional.

Lyndon também adicionou
a histéria um engenho que
ficaria famoso. Quando a ar-
tilharia do exército abre fogo
contra 0s marcianos, os obu-

ses explodem inofensivamen-
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te contra uma bolha de ener-
gia invisivel que envolve
naves do espaco. Até a bom-
ba atomica ¢ lancada contra
0§ MArcianos, sem conseguir
penetrar em seu escudo invi-
sivel. O filme comeca com
cenas dos cinejornais mos-
trando as batalhas da Primei-

ra e Segunda Guerras. E a in-

vasao dos marcianos € apre-
sentada como sendo a Ter-
ceira Guerra Mundial.

Hoje, 100 anos dup(:i.\', as
idéias de Wells continuam
populares. O filme Indepen-
dence Day, sucesso de pabli-
co em 1996, nio passa de
uma versio moderna de A
guerra dos mundos. Enquan-
to no livro de Wells os mar-
cianos eram destruidos por
bactérias da Terra, no filme
de Rolland Emerich € um virus
de computador que destroi
os invasores, Independence
Day copia virios detalhes de
Aguerra dos mundosde 1953,
incluindo o escudo invisivel
das naves e o ataque nuclear
frustrado contra os invasores.
Ate os avioes usados para
jogar a bomba atomica contra
05 marcianos sao semelhan-
tes. Em 1953 foi a asa-delta
Northrop B-49; em 1996, foi a

asa-delta Northrop B-2.

O original como sempre ¢
melhor. Arthur Clarke acha
que a A guerra dos mundos ¢
uma obra imortal, que conti-
nuard a ser lida pelas gera-
coes futuras. E o autor argen-
tino Jorge Luis Borges disse
que os romances de Wells
foram suas primeiras e ulti-
mas leituras. No Brasil a mais

bela edicao de A guerra dos

mundos foi publicada em
1981 pri;l MNova Fronteira. Um
lindo volume em papel de
cor sépia, repre duzindo a edi-
cao belga de 1901, com as
ilustragoes de Alvin Correia.
Virou raridade, disputada pe-

los colecionadores.

Jorge Luiz Calife

Especial para Ciéncia Hoje/R]




A profTIEr

A bioética

Jean Bernard

A explosao demografica
Albert Jacquard, Sao Paulo, Fd. Atica, 1998

Os dois livros sao

s parte da série Do-

minio, na qual se
pretende discutir
L ane pontos cruciais e
polémicos do fu-
turo da ciéncia.
En A bioeética,
0 ex-presidente
da Academia de
Ciéncias da Franca e pro-
fessor da Faculdade de Me-
dicina de Paris, Jean Bernard,

examina diferentes conse-

qiiéncias éti-
cas dos pro- )
gressos da biologia
e da medicina. O autor apre-
senta possiveis solucoes para
lidar com tantas mudancas e
convoca, alem de bidlogos e
medicos, tedlogos, filosofos,
sociologos, juristas e todos os
cidadaos para discutir a ética
da biologia e da medicina.
A ética e caminhos para a
divulgacao cientifica também

sao abordados pelo geneti-

cista e demografo Al-
bert Jacquard em A ex-
plosdo demogrdfica.
Para o autor, “qualquer
divulgacao de descober-
tas cientificas € imitil, se
nao for precedida de uma
educaciao”. Como demao-
grafo preocupado com as
previsoes de que a popula-
¢ao mundial chegarda a mais
de 10 bilhoes em 2075, Jac-
quard decidiu explicar como
a demografia realiza tais es-
timativas, quais os métodos
e parimetros. SO assim, ensi-
na o demografo, a sociedade
poderd se preparar para as

conseqiiéncias.

Domenico De Masi (org.),

A emocao e a regra - Os grupos criativos
na Europa de 1850 a 1950

Rio de Janeiro, Ed. foseé Olympio/UnB, 1997

O livro analisa 13 grupos criativos que marcaram
presenca na Europa entre 1850 ¢ 1950.
Domenico De Masi, professor de sociologia do trabalho da Universidade de Roma,
tenta mostrar que a criatividade ¢ resultado do equilibrio entre razao e emocio e entre
fantasia e senso pritico. Para o autor, essas combinacoes sio propulsoras

de progressos em diversas dreas e se manifestam principalmente em trabalhos

em grupo. Para tentar comprovar suas idéias, De Masi apresenta a historia |
> a andlise de 13 grupos: a escola de Frankfurt, o grupo literirio de Bloomsbury,
o design racionalista da Bauhaus e a producio da primeira

bomba atémica em Los Alamos.

Controle

de doencas

de plantas:
grandes culturas
Francisco Xavier Ribeiro

do Vale, Laércio Zambolim
(editores),

Vigosa, Universidade Federal
de Vigosa, Ministério

da Agricultura e do

Abastecimento, 1997

Alunos de
graduacao

€ pos-graduagio
em fitopatologia
sempre tiveram
dificuldade de
encontrar,

no Brasil,
informacoes
atualizadas sobre
o controle de doencas de
plantas. Para preencher
essa lacuna, os editores
reuniram

53 especialistas pertencentes
a 20 instituicoes diferentes.
Envolvendo os
conhecimentos adquiridos

a partir de experiéncias
nativas, foram escritos

23 capitulos, divididos

em dois volumes.

Fotos coloridas ilustram

0s principais sintomas

das doencas descritas,

Anuario de astronomia 1998

Ronaldo Kogério de Freitas Mourdao, Rio de Janeiro, Bertrand Brasil, 1997

Publicado desde 1981, o Anudrio de astronomia apresenta, em sua 18* edicio, grande quantidade de
informacoes em linguagem simples. Os diversos calendirios, fendmenos como as chuvas de estrelas
cadentes (meteoros Leonideos), descobertas de novos cometas, conhecimentos atuais sobre as possi-
bilidades de vida em Tita (uma das luas de Saturno), a importincia dos minicometas e outras noticias

cientificas estao resumidas no guia. O anudrio inclui ainda as datas marcantes para a astronomia ¢ a

astronautica, uma ‘astroagenda’ dos eventos astronauticos e um didrio dos eventos astronomicos. Outro atrativo € o

servico de pesquisas, que da direito ao comprador do livto de receber, pelo correio, informacoes nao incluidas no anuario.

ABRIL DE 1998
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Dolly é um clone?

Escrevo para esclarecer uma
davida a respeito da
clonagem. A ovelha Dolly

foi clonada a partir do nacleo
de uma célula mamaria,
colocado em outra célula

de outra ovelha. (...)

0 que havia em comum entre
Dolly e sua mae era o mesmo
material nuclear, e nao o
citoplasma, que veio da
outra ovelha. (...) A Gnica
organela citoplasmatica
independente da fungao
nuclear € a mitocondria, que
possui seu proprio material
genético. (...) A partir desses
dados, surgiu a davida: sera
a ovelha Dolly realmente um
clone? Seu material genético
mitocondrial nao vem de sua
mae, mas da célula da
ovelha que recebeu o nicleo
de sua célula-mae.

Sendo assim, (...) Dolly

nao é realmente um clone.
Cleverson W. de Liz Medeiros,

O leitor esta correto.

O artigo ‘Saiba mais sobre
os clones’, publicado nesta
edicao, explica em detalhes
por que Dolly nao é um clone
e esclarece outras duvidas
comuns sobre o assunto.

Um elogio

Sou arqueblogo. Parabenizo
a revista pelo excelente nivel
dos artigos editados.
Antonio Carlos de Lima Canto,
Recife/PE
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Colegao de CH

Gostaria de anunciar

que disponho para venda
0s nimeros de 01 a 80

da revista Ciéncia Hoje.
Meu telefone, para os
interessados em completar
acolecao, é

(0532) 28-5052.

Rosane Rodrigues,

Pelotas/RS

Acupuntura

Tomei conhecimento,
através dessa conceituada
revista, no numero de
dezembro de 1997,

da reportagem sobre
‘Medicina alternativa’ (...),
onde esta citada

como fonte de pesquisa a
Revista Paulista de
Acupuntura. Tenho interesse
nessa revista. Ja tentei
outros meios e nao obtive
resposta. (...)

Sou acupunturista

ha 11 anos e so obtenho
informagoes em periddicos
estrangeiros.

Jorge Marcos Silveira,
Concordia/SC

A Revista Paulista

de Acupuntura é editada
semestralmente pelo
Setor de Medicina Chinesa
— Acupuntura,

do Departamento

de Ortopedia e
Traumatologia da
Universidade Federal

de Sao Paulo (Unifesp).
Informacgoes e assinaturas
podem ser obtidas pelo
telefone (011) 571-0937
ou no seguinte enderego:
Rua Napoleao de Barros,
715, 12 andar,

Vila Clementino,

Sao Paulo, SP,

CEP 04024-002.

llustragoes botanicas

Liem CHn®2 135 a
reportagem sobre
ilustragcoes botanicas:
Tintas e pincéis sao
ferramentas da botanica’.
Gostaria de entrar em
contato com alguma entidade
que proporcione cursos

de ilustracao botanica.

Sou formada em biologia

e tenho tendéncias

para o desenho.
Rosane Souza Dias,
Palmas/ TO

um curso de ilustracoes
botanicas em meados deste
ano. Informacoes pelo
telefone (021) 533-1486.
Alguns ex-bolsistas

da Fundagao oferecem
cursos particulares:

Paulo Ormindo Tavares
(tel.: (021) 711-0467),
Dulce Nascimento

(tel.: (021) 539-9529),
Maria Teresa Reif

(tel.: (021) 539-9159)

e Malena Barbosa

(tel.: (021) 539-9091).

Corregoes

Mulheres cientistas

Estou realizando

um trabalho de pesquisa
sobre mulheres brasileiras
que se destacaram em NOsSso
pais, desde a época colonial
até nossos dias.

Tenho a intencao de nele
incluir biografias das
cientistas brasileiras que
mais se projetaram em seus
campos de especializacao,
inclusive as pioneiras. (...)
Tenho interesse em conhecer
pesquisas, teses e artigos
(publicados ou nao)

gue se coadunem com

0s objetivos do meu ensaio,
0s quais pretendo utilizar,
com a devida permissao,
promovendo a divulgacao dos
temas e de seus autores.
Idalina Duarte Guerra,

Niterdoi/RJ

0 endereco fornecido pela
leitora para os interessados
em auxiliar sua pesquisa é:
rua Comendador Thomaz
Lima, L. 5, Q. 12,
Piratininga, Niteroi, RJ,

CEP 24.358-130,

tel.: (021) 9983-3355.

* A definicao de ‘sinapse’ dada no artigo ‘Avalanches
no cérebro’ (CH n2 135, pagina 17), é incorreta.
Sinapse, na verdade, é a associacao entre dois
neurdnios (ou seja, uma estrutura), e nao, como esta
no texto, a recepgao e transmissao de sinais elétricos
entre neurénios (ou seja, um fenémeno).

* O autor do texto ‘Pathfinder: desvendando
os segredos de Marte’, omitido na edicao anterior,
€ Oscar T. Matsuura, do Museu de Astronomia e

Ciéncias Afins.

voL.2a/ne 137 |CENCIATIN



(1” CIENCIA, EDUCACAOQ,
... INVESTIMENTO

ANUAI.
ObPGRIUANUS

||||||||||

)

ﬂ\\\\\m\m\ﬂ |

e ;.' 7 j-'-.. , "I-" ./:;:I.,-"" £ } hn

:«'-";‘*G.

“«% o %. b

\ ,‘,.‘\_1

----------



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

O,

L] PETROBRAS 'é‘é“ﬁﬁ::’ Brasil

e Energia EM ACAO

www.petrobras.com.br
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