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A viagem
a Marte

Quimica ou
comportamento?




Qualidade em alimentos
para sua vida.
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Temos vizinhos no Universo?

Existe vida em outros planetas? A pergunta € antiga. Mas 0s supostos sistemas
planetirios detectados pela parafernilia humana e as recentes evidéncias obtidas em
Marte dao novo alento a velha questao. Estamos ou nao sozinhos no universo? A ciéncia
ainda nao tem resposta. Pelo menos enquanto certos limites técnicos nao forem
superados. Do Observatorio da Cote d’Azur, na Franca, o astronomo brasileiro José
Antonio de Freitas Pacheco descreve para Ciéncia Hoje as ultimas aventuras espaciais
em busca de um sinal de vida qualquer (p. 38). E a secao Ciéncia em Dia registra a
viagem da sonda Pathfinder a Marte (p. 46).

Do desconhecido macrocosmos, o leitor pode mergulhar no surpreendente
microuniverso cerebral. O entrevistado do més, o Prémio Nobel de Medicina Arthur
Kornberg, fala sobre as bases bioquimicas do comportamento humano na pagina 6.
Cada vez mais, diz ele, disturbios de humor, sono e memoaria serao tratados com pilulas
especificas, reduzindo — mas nao eliminando — o papel da psicoterapia.

Em um momento em que o governo tenta definir um rumo para a politica energética
brasileira, os primeiros levantamentos feitos no pais sobre o volume de insolacao trazem
novos dados para o debate sobre o aproveitamento da energia do Sol como alternativa
para os combustiveis fésseis. No artigo, pesquisadores do INPE e da UFSC apresentam
estudos que visam avaliar a eficicia de modulos solares em regides remotas, medidas
indispensaveis para implementar uma politica nacional para o setor (p. 24). Ainda entre
as opgoes energéticas, o encarte TeCHnologia apresenta estudos feitos com turbinas
eolicas no Nordeste.

A partir deste nimero, Ciéncia Hoje traz um presente para seus leitores: a secao
Ficcao, em que os mais aficionados poderao saber mais sobre os tltimos lancamentos

de filmes, videos, livros, CDs e jogos eletronicos de ficcao cientifica. Saboreie!

A redacao

[.___ AGOSTO DE 1957
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Os primeiros levantamentos sobre a irradiacao solar no Brasil
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UAIS "AS"VANTAGENS

E.OS PERIGOS DAS

PLANTAS TRANSGENICAS?

CLeusa Graca pa Fonseca,
Do DepARTAMENTO DE BioLogia GERAL DA UNIVERSIDADE
FeEperAL DE Minas GERAIS, RESPONDE:

Entre os organismos geneticamente modificados (OGM),
incluem-se as plantas transgénicas. Os OGM sao definidos
como aqueles em que o material genético foi
modificado por um tipo de processo que nio os de
multiplicacdo e recombinacao naturais. As reagoes do
publico quanto 4 experimentacdo € ao uso comercial
desses organismos, assim como em relagao aos
instrumentos de controle legal diferem em cada pais.

As chamadas plantas transgénicas sao variedades
de vegetais com algumas caracteristicas alteradas para
torna-las mais produtivas, conferir-lhes propriedades que
facilitem sua comercializacao, ou mudar sua composicao
quimica para deixd-las mais atraentes para consumo
humano. O primeiro desses produtos a aparecer no
comércio foi uma variedade de rtomate, cuja maturacio
€ mais lenta, de modo que o fruto, algumas semanas
depois da colheita, permanece em boas condi¢coes de
consumo. Outros tipos de plantas resistentes a doencas
e a0 ataque de pragas, tolerantes a herbicidas ou capazes
de produzir determinadas substancias estio sendo
criadas em laboratério pela introducio de genes
de outras espécies. No entanto, o rigor do controle
dos testes varia muito, o que ressalta a importincia
da avaliacdo constante dos riscos.

As alteracoes nos ecossistemas talvez sejam a maior
preocupagio e estao relacionadas basicamente
a dois aspectos: o risco de que a planta transgénica,
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mais bem adaptada (por ser mais resistente a uma
doenca ou a uma praga), prolifere e invada
outros ecossistemas, e a possibilidade de que

o transgene seja transferido

Da mesma espécie e idade, os tomates trans-
génicos (a direita) demoram mais a ama-

durecer do que os que nao foram
modificados.

para outras plantas, inclusive para espeécies silvestres
aparentadas. A transferéncia pode ser feita pelo pélen,
que € capaz de se espalhar por dreas extensas e fecundar
outras plantas da mesma espécie ou de espécies
proximas. Especula-se ainda sobre a possibilidade

de transferéncia por meio de microrganismos,

como bactérias do solo ou fungos patogénicos.

JTATUi TAMBEM
TEM DIREITOS?

VaLeria Gomes VELoso E Ricarpo SiLva Carboso,
po Lasoratorio oe DinAmica DE PopuLacOES, pa UNIVERSIDADE
po Rio pe Janeiro — UNIRIO, RESPONDEM:

Sem duvida os tatuis desempenham um papel na cadeia
ecolégica. Dentre os organismos que fazem parte da
macrofauna das praias arenosas do estado do Rio de
Janeiro, o crusticeo Emerita brasiliensis, vulgarmente
conhecido no sul e sudeste do Brasil comeo tatui ou tatuira,
tem recebido especial atencio por ser um habitante
comuim em praias arenosas de regioes tropicais e
temperadas. Além disso, o pequenino animal desempenha
um importante papel na cadeia tréfica (nutritiva) das
praias, sendo um elo relevante entre a matéria orginica
particulada, que chega a praia conduzida pela variacao das
marés, e os organismos dos niveis tréficos superiores,
como, por exemplo, 0s peixes da regido da arrebentacao
das ondas, as aves que habitam as praias litorineas e o
caranguejo conhecido como ‘maria-farinha’
ou ‘siri-fantasma’ (Ocypode quadrata).

O tatui faz parte do grupo de crusticeos que se
alimentam pela filtracao de particulas em suspensao, sem
gasto energético (espécies suspensivoras). Essa filiracio se

processa através de antenas modificadas e especializadas,
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FOTO DE VALERIA VELOSO / UNIRIO

que sao capazes de reter as

pequenas particulas durante o
continuo fluxo e refluxo das ondas.
Sua localizagao na zona de espraiamento
(area onde as ondas se espraiam na areia),
favorece a captura de maior quantidade de
alimento de maneira passiva e eficiente. Esses
alimentos que compoem a dieta do tatui sdo, basicamente,
as espécies fito e zooplanctonicas (comunidade de
pequenos vegetais e animais que vivem em suspensio nas
dguas), e as algas (principalmente as diatomdceas), que
vivem na zona de arrebentacio.

Desta forma, fica evidente que a eliminagao do tatui,
ou de qualquer outra espécie que habita as praias, por
processos como o impacto antropico (resultante da acao
do homem sobre a vegetacido natural), poluicao
organica, pisoteio, remobilizacio e retirada de areia,
pode alterar a estrutura e composicao da comunidade de
animais (macrofauna) das praias arenosas, além de
modificar todo o equilibrio da teia tréfica que eles
compoem. Dados recentes sobre as praias
metropolitanas do Rio de Janeiro
mostram que a maioria dos
organismos desapareceram,

ou ocorrem em baixas

densidades nas praias mais
freqlientadas, quando comparados
com os encontrados naquelas

que sofrem pouca influéncia

humana.

ToDAS AS ESPECIES
DE ABELHAS TEM

RAINHAS?

FeErnNANDO AMARAL DA SILVEIRA, DO DEPARTAMENTO
DE ZooLoGlA DA UNIVERSIDADE FEDERAL
DE Minas GERAIS, RESPONDE:

Nao. A maioria das espécies é constituida por abelhas
solitdrias, que nao tém rainhas. Nessas espécies,

as féemeas sdo reprodutivas, acasalando-se e pondo ovos.
Cada fémea constréi seu proprio ninho — em geral

um simples orificio no solo — e coleta alimentos

AGOSTO DE 1897
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(polen e néctar) nas flores, para abastecer as c€lulas

onde suas larvas vio se desenvolver. Cada célula

que contém o alimento trazido pela abelha adulta recebe
um ovo e €, entao, fechada. Em um tnico ninho podem
ser construidas uma ou mais células. Depois de completo,
com alimento e ovos, o ninho é abandonado

pela abelha e as larvas se desenvolvem sozinhas,

sem contato com a mae.

As rainhas s6 estdo presentes nas espécies sociais.
Nestas, as fémeas constituem duas castas: uma rainha e
muitas operarias. Na maioria das vezes, a rainha pode
iniciar o ninho sozinha, como as fémeas das abelhas
solitarias. Neste caso, ela constréi o ninho e traz o
alimento para as primeiras larvas. Assim que suas
primeiras filhas nascem (as operdrias), ela abandona todo
o trabalho de construcao, coleta de alimento e

- alimentacao das larvas, dedicando-se apenas a tarefa de
botar ovos. Todos os demais servicos na colméia serao
executados pelas operirias. Um exemplo dessas abelhas
520 as nossas mamangabas sociais (Bombits).

Em outras espécies sociais, entretanto, as rainhas nao
sobrevivem sem as operarias. Nesses casos, novas
coldnias sao fundadas por enxameacio: uma rainha (nova
ou velha, dependendo da espécie e da situacio)
abandona um ninho jd existente, acompanhada de
operdrias, indo habitar um novo ninho construido, antes
ou depois da enxameagdo, pelas operdrias. Sdo exemplos
dessas espécies as abelhas meliferas (Apis mellifera) e as
nossas abelhas indigenas sem ferrao: jatai (Tetragonisca
angustula); irapua (Trigona spinipes), mandacaia
(Melipona quadrifasciata), entre outras.

Entre as abelhas solitarias, convém destacar as espécies
parasitas: em vez de construir seus proprios ninhos, essas
abelhas botam seus ovos nas células dos ninhos de outras
espécies. Suas larvas consomem todo o alimento coletado
pela fémea da espécie hospedeira, matando as filhas
desta. Em nenhuma espécie de abelha os machos estio
envolvidos em qualquer atividade na colonia, sendo
responsaveis apenas pela fecundagio das fémeas.



Arthur Kornberg

A quimica do comportamento humano

‘Sou contra qualquer tipo de proibicao, incluindo o alcool.
A proibicao de drogas nao funciona.’

Tudo indica que a proxima ‘temporada de caca’ na area das ciéncias bioldgicas se
concentrara no funcionamento do cérebro, acredita o bioquimico norte-americano Arthur
Kornberg. Ele aposta que poderao ser estabelecidas relacdoes entre a bioquimica e a
biofisica e certas funcoes como o conhecimento, a agressividade, a meméria, o sono, o
humor e outros comportamentos. Assim, a psiquiatria perderia espaco para intervencoes
mais eficientes da neurofarmacologia.
E sobre essas e outras questdes que Kornberg, 79 anos, fala nesta entrevista exclusiva para
Ciéncia Hoje, concedida em maio tltimo, por ocasidao de sua terceira visita ao Brasil, como
convidado especial para a palestra de abertura do 26° Encontro da Sociedade Brasileira de
Bioquimica (SBBQ), realizado em Caxambu (MG).
Arthur Kornberg ganhou o Prémio Nobel de
Medicina em 1958 - ao lado de Severo
Ochoa - por ter descoberto como as

moléculas de DNA sao duplicadas em
bactérias e o método para reproduzir essa
duplicacao em tubos de ensaio. Em 1956
isolou e purificou uma enzima hoje
conhecida como polimerase do DNA (DNA
polymerase), fundamental para produzir em
laboratorio réplicas exatas de pequenos
fragmentos de DNA (conhecidos como
primers).

Participaram da entrevista:

Darcy Fontoura de Almeida (Instituto de
Biofisica/UFRJ); Jerson Lima Silva
(Departamento de Bioguimica Médica/

UFRJ); Micheline Nussenzveig
(Ciéncia Hoje/RJ); José Monserrat Filho
(Ciéncia Hoje/RJ).
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Seu livro For the Love of Enzymes (Pelo amor as enzimas)
define as fases do desenvolvimento da pesquisa em
bioguimica sob a forma de ‘cacas’: caca aos microbios,

caca as vitaminas, caca as enzimas, caca aos genes.

Em sua opinido, qual sera a proxima temporada de caca

nas ciéncias biologicas?

Eu uso com muita frequéncia essa metifora, ‘caca’, porque
reflete a histéria do desenvolvimento da bioquimica ¢ das
ciéncias médicas em nosso século. Tivemos os cacadores de
enzimas, agora temos os de genes € vocé me pergunta quais
serao os proximos. Em parte por diversao, mas também
porque acredito, imagino que venham a ser os que estudam o
funcionamento do cérebro: 0s neuroquimicos, os neuro-

bidlogos. Eume divirto chamando-os de ‘cacadores de cabecas’.

E eles gostam?

Sim, eles gostam e o puiblico também. Mas, falando seriamente,
se olharmos qualquer ramo da atividade animal que seja
menos compreendido, se tivermos curiosidade em estudar o
sono, 4 memoria, a percepeio, € surpreendente como sabemos
pouco sobre a bioquimica e a biofisica do cérebro. Entao,
comparando o que ja foi feito e a pouca informacao que te-
mos, espero que na proxima década venhamos a entender
melhor esse assunto e possamos interferir no humor, no
comportamento, nas atitudes e, certamente, na memoria, no

sono ¢ em outras funcoes cerebrais.

0 senhor acredita que poderemos estabelecer

relacoes entre a bioquimica e a biofisica

e determinadas funcgoes, como o conhecimento,

a agressividade e certos comportamentos,

mais do que com a personalidade como um todo?

Nao tenho davidas, Ja sabemos hd muitos anos, através da
farmacologia, que pequenos compostos como alcool, nicoti-
na, dopamina, serotonina tém efeitos profundos sobre o
comportamento. Isso mostra como eles interagem com di-
ferentes receptores. O que posso dizer é que o cérebro é
matéria, ¢ ainda vou mais longe: o cérebro ¢ 56 matéria. As
pessoas pensam que o funcionamento cerebral talvez envolva
novos principios de quimica ou fisica, o que ¢ compreensivel,
mas devemos continuar assumindo que podemos entender
o cérebro e definir com mais detalhes a sua quimica ¢ outros
aspectos, da mesma forma que fazemos com o figado, o
coracao, os rins. Acho que grandes progressos virdo. Ja
sabemos que a presenca ou a auséncia de receptores de
dopamina podem indicar se uma crianga terd tendéncia a ser
alegre ou triste. A medida que outros métodos forem aper-
feicoados, dando-nos in vivo a localizacio dos transmissores

€ receplores, nosso conhecimento aumentard enormemente.

Mas quando vamos entender o processo da percepcio, isso

ninguém sabe.

E possivel pensar entdo que no futuro poderemos injetar nas
pessoas pequenas doses de felicidade, mudando-lhes o
humor e transformando-as quimicamente em pessoas
alegres, apesar de na realidade serem tristes?
Claro que € possivel. Nos fazemos isso o tempo todo. Fumar
um cigarro produz um relaxamento instantineo. O alcool em
pequenas doses pode fazer alguém ficar alegre. Misteriosamen-
te, doses maiores tornam a pessoa sonolenta ou até triste.
Devemos ser mais sutis e usar os transmissores naturais. Na
verdade, acredito em compostos como dopamina, serotonina
€ muitos outros, que ainda estdo para serem descobertos. Sera
que poderao ser injetados? Existe uma barreira hematoencefa-
lica que impede o cérebro de responder a todas as moléculas
circulantes. Mas talvez existam outras moléculas que vao
aumentar as afinidades do receptor ou o nivel de estados es-
tiveis. O Prozac é um exemplo muito bom de droga que
impede a atuacao de um desses receptores. Logo, afeta o
humor. Trata-se agora de entender melhor o que ja temos ¢
descobrir exemplos adicionais. A psiquiatria se afastou de
Freud hd 30-40 anos: agora é neurofarmacologia. Portanto,
essas intervencoes podem acontecer, € s6 questio de sermos

mais habilidosos e sabermos mais.

Talvez tenhamos que enfrentar algumas dificuldades ai.

Por exemplo, quando hoje se fala em terapia génica,

ja surgem algumas preocupacodes na populacado; quando nos
referimos ao cérebro, creio que as pessoas tendem a ficar
ainda mais sensiveis, porque se toca no mais intimo do ser
humano. Assim, é previsivel que haja obstaculos para
aceitar-se a manipulacao psiquiatrica.

Em primeiro lugar, vocé falou sobre terapia genética, mas
agora estamos falando de farmacologia. Estamos falando de
tomar aspirina para dor de cabeca, de dar respostas a proble-
mas especificos. Li outro dia que cerca de 10% da populacao
dos EUA, em algum momento, teve depressoes clinicas. Uma
depressao clinica ¢ um problema muito sério. Significa que a
pessod nao somente se sente mal, mas também nao consegue
trabalhar; a familia toda € afetada. Dez por cento ¢ um nimero
elevado e suspeito que o mesmo aconteca no Brasil. Até agora
acredita-se que a culpa seja da pessoa quando ela nao vai bem
no trabalho, tem problemas com a familia etc. Mas o que existe
na verdade é um desequilibrio quimico que bloqueia certos
neurotransmissores e impede o individuo de reagir. Entio nao
seria desejavel que, da mesma forma que se toma uma aspirina
para dor de cabeca, se tome um composto para combater a

depressao?
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Por exemplo, as pessoas com mal de Alzheimer. Devemos
simplesmente aceitar como inevitivel que se tornem
incapacitadas, destruam suas familias? Claro que nao. Essa
doenca pode ter predisposicoes genéticas, mas hda mudangas
quimicas profundas que levam a tais alteragoes. Precisamos
procurar conhecer essas alteracoes, e estou otimista que, se
conseguirmos entendé-las, poderemos intervir tanto para

proteger como para aliviar essas pessoas. Desta forma,

“UMA DEPRESSAO CLINICA E UM PROBLEMA MUITO SERIO, A FAMILIA TODA E
AFETADA. ATE AGORA ACREDITA-SE QUE A CULPA SEJA DA PESSOA. MAS 0 QUE
EXISTE NA VERDADE E UM DESEQUILIBRIO QUIMICO QUE BLOQUEIA CERTOS
NEUROTRANSMISSORES E IMPEDE O INDIVIDUO DE REAGIR.”

poderemos chegar a drogas para atenuar o sofrimento, a
ansiedade, para fazer as pessoas se sentirem melhor. Nao
estou falando de drogas para fazé-las dancar e festejar como
no Carnaval, quando todos ficam alegres. Ja usamos drogas
para a epilepsia — uma doenca antes tida como ‘divina’ — que
controlam as crises nas criancas. O diabetes também era con-
siderado fatal, mas hoje as criancas diabéticas sobrevivem,
crescem, constroem suas familias. E claro que esse tipo de
tratamento pode ser estragado, quando se ingere sal demais,
gorduras demais, mas racionalmente, com bom aconse-
lhamento, a vida pode ser melhorada. E como sempre digo: a

cada instante o conhecimento vence a ignorancia.

Isto significa que o tempo da psiquiatria acabou
completamente?

Nio, niao completamente. Em termos de compreensio e
comunicacao com uma pessoa sabia e culta (pode ser até um
padre, um rabino, uma pessoa mais velha da familia), o
aconselhamento pode ser muito benéfico, podemos até dizer:
urgente. Se alguém esta para cometer um suicidio, nés nao
temos uma substincia anti-suicidio. Tal pessoa deve ser
aconselhada, deve-se conversar com ela, chami-la a razao.
Portanto, hd muitos casos em que a intervencao psiquidtrica é

necessaria. Mas cada vez mais nos damos conta de que

problemas psiquidtricos podem ser, na maioria das vezes,
aliviados por drogas ou certos compostos que existem
naturalmente no cérebro mas nio estio em quantidades

suficientes.

0 senhor acredita que a psicoterapia em criancas seria mais
eficiente em nossos dias se trabalhdssemos para torna-las
competentes emocionalmente, porque, como diz o

best-seller ‘A inteligéncia emocional’, o importante é poder
lidar com os problemas da vida?

Acredita que se cuidarmos bem de nossas criancas

ou adolescentes, construiremos uma quimica em seus
cérebros que nao necessite intervencao quimica?

Nao sera este o caso dos 10% de pessoas que tém
depressao? Ou das doencas psicoticas que necessitam
intervencao com drogas?

Falamos em educar criancas para tornd-las pessoas bem
ajustadas e adultos felizes. Obviamente isto nao € ciéncia.
Devemos dar-lhes boa alimentaciao. Nao é do meu tempo, mas
me lembro de criancas no sudeste dos EUA, que nao recebiam
suficiente dcido nicotinico e desenvolviam uma doenca
chamada pelagra, caracterizada por diarréia, dermatite,
deméncia e morte. Esses individuos pareciam loucos, mas
ficavam curados com um pouco de dcido nicotinico. Este é um
exemplo antigo que ainda é vilido em nossos dias. Existem
elementos presentes ou ausentes em nossa dieta que contri-
buem para a saide fisica, mas no caso da saude mental, nos
nao sabemos, ninguém sabe, é uma forma de arte. O que
tentamos fazer em medicina € introduzir ciéncia no lugar da
arte. Pode-se ter um conselheiro, um padre, um rabino ou
mesmo um psiquiatra que seja muito sensato e saiba conversar
e persuadir alguém a nao pular da janela porque amanha ou
na semana que vem conseguird resolver seus problemas, mas
ele nao pode transferir essa sensatez a qualquer um.

Mas nido € necessdrio ser um rabino ou um padre para
receitar penicilina contra uma infeccao. Uma enfermeira pode
ir 2 farmdcia e comprar penicilina. E isto que queremos em
medicina: fazé-la tao simples que nao possa dar origem a
confusoes. Para uma determinada doenca, primeiro deve-se
tomar vacina para evitd-la. Ou entao depois intervir, da mesma
maneira como se faz no Brasil, nos EUA ou em qualquer pais
do mundo. Mas chegar a um estado em que saibamos o que
fazer ou nao-fazer no caso de um determinado individuo € uma

forma de arte que temos que substituir por ciéncia.

Nesse sentido particular, estou seguro que uma boa ‘mae
judia’ faria o melhor no caso de uma crianga.
Bem, isso € discutivel. Acho que ji aprendemos que bem cedo,

na vida, a ocitocina, um peptideo produzido apos o parto,
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estimula a lactacio e desenvolve o instinto maternal, o
aconchego, provoca o carinho entre as pessoas, machos e
fémeas; é um afrodisiaco. Quando € dada a hamsters, cachor-
ros ou pessoas, aumenta esse lipo de amor. E um composto
simples que gera o amor entre machos e fémeas. Ha receptores
de ocitocina nos machos, embora eles nao tenham lactacao

nem partos.

Nos governos de Thatcher e Reagan, o financiamento a
ciéncia basica sofreu grandes cortes. A ciéncia aplicada e as
tecnologias eram consideradas muito mais dteis para o
desenvolvimento. Qual a sua opinido sobre a importancia da
ciéncia basica tanto para paises em desenvolvimento como
para paises industrializados ?

Este foi o tema principal de minha palestra em Caxambu. E
bem claro, e dou inlimeros exemplos, que 0s maiores avancos
na pratica da medicina, nas drogas ou em equipamentos se
originaram em pesquisas que ndo tinham nenhuma relacao

com os problemas: raios X, penicilina, vacina contra a polio-

Qual o papel da big science e da little science? 0 Projeto
Genoma Humano, por exemplo?

Vou comecgar pelo Projeto Genoma que € ‘big science e que
tem um orcamento, este ano, de US$ 200 milhoes. Esse
orcamento serviria para manter 2.000 jovens cientistas a 100
mil délares ao ano. E discutivel, mas creio que é verdade que
o dinheiro provém da mesma fonte. Isto quer dizer que € um
jogo cuja soma é zero. O que se gasta numa coisa nao fica

“CADA VEZ MAIS NOS DAMOS CONTA DE QUE 0S PROBLEMAS PSIQUIATRICC
PODEM SER, NA MAIORIA DAS VEZES, ALIVIADOS POR DROGAS OU CERTC
COMPOSTOS QUE EXISTEM NATURALMENTE NO CEREBRO MAS NAO ESTA

mielite, engenharia genética foram descobertos por cientistas,
fisicos, bidlogos, quimicos, que queriam compreender alguns

aspectos da natureza. Felix Bloch, da Universidade de Stanford

(EUA), nunca teria imaginado que a Ressondncia Magnética Nu-
clear seria utilizada em medicina clinica para reproduzir ima-
gens ou entao para a andlise refinada de estruturas quimicas.
Bloch e Edward Mills Purcell recentemente falecido, eram cu-
riosos. Queriam conhecer o comportamento de dtomos e ni-
cleos. O que estou dizendo € que a histéria da medicina com-
prova que a melhor relacio custo-beneficio vem de invencoes
de pessoas que nio tinham interesses em aplicacoes praiticas.

A segunda parte de sua pergunta: pode um pais como o
Brasil se dar ao luxo de fazer um trabalho tao ‘irrelevante’
quando existem tantos problemas a serem resolvidos? Mas
diante da doenca de Chagas, dizemos: vamos tratar e aliviar as
pessoas que sofrem, porém é preciso aprender como eviti-la,
e ai entra a pesquisa basica. Também nos EUA hi até mesmo
cientistas que nao se convencem que deveriam trabalhar em
Escherichia coli quando os fundos vém da Sociedade do
Cancer. E um problema dificil, mas sempre devemos mostrar
que o melhor retorno do investimento € quando a criatividade
do cientista é apoiada. E no Brasil, mesmo sendo um pais
consumidor de informacées (o que realmente é), este
consumismo serd melhor aproveitado se houver cientistas
capazes de entender o que consomem. Se vocés adquirirem
uma informacao, de qualquer lugar, tragam-na para casa e
usem-na da melhor maneira. Portanto, € inquestiondvel que a
ciéncia basica deve ter todo o apoio no Brasil, Uma outra razao
é manter os jovens talentosos no pais, nao deixa-los partir para

realizar no exterior seu trabalho criativo.

EM QUANTIDADES SUFICIENTES."”

disponivel para outras. Entretanto, o Projeto Genoma Huma-
no é muito util. A informacao que fornece, a tecnologia de-
senvolvida por sua causa, economizam um tempo enorme se
pensarmos nos pesquisadores procurando suas proprias
sequéncias, de modo desajeitado, vagaroso e caro. Os dados
que obtém nao se aplicam somente ao genoma humano, mas
também a outros genomas como de E. coli, da levedura etc.
Inegavelmente, é uma fonte de informacao importante, Assim,
€ uma questao politica decidir quanto se deve dar a big science
as custas dar little science. E indiscutivel que a ciéncia mais
produtiva tem sido exercida pela little science. Mas serd assim
no futuro? Gostaria de pensar que sim. E ndo creio que um
grupo grande terd a mesma criatividade e independéncia. Por
exemplo, na Europa, para um pedido de verba a Unido
Européia, é preciso juntar pelo menos mais trés grupos de
cientistas de trés outros paises que trabalhem no mesmo
projeto e que concordem em apresentar o pedido juntos. Por
definicao, um projeto assim nao serd original nem corajoso.
Ter4 de ser uma coisa conhecida, ja feita e aprovada por todos.
Eu, por exemplo, estou trabalhando agora numa drea bem
diferente de DNA. Eu deveria ser chamado de Sr. Polifosfato
Inorginico! E um assunto sobre o qual ninguém mais no
mundo estd trabalhando. Se fosse procurar apoio na Unido

Européia, ndo acharia um grupo, e muito menos trés,
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pesquisando esse assunto, para ter apoio. No entanto, acho
que € um problema muito importante, porque os polifosfatos
inorginicos estdo presentes em todos os nossos tecidos € nos
ja mostramos que sao essenciais para a sobrevivéncia da E
coli quando esta é submetida a caréncia de nutrientes, o que
explica muito bem sua resposta ao calor, aos peroxidos, a falta
de aminodcidos etc. O problema é que se conhece muito

pouco a respeito da resposta dos mamiferos a caréncia de

“0S MAIORES AVANCOS DA MEDICINA, NAS DROGAS OU EM EQUIPAMENTOS, SE
ORIGINARAM EM PESQUISAS QUE NAO TINHAM NENHUMA RELACAO COM 0S
PROBLEMAS: RAIO-X, PENICILINA, VACINA CONTRA POLIO FORAM DESCOBERTOS POR
CIENTISTAS QUE QUERIAM COMPREENDER ALGUNS ASPECTOS DA NATUREZA.”

polifosfatos e cada um de nds tem no organismo polifosfatos
inorginicos. Entao, qual seria o seu papel regulador no
metabolismo dos mamiferos? Os tecidos do cérebro, por
exemplo, tém uma cadeia de milhares de residuos de polifosfatos
inorganicos, unidos por ligacdes anidridicas. Estariam 14,
inseridos em cada criatura, como simples decoraciao, hi
quatro bilhoes de anos? Mas quem mais no mundo se dedica
a este estudo? Serd que um jovem conseguiria uma verba para
trabalhar neste assunto? Este é s6 um exemplo da enorme
quantidade de informacoes que nos falta e de como € preciso
ser corajoso para comecar algo que nio € popular, de que

ninguém ouviu falar, que nao estd nas bibliografias.

Nos ultimos 40 anos, as ciéncias biolégicas foram dominadas
por proteinas e DNA. Recentemente o RNA [uma das
moléculas que contém a informacao genética]

assumiu um papel importante, com énfase em algumas
funcoes da célula, mas mesmo assim é dificil fazer
perguntas sobre o RNA porque é dificil visualizar

a estrutura do RNA: ele é dificil de cristalizar,

mas é muito encontrado especialmente em

células de mamiferos.

0 senhor acredita que, além dos polifosfatos,

teremos muitas outras descobertas tais como os ribozimas?

Os polifosfatos assemelham-se especificamente ao RNA ¢ ao
DNA; eles se ligam a proteinas bdsicas. Quanto ao motivo
para se trabalhar mais em RNA do que antigamente, €
simplesmente uma questao de moda. Durante 20 anos
ninguém deu atencao aos fosfolipideos ¢ agora, em transducao
de sinal, tudo é fosfolipideo, fosfolipases e todos os tipos de
segundo mensageiro. Os polissacarideos eram um assunto
sem interesse, ninguém ligava para eles, mas agora estd
muito claro que participam de todos os tipos de reco-
nhecimento entre as células. Infelizmente, o comportamento
em ciéncia (isto €, o que as pessoas fazem, conversam, se
interessam, quando se encontram e conseguem dinheiro
etc.) é orientado pela moda. Se vocé trabalha em oncogenes,
conseguird muito mais facilmente verba, bolsa e outros
auxilios do que se estuda os fagos T4 da E. coli. Hi quatro
anos, isso era possivel, mas hoje em dia nao. Mas os
problemas continuam os mesmos. Alguns se tornaram mais
empolgantes porque temos mais conhecimentos sobre eles,

sO que nao estdo na moda.

Isso me lembra uma de suas frases famosas, dizendo que
nao existem enzimas sem atrativos. Mas pode-se encontrar
alguém que esteja tremendamente apaixonado por
polissacarideos e que diga que ndo existem polissacarideos
sem atrativos? Acredito que a questdao nao é se as enzimas ou
os polissacarideos sao atraentes ou nao, a questdo é de se
ter uma paixao por eles. 0 que acha?

Falo das enzimas porque trabalho com elas e sou fascinado
por elas. Um vendedor de calcas vai dizer que nao existem
calgas pouco atraentes! Cada cliente ¢ um desafio, cada nova
moda € um desafio. Acho que as pessoas sio naturalmente
curiosas e estimuladas, ou entao deprimidas e desinteressadas.
Acho que é mais ficil se empolgarem com a ciéncia. Se vocé
encontra uma coisa ue o entusiasma, acontecera o mesmo
no Brasil ou em qualquer outra parte do mundo. Existe uma
comunidade internacional que se empolga com os polissaca-
rideos. Um dos problemas com os polifosfatos inorginicos é
que ninguém se entusiasma com eles, ou melhor, s6 muito
poucos. Engenheiros sanitirios interessam-se porque a
poluicao por fosfatos em lagos, rios e baias é muito séria, por
causa de fertilizantes e detergentes, ou de algas que crescem
de maneira incontrolidvel. A melhor maneira de lidar com isso
¢ com um sistema microbiano que vai converter os fosfatos
em polifosfatos. As pessoas com que trabalho estao criando,
por engenharia genética, uma flora eficiente e enzimas que
preparem polifosfatos a partir de ATP. Entao os meus amigos
pelo mundo que se interessam pelos polifosfatos sao
engenheiros. Talvez um dia tenhamos também bioguimicos

€ geneticistas.
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Como o senhor recebeu a noticia do caso Dolly?

Como todo o mundo, pela midia, onde o assunto ferveu
excessivamente. Digo excessivamente porque na ciéncia bdsica,
em termos de embriologia molecular e fisiologia, todos os
aspectos fundamentais ja eram bem conhecidos ha 30-40 anos.
Mas o fato de se obter uma célula de um mamifero adulto que
responda aos sinais num ovo ainda naeo tinha sido demonstrado
e portanto acredito que seja uma informacao muito ttil. Mas
© que vai acontecer agora, que nova informacao teremos, isso
eu nao sei. Ainda pode existir alguma divida se uma célula
mamaria, adulta, diferenciada ¢ a responsavel direta pelo novo
embrido e pela nova ovelha. Isto porque em todos os tecidos
existem as chamadas ‘células tronco’. Bastam poucas para po-
voar a medula 6ssea ou dar origem a um musculo. Os pes-
quisadores sio muito conservadores, eles descreveram o que
fizeram, sem nenhuma pretensio especial, mas as pessoas se
empolgam com coisas que nio tém nada de especial. Lembro-
me de que, quando produzimos pela primeira vez um DNA
infeccioso (era um virus que podia infeccionar uma bactéria,
produzindo novos virus), a midia logo anunciou “a criacao da
vida num tubo de ensaio”. Tive que esclarecer duas coisas: que
um virus nao € um animal complicado e que nds apenas
fizemos um circulo de DNA. E o que € vida? Tivemos que
explicar também. Mas nido podemos tracar uma linha e dizer
que o circulo de DNA nao € vivo e o virus €. Além disso, o virus
pode nio ser vivo e a bactéria sim.

O ano de 1997 foi uma grande fonte para a midia. Em
grande parte por causa da Dolly, mas ndo s6. O que se passa
¢ que, simplesmente, nem a midia e nem o publico ém a
formacio cientifica para julgar o que é uma descoberta
verdadeira diante de uma sensacionalista, que muda a vida de
todos. E, neste caso, Dolly nao vai mudar substancialmente a

vida de ninguém.

0 senhor acha que é necessario proibir a clonagem

de seres humanos?

Sou contra qualquer tipo de proibicao, incluindo o dlcool! A
proibicao de drogas nao funciona, e quando consideramos a
manipulacio de seres humanos ou de genes humanos, ja
temos salvaguardas em praticamente todos os institutos de
pesquisa e hospitais. Nao se pode fazer nada com o genoma
humano sem a aprovacao de colegas e comités que incluem
nao-cientistas. Entdo, no final, quando clonarmos genes para
curar doencas, isso serd feito de maneira muito bem direcionada
e controlada. E devemos fazé-lo: € melhor aprender a evitar o
diabetes juvenil do que condenar uma crianca a depender de

insulina a vida inteira.

Ha uma questdo muito interessante na experiéncia de Dolly

que passou desapercebida pela midia. E o fato de que uma
célula mamaria, diferenciada, se desdiferencia e volta a se
comportar como uma célula totipotente. Que idade teria esta
célula? Como encaixar esse dado no niimero de Hayflick
[niimero de divisdes predeterminadas de uma célula
somatical?

Esse campo ndo € de minha especialidade, mas alguém em

Stanford ja mostrou que, quando se introduz um pedaco de

1 1) : .
£,
“SEMPRE DEVEMOS MOSTRAR QUE O MELHOR RETORNO DO INVESTIMENTO EQUAN
A CRIATIVIDADE DO CIENTISTA E APOIADA. E NO BRASIL, MESMO SENDO UM PA

CONSUMIDOR DE INFORMACOES, ESTE CONSUMISMO SERA MELHOR APROVEITA
SE HOUVER CIENTISTAS CAPAZES DE ENTENDER O QUE CONSOMEM.”

fibra de vidro, que € bem diferenciada, numa célula muscular,
esta comeca a fabricar actina e miosina e outras coisas que a
fibra de vidro nao fabrica. Esses sinais, portanto, foram
respondidos por células altamente diferenciadas. Ji disse que
nao estou completamente convencido, mas acredito que
somente uma pequena fracao da celula produz o embrido.
Sabemos que células diferenciadas podem sofrer trans-
formacoes, tornando-se células cancerosas desdiferencia-
das. O que precisamos conhecer € o processo ordenado de
diferenciacio e, como vocé sugeriu, de desdiferenciacio. As
células de plantas, como sabemos e aceitamos, as células das
folhas, das raizes, mesmo ja diferenciadas, podem tornar-se
plantas. Nao creio que haja alguma coisa fundamentalmente
nova sobre isto. Certamente isso significa que devemos
entender melhor a organizacao dos cromossomos, sua ca-
pacidade de responder a novos sinais. De fato, ja sabemos que
o citoplasma tem os fatores de transcricao necessirios para o

desenvolvimento do zigoto.

Como o senhor se relaciona com a divulgacao cientifica?
Gosta de escrever artigos para um piiblico nao cientifico?

Em geral, nio gosto, especialmente sobre aspectos sérios de
minha vida. Hoje, em relacao a ciéncia basica e sua importincia,

0 que precisamos € de um livro para consumo popular,
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comparavel aquele lancado hd 30-40 anos, intitulado Silent
Spring (Primavera Silenciosa), de Rachel Carson, que enfatiza
a necessidade de maior preocupaciao com o meio ambiente, a
fim de nao desperdici-lo. Tenho certeza de que aqui no Brasil
esse livro, se foi publicado, deve ter tido grande impacto, em
vista das florestas e do desmatamento. Escrever um livro assim
acredito que seja bem mais facil, se comparado com algo mais

abstrato, que busque despertar a curiosidade ¢ a compreensao

O Pt o o

“ACHO QUE AS PESSOAS SAO NATURALMENTE CURIOSAS E ESTIMULADAS, OU
ENTAO DEPRIMIDAS E DESINTERESSADAS. ACHO QUE E MAIS FACIL SE EMPOL-
GAREM COM A CIENCIA, SE VOCE ENCONTRA UMA COISA QUE 0 ENTUSIASMA,
ACONTECERA O MESMO NO BRASIL OU EM QUALQUER OUTRA PARTE DO MUNDO.”

dos leitores. Eu gostaria de poder escrever um livro desses.
Para conscientizar o publico, é necessirio alguém muito
talentoso, que saiba valer-se de meios inteligentes. Talvez
alguém no Brasil possa fazer isso. Da mesma maneira que falo
com vocés, falo com as pessoas nos EUA, explicando por que
precisamos de mais conhecimento sobre a quimica, tanto de

nossos vizinhos na natureza como a nossa propria.

Um dos problemas da politica de financiamento,

nao sé nos EUA, mas especialmente no Brasil,

€ que as agéncias de financiamento separam

a pesquisa basica da pesquisa aplicada e

do desenvolvimento tecnoldgico,

e fazem muita confusao entre as trés.

E muito dificil de separar a pesquisa basica da aplicada.
Qual a sua mensagem para as agéncias

de financiamento do Brasil?

E sempre muito dificil fazer essa comparacio. Se vocé
desenvolve um novo método e ele é aplicado na industria, es-
se novo método pode ser bisico ou aplicado, embora vocé
ndo tenha previsto a aplicacao antecipadamente. A NSF [Fun-
dacao Nacional de Ciéncia dos EUAJ], que deveria saber
melhor, ainda pergunta, quando examina um pedido de ver-
ba, qual o impacto que a pesquisa terd na sociedade, o que é

uma maneira de perguntar qual € a sua aplicacio. Na indis-
tria farmacéutica, por exemplo, pesquisa-se como tornar
um remédio mais solivel, conhecer seu nivel téxico etc. Isto
€ desenvolvimento. Nessas industrias, cerca de 10% do finan-
ciamento vai para o esforco de descoberta, a pesquisa pura, e
90% para a pesquisa aplicada ou de desenvolvimento.
Entdo, como definir a pesquisa basica? Até nos pedidos de
financiamento para pesquisa bidsica € preciso prever suas
aplicacdes. A melhor maneira é identificar as pessoas de
talento. Em grupos de pesquisadores dotados e motivados,
hi alguns que revelam preocupacio com a aplicagio de
suas pesquisas e hi outros que nio se importam nem um
pouco com isso. Em qualquer grupo dentro de uma universida
de ou num instituto vai haver um espectro de interesses
e capacidades de antever aplicacdes. Alguns irao nessa dire-
cio, outros tomardo o rumo das questoes tedricas, O essen-
cial em qualquer programa de governo € nao desestimular
as pessoas criativas, que apenas $io curiosas ou que com-
preendem muito bem alguma coisa, e fazem pesquisa sem
ter em vista aplicacao concreta. Acho que precisamos de
ambos, tanto da pesquisa aplicada quanto da bdsica. Os que
nao véem aplicacées devem ser encorajados porque sao 0s
que, provavelmente, menos procuram as agéncias de finan-

ciamento.

0 governo federal de uma nacao deve ter uma politica bem
clara no campo da ciéncia?

O governo federal de um pais é mais importante do que
qualquer outra coisa, porque € onde esti o dinheiro. Nos EUA,
mais de 90% de toda a atividade cientifica é amparada pelo
governo federal. Temos outras agéncias, como a Howard
Hughes, doacoes particulares, a indudstria. Mas o aporte é

inferior a 10% e estd sempre diminuindo.

0 senhor tocou num ponto muito importante.

No Brasil costuma-se dizer que nos EUA

a maior parte dos investimentos vem da iniciativa

privada, de 50% até 80%.

Vocés tém que parar com essa histéria. E uma mentira, uma
distor¢ao deslavada. Toda a pesquisa feita na Universidade de
Stanford, com pequenas excecoes, € mantida pelo governo
federal e esta € uma universidade particular, como Princeton,
Harvard e Yale. Basta examinar seus orcamentos: 90% dos
recursos vém do governo federal. As doagdes particulares
ajudam, claro. Mas, nao hd a menor divida de que o governo
¢ o principal responsivel. Ha certas coisas que competem ao
governo para beneficio das préximas geracoes. Portanto, € da
responsabilidade do governo federal apoiar a pesquisa cientifi-

ca no Brasil.
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Que valor o senhor atribui as descobertas que

resultam do acaso?

Bem, n6s chamamos isso descoberta acidental e nao é nada
para envergonhar ninguém, como muitas pessoas competentes
ja disseram. Pasteur, por exemplo, disse: “A sorte favorece as
mentes preparadas”. Entdo, a medida que vocé faz suas
experiéncias durante o dia, que elas nao funcionam e vocé
as joga na pia, vocé fica se perguntando: “Que descobertas
estarei jogando fora? Serd que errei, ou nao estou entendendo
o resultado?”. Ndo hd duvida de que o acaso tem seu papel,
mas isso nao altera o fato de que a competéncia é necessiria.
Deve-se trabalhar duro, estar profundamente envolvido,
estimulado e dedicado, porque algo vai acontecer e vocé fica
exposto a esse acaso. Nio creio que seja uma questio de bom
senso, de selecionar os varios insucessos, reter alguns e
descartar outros. Mas ndo € s6 acaso: hd também intuigao,
experiéncia, saber o que € bom ... Acho e defendo que hi
algo artistico em relacdo ao procedimento cientifico. Existem
as emocoes, os humores, as atitudes, e elas nio podem ser

todo o seu potencial no campo da ciéncia e biotecnologia.
Nido s6 o Brasil, mas a maior parte do mundo. Como seres
humanos, os brasileiros sio tao dotados como os outros, tém
as mesmas possibilidades que encontramos nas pessoas na
Califérnia, em Boston, na Inglaterra ou na Alemanha. O que eu
acho que o Brasil necessita, além de gente capaz, ¢ de uma
cultura que dé inspiracao, apoio, de uma sociedade que dé
estimulo, afirmando que ciéncia é uma boa carreira que traz

i

definidas por protocolos, em particular quando se deve
decidir, por exemplo, se devemos levar adiante esse ou
aquele tema. Na realidade, vocé deve saber quando abandonar

“NAO HA DUVIDA DE QUE 0 ACASO TEM SEU PAPEL, MAS ISSO NAO ALTERA
FATO DE QUE A COMPETENCIA E NECESSARIA. DEVE-SE TRABALHAR DURC
ESTAR PROFUNDAMENTE ENVOLVIDO, ESTIMULADO EDEDICADO, PORQUEALG

uma pesquisa, e € uma decisdo muito dificil, porque vocé ja
investiu tanto, em tempo, em esforcos, em outras pessoas
envolvidas... Nao é s6 uma questio de dizer a alguém:
“Largamos isso e tentamos outra coisa”. Conheco pessoas
que gastaram um tempo enorme, € digo gastaram porque nao
encontraram nada. Caso contririo, se tivessem encontrado,
lhes seria dito como foram brilhantes em perseverar e
obstinar-se até obter sucesso. Em ciéncia, o ingrediente que
sempre procuro € o entusiasmo, a motivacao em aprender e
conseguir um resultado.

Chamamos isso de paixao.

E sorte. E preciso ter sorte para ganhar o Prémio Nobel. Sim,
porque a um dado momento as pessoas em Estocolmo re-
solvem que esta descoberta é importante e tem um campo de
muito interesse. Mas se vocé trabalha com carboidratos em
lugar de DNA, pode nao ganhar o prémio porque na época eles
nao sao considerados importantes ou populares. Sim, eu diria
que hd uma parcela de sorte nisso: estar no lugar certo, na
época certa ou ter uma técnica ou equipamento e fazer algo
que resolva os problemas. Mas, ao longo de uma vida, o que
€ verdadeiramente necessario é o que ja mencionei: a motiva-
¢do, o trabalho duro, a perseveranca.

Poderia falar sobre as possibilidades do Brasil
em biotecnologia?
As possibilidades sio enormes. Acho que o Brasil ndo usou

VAI ACONTECER E VOCE FICA EXPOSTO A ESSE ACASO.”

satisfacdo. Nao é s6 para fazer dinheiro ou ter melhores
roupas. Nao estou dizendo que os cientistas nos EUA sdo as
pessoas mais favorecidas, nao sao astros de cinema ou de rock,
mas em geral o cientista € respeitado e eu me pergunto se isso
é verdade no Brasil.

Nas avaliacoes feitas pela midia, o cientista é classificado
nos mais altos niveis.

Entdo eu pergunto: por que os jovens, no Brasil, ndo abracam
a carreira cientifica na mesma proporcio que os jovens nos
EUA?

E dificil responder. Mas creio que é porque

nés nao damos énfase suficiente a ciéncia durante

os anos de formacao escolar.

Acho que ninguém sabe. Visitei o México duas vezes no ano
passado. Tivemos nos EUA milhares de estudantes de pos-
doutoramento do mundo todo, no departamento de
bioquimica de Stanford, e nao tivemos nem mesmo um do
México.

Ha 10 anos as citagdes de trabalhos feitos no Brasil
e publicados por cientistas daqui representavam
0,3% da publicagdo mundial. Agora houve uma grande
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melhora porque subiu para 0,7%.

Isso mostra que estamos na direcao certa.

Mas o governo afirma que precisamos

de mais verbas do setor privado.

Nossos ex-alunos, alguns empresarios, procuram empregar os
estudantes da universidade de Stanford porque conhecem sua
formacao. Se vocé perguntar a eles se nao estd na hora de
retribuir o que receberam da universidade, eles respondem:
“Ja estamos contribuindo com impostos. Como podemos dizer
4 nossos acionistas que damos a Stanford milhoes de dolares
que vao beneficiar nossos competidores?”. Empresas e
individuos contribuem pagando impostos para que o governo
faca algo pela saide, pelo bem-estar cientifico, a defesa e
outras finalidades. A ciéncia nos EUA tem uma situacio da
qual me orgulho muito, porque conta com centenas de centros
eminentes como Urbana, Birmingham, Fort Collins, Irvine e

outros. Em qualquer lugar dos EUA existem centros de ati-
vidade cientifica e de ensino de primeirissima classe. E disso
que o Brasil necessita: é preciso que haja tantos desses centros
que um ano que nao tenha sido proveitoso para um deles nao
provocara grande dano.

Quanto ao orcamento americano para a pesquisa, ele é
enorme. Mas, quando vocé pergunta como ele € organizado,
dizem que € para Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Mas,
quanto € usado em pesquisa e quanto em desenvolvimento?
Por exemplo: a industria farmacéutica desenvolve drogas
para evitar o pagamento de uma patente, se for de outro
laboratério, ou amplid-la, se for do seu interesse, ou ainda
para ganhar a atencao do publico. Mais de 90% da verba é
usada em desenvolyimento de tecnologias ¢ o que essas
indastrias dao as universidades ou aos institutos de pesqui-

sa € muito pouco.

A SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA foi
s B fundada em Sao Paulo, em 1948. E uma entidade civil sem fins | i

P|C poltioa s g paraa promogao dod
cientifico e tecnolégico no pais.

das Gracas, 188, Cruzeiro. Cep: 30310-130, Belo Horzonte-MG. Fundacao Ezequiel
Dias/Sintese Farmacos. R. Cde. Pereira Carneiro, 80. Cep: 30510-010, Belo Horizon-
te-MG. Tel.: (031)371-2077, r. 280. Fax: (031)3322534. (Maria Mercedes V. Guerra
Amaral). GO - Praca Universitaria, 1.166 - 3% andar, Setor Universitario. Cep: 74001-

Desde sua fundagao organiza e promove reunides anuais, com a 970, Goiania-GO. C de Estudos Regionais da Uni id. Federal de Goias,
participagdo de cerca de 70 sociedades e asaoelaooes cientificas das diversas areas C.P.131. Goiania-GO. Tel./Fax: (062) 202-1035. Is@pequi.ufg.br (Marco Antoni
do hecimento, onde profi e d di seus p de Sperb Leite). MT - Rua Antonio Maria, 444 /Centro. Cep: 78020-820,Cuiaba-MT. Av.
pesqui Temas e p ionais e ionais sao debatidos com participaca Fi do Corréa da Costa/UFMT, CCBS II/ Herbario Central, Cuiaba-MT. Tels.: (065)
fr ia ao piblico . A és c i zionai imposi 315-8268/8351. Fax: (065) 361-1119 (Miramy Macedo). ES - Depto. Ciéncias
encontros e iniclativas de difusao cientifica ao longo de todo o ano Mantém ainda Fisiologi Rua M hal Campos, 1.468. Cep: 29040-090, Vitoria-ES (Luiz Carlos
quatro proj ionais de ¢ao: a Ciénciae (1948-) e arevista Schenberg). RJ - CBPF - LAFEX, Rua Xavier Sigaud, 150. Cep: 22290-180, Rio de
Ciéncia Hoje (1982-), que se desti a pabli dif iad o Jornal da Ciéncia Janeiro-RJ. Tel: (021) 542-3837/295-4846. Fax: (021) 5412047/5412342.
Hoje (1986-) e a revista Ciéncla Hoje das Criangas (1986). hellard@lafex.cbpf.br (R i Cintra St SP (subé 1) -Rua Arthur Azevedo,
Podem i a SBPC cienti e nao-ch que ifestem ints pela 761/124, Pinheiros. Cep: 05404-011, Sao Paulo-SP. USP/Depto. de Biologia/Instituto
ciéncia; basta ser apresentado por um socio ou ari sional e [ her o formu- de Biociéncias C.P. 11461. Cep: 05499-970, Sao Paulo-SP. Tel.: (011) 818-7579/
lario apropriado. A fillacao efetivase apos a apmac.ao da diretoria, e da direito a rece- B818-7683 (Luis Carlos Gomes Simdes).SP (subdrea Il) -Depto. Ciéncia Tecno. Agro-
ber o Jornal da Ciéncia Hoje e a obter um prego esp |l para as das industrial /ESALQ. Av. Padua Dias, 11.C. Postal 9. Cep: 13418-900, Piracicaba-SP.

Sede Nacional: Rua Maria Antdnia, 294, 4% andar, CEP 01222-010, Sao Paulo, SP,
tel.: (011) 259-27686, fax: (011) 606-1002

Regionais: AC - Caixa Postal 36. Cay. 69908-970, Rio Branco AC. Tel.: (068) 228-
3051 (Karla Kristina Oliveira Martins). MA - C. L io B ga/UFMA,
Area de Convivéncia, Bl. 1 - §l., Pfédio do CEB (velho). Cep: 65080-040, Sao Luis -
MA. Tel: (098) 217-8183. Fax: 217-8702 (Maria Marlacia Ferreira Correia). RO - Rua
Pe. Agostinho, casa 13 Qd. 20, Conj. Santo Antdnio - C.P. 460. Cep: 78904-420,

Porto Velho-RO. UFRo - Depto. de Ed ao Fisica, Campus Uni itario - BR 364,
Km 9,5.Tel.: (069) 221. 9403. Fax: {069] 216-8506A/C C: (Célio José Borges)
AM - Depto. Ciéncias P Faculdades de Ciéncias Agrarias/Universidade do

Amazonas. Cep: 69077-000, Manaus-AM (Vandick da Silva Batista). BA - Faculdad

Tel.: (0194) 29-4150,/29-4196,/29-43213. Fax: (0194) 22-5925 (Luis Gonzaga do
Prado Filho). Botucatu (secclonal) - Depto. de Genética/Universidade Est. de Sao
Paulo. Cep: 18618-000, Botucatu-SP. Tels: (014) 821-2121, r. 229/822-0461 (Dértia
Villalba Freire-Maia). SP (subérea lIl) - Depto. de T logia/Faculdade de Ciénci

Agrarias e Veterinaria/Unesp. Depto. de Tecnologia Rod. Carlos Tonani, Km 05. Cep:
14870-000, Jaboticabal-SP (Marcia Rossini Mutton). MS -DCT/CCET/UFMS/Cidade
Universitaria. Cep: 79009-900, Campo Grande-MS (Almir Joaquim de Souza). PR -
Depto. de Genética/Setor Ciéncias Biologi Caixa Postal 19071. Cep: 81531-
990, Curitiba - PR. Tel.: (041) 366-3144, r, 232, Fax: (041) 266-2942. (Euclides
Fontoura da Silva Jr.). Maringé (secclonal) - Depto. de Biologia Celular e Genética/
UEMaringa. Av. Colombo, 3.690. Cep:.87020-900, Maringa-PR. Tel.: (044) 262-2727, r.
342. Fax: (044) 222-2654. (Paulo César de Freitas Mathias). RS - Hospital das
Clini Porto Alegre /Unidade Genética Médica. Rua Ramiro Barcelos, 2.350. Cep:

de Medicina/UFBa,Rua Jodo Botas, s/n. Cep: 40110-160, Salvador-BA (Edgar
Marcelino de Carvalho Filho). CE - Rua D. Jeronimo, 339/503/0tavio Bonfim. Cep:
60011-170, Fortaleza-CE (Ronaldo de Albuquerque Ribeiro).PB -Rua Nilda de Queiréz
Neves, 130, Bela Vista. Cep: 58108-670, C i PB. Rua Card Vieira,
234. Cep: 58108-050, Campina Grande-PB. Tel: (083) 321-1877. Fax: (0B3) 321-
5406 (Elizabete Cristina de Araijo). SE - Av. Francisco Moreira, 650,/103/Edificio
Port Spain. Cep: 49020-120, A ju-SE. UFSE/ pus Uni itdrio/Jardim Rosa
Elze. Cep: 49000-000, Aracaju-SE. Tel.: (079) 241-2848, r. 335. Fax: 241-3995
(Antonio F it ). DF - SQN 107, Bl. H - ap. 503, Asa Norte. Cep:70743-
080, Brasilia-DF. Tel.: (061) 272-1663/274-0570 (Carlos Block Jr.).M@ -R. Senhora

90035-003, Porto Alegre-RS. Tels.: (051) 332-6131/332-6699, r. 2310. Fax: (051)
3329661,/3328324. giuglian@dpx1.hcpa.ufrgs.br (Roberto Giugliani). Santa Marla
(secclonal) - Rua dos Andradas, 1.123/ap. 404, Centro. Cep: 97010-031, Santa
Maria-RS (Ruy Jornada Krebs). Pelotas (: I I)-Av. G 1B 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). S§C - Depto. de Fitotécnica/CCA /UFSC.Caixa Postal 476. Cep: B8040-970,
Floriandpolis-SC. Tel.: (048) 234-2266/231-9357. Fax: (048) 234-2014 (Miguel
Pedro Guerra).




MALARIA
DA FEBRE,
DA CALAFRIO.
E AGORA
TAMBEM
DA PREMIO.

VI Prémio Sendas de Sadde. R$ 15.000,00 para o
melhor curriculo em pesquisa sobre Malaria.

Participantes: Podem participar médicos e pesqui- Trés pesquisadores serdo premiados. O primeiro
sadores brasileiros com até 45 anos de idade. ganharé medalha de ouro, diploma e R$15.000,00.
Inscricdes: As inscricoes sdo individuais, e cada Os outros dois ganhardo medalhas de prata e
candidato deve apresentar seu curriculo em 5 vias, mengdo honrosa. Conselho Curador: Professor
destacando sua atividade de pesquisa na matéria. Clementino Fraga Filho, Professor Carlos Chagas Filho,
Os curriculos devem ser entregues, ou remetidos com- Professor Darcy Fontoura de Almeida, Professor Eliasar
provadamente, até 31 de agosto de Rosa e Dr. Humberto Mota. Comisséio

1997, para' a Rod. Presidente
Dutra, 4674, Sao Jodo de Meriti,
RJ, CEP 25565-350. Prémios:

Julgadora: O Conselho Curador
escolherd cinco especialistas brasi-
leiros de reconhecida autoridade,
que examinardo os curriculos.

DE SAUDE

Vocé vai descobrir que niio existe prémio melhor do que este.
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Com o cartao de crédito Fundagao Abring Visa®”" vocé ajuda projetos como Prefeito Crianca, Crer Para
Ver, Programa Empresa Amiga da Crianga e muitos outros. Porque toda vez que vocé usar o seu cartao,
parte da anuidade e parte dos seus gastos serao destinados a Fundacao Abring Pelos Direitos da Crianga,
uma entidade sem fins lucrativos que trabalha para melhorar a qualidade de vida das criancas.
Cartao Fundacao Abring Visa®. Quanto mais vocé usa, mais ajuda a defender os direitos da crianca.
Para pedir seu cartao ligue: 0800 148484.

http://www.cartao-unibanco.com.br *Sujeito a analise de crédito.




Os mais antigos ‘fosseis’

Os estromatélitos sido estru-
turas rochosas constituidas em
camadas, que podem atingir
alguns metros de espessura e
apresentam formas variadas:
conicos, cilindricos, esféricos
e domais (figuras 1 e 2). Con-
sideradas, por parte da comu-
nidade cientifica, as mais
antigas evidéncias de ativida-
de biologica na Terra, tais
estruturas sao ‘fésseis’ comuns
em rochas sedimentares, prin-
cipalmente as originadas pela
deposicio de carbonatos, des-
de as muito antigas, com cer-
ca de 3,5 bilhdées de anos
(encontradas na Austrilia e na
Africa), até as mais recentes
(Australia, Golfo do México,

Bahamas, Bermudas, Brasil e
outros paises).

Assim como o periodo en-
tre 245 e 65 milhoes de anos
atrds é considerado a ‘era dos
dinossauros’, em fungiao da
predominancia e da grande
variedade desse grupo de ani-
mais, o periodo entre 3,5 bi-
Ihoes e 560 milhoes de anos
atras € apontado, na literatu-
ra geologica, a ‘era dos es-
tromatolitos’, tal o dominio e
diversidade desses ‘fosseis’
na superficie do planeta. Se-
gundo acreditam inimeros
pesquisadores, os estromato-
litos sdo produzidos pela ati-
vidade de microorganismos
(cianobactérias, bactérias, al-

gas e outros) em ambientes
aquaticos. Tais microorganis-
mos capturam ou provocam
a precipitacao de particulas
de carbonato de cilcio, geran-
do ‘esteiras’ ou ‘tapetes’ ricos
em matéria organica. Porisso,
essas estruturas biossedimen-
tares tém grande importincia
para as pesquisas sobre a ori-
gem e a evolucao da vida,
tanto na Terra como em ou-
tros planetas e satélites do

sistema solar.

Origem bioldgica?

Desde os estudos iniciais
sobre os estromatdlitos, apos
sua descoberta, no século

passado, estes foram inter-

pretados como ‘fésseis’ gi-
gantes produzidos por espé-
cies primitivas de foramini-
feros (protozodrios), esponjas
(metazodrios poriferos) ou
medusas (hidrozodrios), ou
como concrecoes e estrutu-
ras abiogénicas. As pesquisas
sobre sua origem e sua im-
portiancia geolégica acelera-
ram-se desde que, em 1908,
esse tipo de rocha ganhou o
nome estromatolito. Nos anos
20 e 30, a descoberta — nas
Bahamas, nas Bermudas e em
outros locais — de estroma-
télitos semelhantes aos ‘fos-
seis’, embora mais recentes e
até em formacio, levou a
comunidade cientifica mun-

As formacoes rochosas conhecidas como estromatolitos
sao consideradas, por parte da comunidade cientifica,
como indicios das primeiras formas
de vida na Terra.
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ILUSTRAGOES WALTER VASCONCELOS

dial a aceitar a origem biol6-
gica dessas estruturas, co-
muns em rochas pré-cam-
brianas (com mais de 560
milhoes de anos).

Essa interpretagcao, no
entanto, estd sendo questio-
nada, apos estudos detalha-
dos de alguns estromatélitos
da época pré-cambriana (com
cerca de 1,9 bilhdo de anos)
encontrados no Canada, por
John P. Grotzinger e Daniel
H. Rothman®, do Massachu-
setts Institute of Technology,
que utilizaram os principios
da geometria de fractais para
interpretar a formacao de tais
estruturas. De acordo com os
dois pesquisadores, a morfo-
logia dos estromatélitos pode
ter sido determinada apenas
pela precipitacao quimica,
combinada com o rearranjo
do material em suspensio,
envolvendo quatro proces-
s0s nao-biolégicos: dispersao
de sedimentos em suspensao,
efeito de friccao na superfi-
cie, precipitacio na superfi-
cie e efeito aleatorio. Portanto,
os estromatolitos também po-
dem ter origem nao-biologi-
ca. Essa nova interpretacio
coloca em duivida a origem
de diversos estromatélitos do
periodo arqueano (com cer-
ca de 3,5 bilhoes de anos) da
Austrdlia e da Africa do Sul,
nos quais foram encontrados
microfosseis e pseudomicro-
fésseis, alguns semelhantes
as bactérias atuais.

Existem hoje indmeros es-
tudos, publicados na literatu-
ra cientifica, sobre a presenca
de diferentes formas de mi-
crofésseis (filamentosos, es-
féricos, estrelados, arredon-
dados e outros) em estroma-

[CENCIATIYY AcosTO DE 1897

tolitos, tanto nos mais anti-
gos (como os estudados por
Grotzinger € Rothman) quan-
to nos mais novos. Alguns
estromatolitos apontados
como abiogénicos ha algum
tempo estao sendo reavalia-
dos pelos especialistas, co-
mo os formados em fontes
hidrotermais. Pesquisas re-
centes demonstraram a pre-
senca de peliculas biogénicas
em estruturas estromatoliti-
cas presentes em rochas co-
nhecidas como geiseritos, su-
gerindo que, apesar da eleva-
da temperatura em que se
formaram, também teria ha-
vido contribuicao biologica
para isso. Mesmo a origem
das estalactites e estalagmites
existentes em cavernas ainda
envolve dividas. Embora es-

sas ‘colunas’ minerais, seme-
lhantes aos estromatélitos na
forma e na estrutura interna,
sejam em geral tidas como
abiogénicas, a influéncia bio-
l6gica na sua formacao conti-
nua a ser debatida.

As rochas do Brasil

No Brasil, os estromatolitos
mais antigos, achados na
regiao de Ouro Preto (MG),
tém cerca de 2,3 bilhoes de
anos. Outras ocorréncias de
rochas desse tipo formadas
durante a era pré-cambriana
sao conhecidas no pais, prin-
cipalmente nos estados de
Minas Gerais, Mato Grosso,
Sergipe, Parand, Bahia e Sao
Paulo. Algumas dessas estru-
turas contém microfésseis,
segundo estudos de Thomas
R. Fairchild e Sandra M. R.
Subacius (Precambrian Re-
search, vol. 33, pp. 323-339,
1986), demonstrando clara-

mente sua origem biologica.

Também siao encontrados,
nos estados de Maranhio,
Piaui, Ceard e Rio Grande do
Norte, estromatolitos forma-
dos na época fanerozéica
(iniciada ha 560 milhoes de
anos). A mais espetacular
dessas ocorréncias ¢ a de
Lagoa Salgada (no Rio de Ja-
neiro), onde a formag¢io dos
estromatolitos, através da ati-
vidade de microorganismos,
pode ser observada quase a
olho nu, semelhante ao que
acontece na baia de Tubario,
no sudoeste da Australia,
onde foi comprovado que tais
estruturas, ainda em cresci-

mento, sao de origem algicea

UM VIZINHO NO SISTEMA
SOLAR

Mais um integrante do siste-
ma solar foi detectado pelos
astronomos. O objeto, com
diametro estimado em cerca
de 500 km, situa-se muito
depois de Plutio. No ponto

e
-
[ ]
=

e cianobacteriana.

Diante dessas evidéncias,
€ possivel concluir que a
contribui¢io de Grotzinger e
Rothman abriu nova frontei-
ra para a interpretacdo de
estromatélitos mais antigos,
embora esteja profundamen-
te enraizada no pensamento
cientifico a concepgao de que
esse tipo de estrutura rochosa
tem origem biolégica.

* Nature, vol. 383, pp. 423-425.

Narendra K. Srivastava
Departamento de Geologia,
Universidade Federal do Rio
Grande do Norte.

mais afastado de sua orbita, o ‘planetéide’ supera em mais de

100 vezes a distancia entre o Sol e a Terra. Ele foi encontrado

entre a faixa de Kuiper (conjunto de fragmentos, além da 6rbita

de Netuno, que nayy'agregaram-se aos planetas) e a nuvem de

Oort (conjunto de objetos do tipo cometas distribuidos por

uma esfera de tamanho 50 mil vezes maior que a distincia

média entre a Terra e o Sol). Localizado por uma equipe de

astronomos de varias universidades dos Estados Unidos,

através do estudo de imagens obtidas por um dos telescépios

da Universidade do Havai, o novo ‘vizinho’ ganhou o nome em

codigo 1996TLg,. Os autores do estudo consideram provavel

a existéncia de outros objetos de grande massa na mesma

regiio em que este foi achado, sugerindo que a nebulosa

original que deu origem ao Sol e aos seus planetas pode ter

sido mais extensa e com maior quantidade de massa do que

se acreditava até agora.
Nature, vol. 387, p. 573 (1997).



NOVA TERAPIA MATA TUMORES DE FOME

A idéia de tratar o cincer impedindo que as células cancerosas
recebam oxigénio e nutrientes, indispensiveis a seu crescimen-
to, parece bastante promissora. A nova terapia é diferente das
tradicionais, como cirurgias de remog¢ao dos tumores ou uso de
radiacdo e de remédios quimicos. O oxigénio e os nutrientes
chegam 2s células malignas através da rede de vasos sangiii-
neos preexistente na regido afetada e por novos vasos forma-
dos durante o crescimento acelerado do tumor, em processo
chamado angiogénese. A idéia de que os tumores induzem a
angiogénese foi lancada nos anos 70 por Judah Folkman, da
Escola de Medicina da Universidade de Harvard (Estados Uni-
dos), mas demorou a ser aceita, 6 nos anos 80, quando ficou

claro que Folkman estava certo, surgiu a idéia de atacar o tumor cortando seu suprimento.

Um modo de fazer isso € evitar a formagdo de novos vasos sangiiineos, e outro € bloquear,
provocando codgulos, vasos ja formados. Hoje, virios grupos de pesquisadores trabalham com
as duas abordagens, usando drogas diferenciadas e obtendo resultados promissores em cobaias.
Na Universidade do Sudoeste do Texas (Dallas, Estados Unidos), por exemplo, Philip Thorpe
e equipe reduziram e até eliminaram tumores em camundongos, com substincias que
provocam codgulos nos vasos ‘alimentadores’ das células cancerosas. O préprio Folkman, com
sud equipe, descobriu uma substincia — a endostatina — que até agora se mostrou o mais potente
bloqueador da formacio de novos vasos. Em camundongos, reduziu grandes tumores a
tamanhos microscopicos (trabalho relatado em janeiro na revista Cell). O combate 2 angiogénese
entusiasma os cientistas, mas até agora as pesquisas envolveram apenas animais, e nao se sabe
se o tratamento terd o mesmo sucesso em humanos.

Em teoria, a nova terapia terd muitas vantagens sobre as tradicionais. Uma delas tem a ver
com a alta taxa de mutagio das células cancerosas. Isso as ajuda a adquirir resisténcia as drogas
ou a radiagio, mas as células dos vasos sangiiineos, por serem normais, tém chances de mutagio
— e de resisténcia — bem menores. Além disso, como o alvo sdo os vasos sangiiineos, iguais em
todos os tumores, o tratamento pode ter sucesso em qualquer tipo de cincer.

Science, vol. 275, p. 482 (1997).

A ORIGEM DAS MITOCONDRIAS
Acredita-se que as mitocondrias, verdadeiras usinas de energia situadas dentro das células,
surgiram hd mais de 1 bilhdo de anos, através da simbiose entre células primitivas e
bactérias que nelas se alojaram. No entanto, as mutacoes sofridas desde entdo pelas
mitocondrias encontradas em organismos de espécies distintas diferenciaram tanto umas
das outras que se torna dificil identificar um
ancestral comum. Essa situacdo pode ter
mudado com o seqiienciamento completo
do DNA das mitocondrias do protozodrio
aquatico Reclinomonas americana. O
genoma dessas organelas € organizado de
forma muito mais parecida com o de uma
bactéria do que qualquer outro encontrado
até hoje, fortalecendo a idéia de que as
mitocOndrias se originaram das bactérias e
que isso pode ter ocorrido uma Unica vez
na evolucao da vida.

Nature, vol. 387, pp. 454 e 493 (1997).
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MUSICA NA ERA DOS
NEANDERTAIS

Um pedago de osso da
coxa de um urso com fu-
ros, lembrando uma flauta

. rustica, encontrado em

1995 no norte da Iugosla-
via, parece ser o instrumen-
to musical mais antigo que
se conhece. A descoberta
sugere que o homem de
Neandertal, que viveu en-
tre 85 e 35 mil anos atrds,
usava a mesma escala de
sete notas na qual € basea-
da a mdsica ocidental
atual. Até agora, a maior
evidéncia do uso da escala
diaténica (com tons e se-
mitons) de sete notas data-
va de apenas 4 mil anos.
Os entalhes na ‘flauta’
de ossoachada pelo arqueé-
logo Ivan Turk foram exa-
minados por Bob Fink,
musicélogo de Saskatoon
(Canadd). A posi¢io dos
orificios e as distdncias en-
tre eles levaram Fink a con-
cluir que o instrumento pro-
duzia quatro notas, entre
tons e semitons. O achado é
importante porque os ins-
trumentos mais antigos co-
nhecidos eram artefatos do
tipo apito, capazes de pro-
duzir apenas uma nota e da-
tados de 20 a 30 mil anos,
Para fazera datagio da ‘flau-
ta’ de 0sso, a gedloga Bonnie
Blackwell, do Queens Colle-
ge de Nova York (Estados
Unidos), usou dentes obti-
dos por Turk na mesma ca-
mada arqueolégica. Segun-
do a andlise, a ‘flauta’ data-
ria de 67 a 43 mil anos.
Science, vol. 276, p. 205 (1997).




MAIS SAUDE DURANTE
0S v0os

E possivel morrer em umavido

sem ele cair? Infelizmente, a
resposta € sim, Nos Estados
Unidos, dentro dos avioes, hd
wés vezes mais mortes por
infarto ou outros problemas
de saide do que em conse-
quiéncia de acidentes. Sobre-
voando um continente, um
avido leva cerca de 20 minu-
tos para descer no a4eroporto
mais proximo, tempo longo
demais nos casos de infarto.
A ressuscitacdo de uma viti-
ma de ataque cardiaco tem
que ser feita em menos de 16
minutos. Assim, se as tripula-
¢oes das empresas aéreas fos-
sem treinadas e contassem
com os meios adequados —
equipamentos e medicamen-
tos — para realizar atendimen-
tos de emergéncia, a vida de

pessoas nessa situagao pode-
ria ser salva. A Organizagio
Internacional para a Aviacao
Civil, ligada as Na¢des Uni-
das, ja estd estudando como
garantir aos passageiros esse
tipo de atendimento.

New Scientist, n® 2.085, p. 3 (1997).

DAS BACTERIAS

AS BALEIAS

A escala de tamanho dos or-
ganismos vivos, das bactérias
as baleias, esta contida em 21
ordens de grandeza. Isso sig-
nifica que, se considerarmos
que uma bactéria tem tama-
nho 10, a maior das baleias
terd tamanho 10?! (ou seja, o
1 seguido de 21 zeros). Mas
COMO variam oS processos
fisiolégicos em funcio do
tamanho? A primeira vista,
pode-se pensar que a taxa
metabélica dos diferentes

TEMPERATURA INFLUI NA ACIDEZ DOS LAGOS

Estudos em lagos de virias regides tém mostrado que,

embora 0 maior controle da polui¢iao do ar tenha
reduzido a deposicao atmosférica de enxofre
(principalmente através de chuvas dcidas), nem sempre
isso levou a uma recuperagio da acidez e de outras
caracteristicas da dgua, indicando a interferéncia de outro
fator. Essa resposta inesperada foi confirmada por cientistas
austriacos em 57 lagos alpinos. O estudo revela que nesses
lagos, entre 1985 e 1995, cresceram o potencial de ions
hidrogénio (pH) e as concentragdes de sulfatos, ions
positivos (cdtions) e silica, e a concentracio de nitrogénio
inorganico caiu, Tais dados nio combinam com as
variacoes dos depésitos atmosféricos no mesmo periodo,
que deveriam provocar reducdo na concentragio de

[CENCATIYY AcosTO DE 1997

seres aumenta de forma dire-
tamente proporcional 2 mas-
sa dos mesmos — ou seja, se a
massa dobra, a taxa também
dobra. Mas um novo estudo,
publicado por pesquisadores
do Instituto Santa Fé (Novo
México, Estados Unidos), in-
dica que a relagao € outra: a
taxa cresce mais do que a
massa, obedecendo, em ter-
mos matemadticos, a uma po-
téncia 3/4. Os cilculos foram
feitos com base na geometria
fractal, modelo matematico
muito usado atualmente para
explicar varios fenémenos
naturais.

Essa diferenc¢a ocorre tam-
bém em outras caracteristicas
dos organismos, a medida que
se passa dos menores aos
maiores. A duracio da vida,
por exemplo, cresce — em re-
lagao 2 massa — com a potén-
cia 1/4, e varias outros pro-
CEss0s variam com poténcias
muiltiplas de 1/4. Esses resul-
tados aplicam-se a quase to-
dos os organismos, de bac-
térias e insetos a plantas e
mamiferos. Para chegar a es-

ses expoentes, os cientistas

partiram da idéia bdsica de
que todo organismo tem re-
des de tubulacoes para trans-
portar materiais pelo corpo
(como o sistema circulatério
dos animais e o sistema vas-
cular das plantas). Tais redes
precisam: 1) alcancar todas
as partes de um organismo
tridimensional; 2) gastara me-
nor quantidade possivel de
energia nesse transporte; e 3)
apresentar, nos ramos termi-
nais (como os vasos capila-
res, no sistema circulatério),
sempre as mesmas dimen-
soes, ja que as células, na
maioria das espécies, tam-
bém tém tamanho semelhan-
te. Os resultados obtidos pa-
ra diversos pardmetros dos
sistema cardiovascular e res-
piratério, nesse estudo teé-
rico, sdo muito semelhantes
aos dados experimentais co-
nhecidos.

Science, vol. 276, pp. 34 € 122(1997).

sulfatos e um leve aumento na de nitrogénio.

Os pesquisadores atribuem os resultados inesperados a
alteracoes no clima e ao aumento da atividade biolégica
na dgua dos lagos, decorrente da elevacio — em 1°C — da
temperatura do ar desde 1985. Anilises de amostras de
sedimento extraidas de um lagos alpinos, cobrindo um
periodo de 200 anos, comparadas a dados histéricos sobre
o clima local, revelou que o pH da agua tem forte
correlagao com a temperatura média do ar, sugerindo que
lagos situados em grandes altitudes e latitudes seiam muito
sensiveis ao aquecimento global. Assim, as mudangas na
acidez da dgua, nesses lugares remotos, parecem ser
determinadas mais pelos efeitos da temperatura do q.ue
pela deposicao de dcidos atmosféricos.

Nature, vol. 387, p. 64 (1997).
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MAIS SOCIAVEL, MENOS RESFRIADO
Manter relagoes sociais bastante diversificadas é mais impor-
tante para a satide de uma pessoa do que se imagina. Esse tipo
de atitude — o contato fregliente com outros individuos, outros
grupos ¢ mesmo outras comunidades — foi associado ao au-
mento da resisténcia a doencas respiratorias em pesquisa
realizada por Sheldon Cohen e equipe na Universidade Carne-
gie Mellon, em Pittsburgh (Estados Unidos). Virus de resfria-
dos foram administrados, por via nasal, a 276 voluntirios
sauddveis, de 18 a 55 anos, para estudar a relacdo entre a resis-
téncia aos virus em fungio das relacoes dos individuos com
suas familias, seus amigos, seu trabalho e sua comunidade.
O acompanhamento dos voluntdrios revelou que pessoas
com virios tipos de relagoes sociais sdo menos suscetiveis a
resfriados comuns, eliminando rapidamente as mucosidades

das vias respiratérias. Por freqlientar comunidades sociais

diversificadas, elas dio mais valor a vida, cuidam melhor de si

e tém sentimentos de autovalorizacao, responsabilidade e
controle. A ansiedade, a depressao e as dificuldades psicol6-
gicas diminuem. Embora outros fatores, como fumar, dormir
pouco e ser introvertido, afetem a freqliéncia dos resfriados,
os autores do estudo afirmam que a diversidade das interacoes
sociais também deve ser considerada.

Journal of the American Medical Association, 23/6/97.

BARRIGA PARA CIMA
OU PARA BAIX0?

A posicio em que dor-
mem os recém-nascidos é
muito importante. Virar-se
na cama pela primeira vez
é um marco no desenvol-
vimento motor do bebé, e
ja foi comprovado estatis-
ticamente, nos Estados
Unidos, que as criangas
que dormem de costas ou
de lado demoram mais
tempo a aprender a se vi-
rar na cama que as que
dormem de brugos. Ape-
sar de reconhecer a im-
portancia da posicdo em
que a crianca dorme, os
cientistas acreditam que
os recém-nascidos néo de-
vem dormir de barriga pa-
ra baixo, principalmente
porque essa posicio é a
que predomina nas estatis-
ticas de mortalidade infan-
til decorrente da chamada
‘sindrome de morte stbita’.
Archives of Pediatrics &
Adlolescent Medicine. vol. 151,

p. 565 (1997).
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0 ELO PERDIDO DAS AVES
A origem evoluciondria das aves é debatida desde a época de Darwin. Grande parte dos
paleontélogos acredita que elas descendem dos dinossauros, provavelmente de um grupo de
pequenos dinossauros bipedes e carnivoros, os terépodos, que incluem o velociraptor,
popularizado no filme Pargue dos dinossauros, de Steven Spielberg. Agora, virios achados
reacenderam o debate, Um possivel elo perdido entre os dois grupos foi descoberto pelos
argentinos Fernando Novas, do Museu Argentino de Ciéncias Naturais de Buenos Aires, e Pa-
blo Puerta, do Museu Paleontolégico de Trelew. Eles encontraram, na Patagdnia, o féssil de um
dinossauro teropodo que viveu ha 90 milhoes de anos, ao qual deram o nome de Unenlagia
comabuensis(unenlagiasignifica semipdssaro). Para os cientistas, o animal seria um antepassado
dos pdssaros por ter um antebrago capaz de dobrar-se e elevar-se, caracteristica precursora das
asas. '

Ao mesmo tempo, um grupo de cientistas dos Estados Unidos e Canadi encontrou, em os-
sos de Tyrannosaurus rex (o grande dinossauro carnivoro do filme de Spielberg), evidéncias
da erosao caracteristica da gota com freqiiéncia semelhante a da ocorréncia dessa doenca em
passaros. Finalmente, paleontologistas espanhdis e norte-americanos acharam nos Pirineus, ao
norte da Espanha, um féssil muito bem preservado de um filhote de pdssaro com 135 milhdes
de anos, cujo cranio tem — segundo seus descobridores — caracteristicas tanto de dinossauros
quanto de passaros. Todas essas interpretacoes, porém, ji foram contestadas por diversos
ornitélogos. A controvérsia continua.
Nature, vol. 387, pp. 349, 357 e 390 (1997). \
Science, vol. 276, pp. 1.501 e 1,543 (1997).

CONTRA 0 COLESTEROL
E O INFARTO

Um medicamento usado
atualmente para baixar a taxa
de colesterol no sangue apa-
rentemente reduz em 27% o
risco de infarto. Pesquisado-
res dos Estados Unidos fize-
am 12 testes de prevencdo

primdria e secunddria contra

doengas coronarianas usan-
do a substincia inibidor da
recductase como Unica tera-
pia. Os autores da pesquisa
afirmam que esse medica-
mento € mais potente e tem
menos efeitos colaterais do
que as drogas geralmente
usadas. Os dados mostram
ainda forte reducio do

colesterol em pacientes em
que as doencas cardiovas-
culares sio predominantes.

Journal of the American Medical

Association, 23/6/97.
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A exploracao intensiva das reservas — esgotaveis —
de combustiveis fésseis e 0s prejuizos ambientais
trazidos pelo uso desses recursos energéticos pres-
supdem um cenario preocupante para o préximo
século. Nesse contexto, assume crucial importancia
a busca de fontes de energia alternativas, em espe-
cial renovaveis e nao-poluentes, como a solar e a
eblica. Diversos paises Ja investem na opgao solar,
investigando desde as caracteristicas do fluxo de
radiagao solar que chega a Terra até a tecnologia
necessaria para viabilizar, em termos técnicos e
econdbmicos, o aproveitamento dessa energia. O
Brasil também participa dessa ‘corrida’ para o futu-
ro, com estudos como, por exemplo, a avaliagao da
eficacia de pequenos modulos solares em regides
remotas e 0 mapeamento do potencial energético
solar existente no pais, indispensavel ao estabeleci-

mento de uma politica nacional para o setor.
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JALE SANDERS / KEYSTONE

pela utilizagao da radiacao
solar como fonte de energia alternativa
cresceu muito nas duas Gltimas décadas,
por razodes econdmicas, principalmente
apos a crise do petréleo de 1973, quando
os estudos nessa drea receberam gran-
de impulso nos Estados Unidos e na Eu-
ropa. Hoje, esse interesse estd adquirin-
do maior dimensao, abrangendo nio s6
o aproveitamento dessa radiacio como
fonte de energia limpa e renovavel, mas
também o conhecimento do clima e de
suas mudancas — uma questido crucial,
que envolve a prépria manutengdo da
vida na Terra.

Hoje, muitos paises, inclusive o Brasil,
ji buscam nas energias solar e edlica
opgoes para o problema energético do
proximo século, e tém razdes de sobra
para isso. A demanda energética mun-
dial depende quase totalmente (cerca de
80%) dos combustiveis fosseis (petro-
leo, carviio mineral e gés natural), recur-
sos esgotdveis. Além disso, o uso de tais
combustiveis estd associado a riscos
ambientais ainda nio completamente
avaliados, mas preocupantes. Cerca de
30 bilhoes de toneladas de CO, (diéxido
de carbono, ou gis carbénico), CO (mo-
néxido de carbono), SO, (diéxido de
enxofre) e NO, (6xidos de nitrogénio),
além de aerosséis (matéria sélida em
suspensdo), sdo injetados por ano na
atmosfera pela queima de combustiveis
fésseis para gerar energia elétrica, aque-
cimento, refrigeracdo etc.

A energia nuclear, outra alternativa
para substitui¢do das fontes convencio-
nais, ja mostrou suas limitacoes, sobre-
tudo no ponto de vista ambiental — sem
contar o ‘fantasma’ da proliferagio de
armas nucleares, que ji assombrou o
planeta em passado recente. Em vista
das restricdes, os Estados Unidos tém
mantido em estado estaciondrio os re-
cursos para o setor, enquanto aumenta,
em paises europeus, a tendéncia a redu-
zir investimentos (como na Alemanha)
ou abandonar de vez a op¢ido nuclear

(como na Noruega).
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q' A ENERGIA DO SOL

O aproveitamento da energia solar € um
projeto vidvel, tanto em termos técnicos
quanto econdmicos. O elevado custo,
principal obsticulo para sua utilizacio
em escala comercial, ji estd sendo ven-
cido. Especialistas nessa tecnologia pre-
véem uma queda de até seis vezes no
preco do quilowatt (kW) obtido a partir
de energia solar até o ano 2015 (ver
‘Energia e poténcia’). Mas o uso dessa
energia ainda enfrenta dois grandes pro-
blemas: a intermiténcia, pois depende
do ciclo diurno e de variacoes aleatorias
de insolagao (causadas principalmente
por nuvens), e o baixo rendimento de
energia por unidade de superficie.

No Brasil, a média mensal da energia
solar que incide diariamente sobre cada
metro quadrado da superficie varia, de-
pendendo do local e da época do ano,
entre 9 e 27 megajoules (Mj), que corres-
pondem a 25 a 7,5 quilowatts-hora
(kWh). Embora seja inesgotivel e niao
ofereca riscos ambientais, essa energia
ainda € aproveitada de modo muito in-
cipiente no pais: para secagem de ali-
mentos, na inddstria do sal e em outras
atividades,

O desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico decorrente de elevados inves-
timentos, principalmente nos Estados

Unidos, Alemanha, Austrilia, Japao, Ita-
lia e Israel, tem contribuido para que
novas tecnologias de fabricacao e pro-
ducio de equipamentos de conversio
da energia solar aumentem a competi-
tividade dessa forma de energia em re-

* lagao as formas convencionais — hi-
draulica, nuclear e termoféssil (figura 1).
Estima-se que 1km? de placas de célu-
‘las fotovoltaicas possam produzir até
100 megawatts (MW) de energia elétri-
ca, o que equivale a um sétimo da po-
téncia de uma turbina da hidrelétrica de
Itaipu. As células fotovoltaicas, ou fo-
toelétricas, sao dispositivos semicondu-
tores que produzem uma corrente elé-
trica quando expostos 4 luz. A vantagem
em relacdo a energia hidrelétrica € que
a planta solar pode ser instalada em
terras de baixa qualidade e gera energia
de maneira descentralizada, reduzindo
os gastos de distribuicao.

A produ¢ao mundial de energia fo-
tovoltaica cresceu de 4 MW, em 1980,
para mais de 60 MW em 1991. A partir da
tltima crise do petréleo (1973), o custo
dos médulos de energia solar por watt
de pico produzido (Wp) caiu cerca de 10
vezes, atingindo hoje no mercado inter-
nacional valor inferior a US$ 4 por Wp.
Isso significa que cada kWh de energia
produzido, incluidos outros custos, sai
por menos de US$ 0,28. Espera-se que
efeitos de produgao em escala reduzam
tais cifras, no final da préxima década,

até os valores competitivos de US$ 1 por
Wp, ou US$ 0,08 por kWh. Para compa-
racdo, as energias convencionais cus-
tam hoje entre US$ 0,06 e US$ 0,12 délar
por kWh, sem considerar custos de re-
cuperacdao ambiental associados.

A primeira barreira a ser vencida para
que a energia solar se torne competitiva
¢é o custo das células fotovoltaicas, fabri-
cadas em geral de silicio monocristali-
no, e o baixo rendimento da conversio
energética, Um sistema fotovoltaico cen-
tral inclui médulos de células interli-
gados, um subsistema que controla o
acionamento, desligamento e protecao
das células e um conversor de corrente
continua para alternada, sincronizado
com a freqliéncia e amplitude da rede
elétrica convencional. Existem, no en-
tanto, op¢oes mais simples (sistemas
individuais), usados na eletrificacio de
zonas rurais e remotas. No Brasil, tais
sistemas — com apenas um painel fo-
tovoltaico, uma bateria-regulador, uma
lumindria fluorescente e duas ou trés
tomadas para ridio e televisor — estio
sendo testados em diversas dreas, atra-
vés de iniciativas nacionais como o
Programa para o Desenvolvimento da
Energia nos Estados e Municipios
(Prodeem), do Ministério das Minas e
Energia.

A grande vantagem dos sistemas
individuais é a melhoria significativa da
qualidade de vida de populacdes de

26

Embora as vezes sejam confundidas pela populagio em
geral, energia e poténcia sio grandezas diferentes. Energia
é a capacidade de fazer trabalho (levantar um peso ou
mover um mecanismo, por exemplo), e poténcia é — em
termos simplificados — o fluxo da energia em funcao do
tempo. O joule, nome dado em homenagem ao fisico inglés
James P. Joule (1818-1889), é a unidade bdsica de energia
no sistema c¢gs (centimetro-grama-segundo). O sistema in-
glés também utiliza outra unidade de energia: a Britsh
thermal unit (Btu), a mesma que define a capacidade dos

aparelhos de ar condicionado (uma Btu equivale a 1.054,2
joules). A unidade bisica de poténcia, o watt, nome dado
em homenagem ao fisico escocés James Watt (1736-1819),
equivale a um joule por segundo. Os prefixos quilo (k) e

mega (M) multiplicam as unidades por mil e milhio, res-

pectivamente. Outra unidade bastante usada € o watt-hora
(Wh): energia necessaria para fazer funcionar durante uma
hora uma méquina com poténcia de um watt. Em eletricidade
utiliza-se ainda o watt de pico (Wp), para indicar a maxima
poténcia que um sistema pode oferecer.
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Figura 1. Uso da energia fotovoltaica nos ultimos 20 anos: enquanto o mercado teve
rapido crescimento, houve queda acentuada no preco dos médulos (e portanto da
energia produzida). Hoje, cada watt de pico produzido (Wp) custa pouco menos de
US$ 4. 0 limite tedrico para que o processo se torne competitivo em relacao as outras
formas de geracdo de energia elétrica é de US$ 1 por Wp, mas seu emprego pleno
s6 seré possivel quando a ciéncia solucionar o problema de sua disponibilidade

intermitente.

baixa renda em regides remotas, onde o
custo da eletrificagao pela rede conven-
cional é proibitivo, em func¢ido da baixa
demanda. O Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica (Cepel), empresa do
sistema Eletrobras, por exemplo, vem
avaliando desde 1994, em colaboracio
com as companhias de eletricidade dos
estados do Ceard e de Pernambuco, o
desempenho de mais de 900 sistemas
desse tipo. A intencdo dessas entidades
€ estender o projeto para outros estados
do Norte-Nordeste. Jd a Companhia Ener-
gética de Minas Gerais (Cemig) estd
instalando desde o ano passado 700 sis-
temas de um ou dois painéis solares,
pretendendo chegar a 4 mil instalagcoes
até 1998, segundo dados do Centro de
Referéncia para Energia Solar e Edlica
Sérgio Salvo Brito (Cresesb).

Embora as células fotovoltaicas de
silicio monocristalino jd atinjam em la-
boratério eficiéncia de conversio de
até 28% da radiacdo solar em energia
elétrica, o rendimento do produto dis-
ponivel comercialmente ainda é redu-
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zido: 12% a 15%. Mas hd perspectivas de
redugido do custo dessas células, a médio
prazo, com o uso do silicio policristali-
no amorfo. Hoje, esse material apresen-
ta eficiéncia de conversao inferior (6% a
12%) a do silicio monocristalino, mas
por ser mais barato pode reduzir o custo
do watt produzido. A tecnologia de fil-
mes finos de silicio amorfo (rendimento
de 8%) deve tornar esse custo ainda mais
atraente,

A energia solar também pode ser
aproveitada pela conversio termosso-
lar, com muitas aplicacoes domésticas
(aquecimento de dgua, por exemplo).
Tal conversao é feita em coletores pla-
nos, que operam a baixas temperaturas
(até 100°C), absorvendo a radiagio solar
e transferindo a energia para aquecer a
dgua. Na tltima década, o custo desse
tipo de coletor caiu de US$ 450 para
menos de US$ 150/m?, e deverd baixar
ainda mais em fun¢io de novas tecno-
logias. No Brasil, por exemplo, se a
energia solar for usada em residéncias
como fonte auxiliar de energia em sis-

temas de aquecimento elétrico central, o
investimento terd retorno de dois anos,
enquanto nos sistemas de aquecimento
a base de gis liquefeito de petrdleo
(GLP, ou gds de cozinha) o retorno es-
tende-se a cinco anos. A vida ttil desse
tipo de coletor solar pode chegar a 20
anos, dependendo principalmente da
qualidade da dgua.

No entanto, o estudo de uma politi-
ca de incentivos a4 energia solar nos
centros urbanos, baseada em coletores
residenciais, deve considerar fatores ma-
croeconOmicos, como os investimentos
das concessiondrias para suprir ener-
gia aos chuveiros e torneiras elétricas.
A politica de uso da energia solar tam-
bém precisa estar articulada com o pla-
nejamento urbano e com uma arquite-
tura adequada.

Para obter escala e eficiéncia maio-
res, a conversao da energia termossolar
deve ser auxiliada por concentradores,
em funcio da baixa densidade de fluxo
de radiacio solar na superficie, Um
concentrador € um sistema 6ptico (em
geral uma superficie refletora) que foca-
liza a luz do Sol em uma édrea reduzida,
permitindo aquecer um fluido de traba-
lho a temperaturas entre 300°C ¢ 3.000°C.
Esse fluido é empregado diretamente,
ou através de trocadores de calor, para
produzir vapor, que alimenta turbinas
convencionais de geracio de energia
elétrica. Hoje, diversos paises tém siste-
mas desse tipo, em sua maioria prototi-
pos em fase experimental. No sul da
Califérnia, nos Estados Unidos, o sistema
Solar Energy Generating Station (SEGS),
desenvolvido e colocado no mercado
pela empresa Luz International, com
capacidade de producio de 354 MW,
vendidos 2 companhia energética Sou-
thern California Edson. O custo dessa
energia caiu de US$ 240 por MWh, em
1984, para US$ 80 por MWh em 1989,
com vida util estimada de 30 anos.

Novas tecnologias de ar condiciona-
do assistido por energia solar — em

estudo em paises europeus, Estados
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Unidos, Israel, Japao, Austrilia e Brasil —
mostram resultados promissores, no sen-
tido de racionalizar o uso da energia
elétrica, em residéncias, com essa finali-
dade. Dados da Universidade de Tel
Aviv (Israel) indicam que o consumo de
energia elétrica de um aparelho de 12
mil Btu por hora (equivalente a 3,5 kW)

poderia ser reduzido em 80% com a
aquisi¢do de 12m? de coletores solares
planos de baixo custo (US$ 100/m?). Na
agroindustria, o uso de coletores solares
no aquecimento de ar — para secagem de
graos — poderia reduzir o consumo de
6leo diesel, gis e lenha. Ja estao dispo-
niveis tecnologias com essa finalidade.

O emprego da energia solar, porém,
50 serd uma opg¢io economicamente
vidvel de substituicao das fontes ener-
géticas convencionais quando forem
resolvidos os problemas da desconti-
nuidade e da variabilidade. Caso uma
cidade dependesse apenas da radiagio
solar, como poderia ser provida de ener-

Até ha pouco tempo, a quantidade de energia solar inciden-
te em determinada drea do topo da atmosfera, na distincia-
padrio de uma unidade astronomica, era chamada de
‘constante solar’, com o valor de 1.367 (+2) W/m*. Os

modelos de circulagdo global da atmosfera — que simulam

o clima e permitem estudar suas variacoes — usavam essa
‘constante’ como um de seus pardmetros, Nao consideravam,
portanto, as alteracoes na intensidade da principal fonte de
energia para o processo climdtico. Em anos recentes,
evidéncias de que variacodes na producio de radiacio pelo
Sol podem ter causado muitas das mudancas climaticas
ocorridas no passado geoldgico levaram os cientistas a
estudar o tema — esse ramo da ciéncia, altamente inter-
disciplinar, & conhecido como ‘relagdes Sol-Terra'.

Os resultados dos estudos sobre a radiacio solar,
utilizando dados obtidos por satélites, podem ser compa-
rados a dados histéricos sobre a atividade do Sol. A
contagem do nimero de manchas solares, realizada ha
varios séculos, constitui precioso arquivo histérico sobre a
variacdo da atividade solar. Tais registros permitiram iden-
tificar algumas periodicidades nessa variacao, como o ciclo
de 11 anos, e também atribuir, como possivel causa da
pequena era glacial (periodo do século XVII com invernos
muito rigorosos), uma queda em torno de 0,24% na ra-
didncia total, comparada 2 radidncia média atual.

Em trabalho apresentado em semindrio sobre a ativida-
de solar e o clima do periodo geol6gico Holoceno, realizado
em Bolonha (Itdlia), em abril de 1993, Juan Roederer, do
Instituto de Geofisica da Universidade do Alasca, em
Fairbanks, aborda o tema. Um argumento contra essa idéia
é o de que a poténcia envolvida nas variacées da atividade
solar muito pequena (de 10* a 10° MW) em relagio 2
poténcia total incidente na Terra (superior a 102 MW).
Assim, tais variagoes exerceriam influéncia apenas na
magnetosfera e na atmosfera superior, mas nao na troposfera
(a camada mais proxima da superficie). Para Roederer, tal
argumento € pouco vilido para sistemas extremamente

complexos (como os que regem as interacoes entre tro-
posfera e biosfera), onde pequenas instabilidades em
qualquer pardmetro podem gerar grandes mudangas.

Judth Lean e David Rind, em texto sobre a influéncia da
variagdo solar sobre as mudangas climdticas globais, publica-
do no jornal da Sociedade Americana de Geofisica (EOS, 4/
1/1994, p. 1), mostraram que, entre 1980 e 1986, a reducio
na atividade solar (em 0,1%) levou a uma queda de 0,2°C
da temperatura na troposfera. Segundo esses cientistas,
basta comparar essa variacdo com o aquecimento atmosfé-
rico causado pelo ‘efeito estufa’ no mesmo periodo, também
em torno de 0,2°C, para concluir que nao é desprezivel. Tais
estimativas, porém, supoem que a maior parte da variacao
da atividade solar ocorre em comprimentos de onda capazes
de atingir a troposfera, o que nao € verdade. Cerca de 20%
da variacao total na radiagao solar ocorre em comprimentos
de onda inferiores a 0,3 nandmetros. Essa energia nio
chega a troposfera, mas age diretamente sobre a camada de
ozbnio (na estratosfera), que exerce papel importante no
balanco térmico da atmosfera.

A resposta para muitas ddvidas ainda existentes nessa
drea depende de maior volume de dados, que vém sendo
acumulados sobretudo na tltima década, através de satélites
dedicados 2 pesquisa da radiacio selar. O primeiro e um
dos mais importantes experimentos é o Earth Radiation
Budget Experiment (ERBE), iniciado em meados dos anos
80, que usou dados obtidos por trés satélites — principalmen-
te o Nimbus-7 (lan¢ado em 1978 e ainda operando) — para
compor a mais completa base de dados de radiagio para
quase toda a Terra. Essa base de dados foi ampliada com
o lancamento, também a partir dos anos 80, da série de
satélites que constituiu, por quase uma década, a Solar
Maximum Mission (SMM). Embora os experimentos tenham
obtido resultados diferentes, a varia¢do da radiagao durante
o ciclo solar (de 11 anos) € evidente em todos os casos: o
minimo registrado corresponde ao minimo de manchas
solares observadas no Sol.
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gia durante a noite? E como seriam
atendidos os picos de demanda com
essa fonte, sobre a qual nao se tem
controle? Estudos mostram que, mesmo
usando a energia solar como comple-
mento a da rede convencional, ha um
limite técnico: para garantir o atendi-
mento, ela nao poderia ultrapassar certo
percentual (de 10% a 20%) da poténcia
de pico da rede principal.

O maior problema a ser solucionado
para garantir o sucesso do emprego da
energia solar € seu armazenamento. O
emprego de baterias, pelo menos em
grande escala, tem custo proibitivo, além
de problemas de manutencao. A soluciao
parece estar no chamado combustivel
solar (sintetizado pela propria radiacao
solar), capaz de atender aos periodos de
baixa insolacao (céu nublado ou inicio
e final do dia) ou nenhuma (4 noite). Tal
combustivel deve atender a virios crité-
rios: abundancia e disponibilidade de
matéria-prima, facilidade de armazena-
mento e transporte, facilidade e econo-
micidade de sintese. Além disso, deve
ser ecologicamente vidvel, como € o
caso da fotossintese, processo de con-
versao de energia solar que os vegetais
utilizam ha bilhoes de anos.

Entre os combustiveis sintéticos co-
nhecidos (os principais sao hidrogénio,
metano, etanol e amonia), o hidrogénio
parece ser o combustivel solar por ex-
celéncia, jd que pode ser gerado por
fotoquimica ou por quebra da molécula
da dgua (eletrélise), entre outros proces-
sos, em reacao fechada (H,O — H, +
%0, — H,0), com impacto minimo so-
bre o ambiente. Lamentavelmente, a
producio de hidrogénio (por hidrélise)
a partir da energia solar — prevista ha
mais de um século por Jilio Verne, no
romance A ilha misteriosa — ainda tem
rendimento muito baixo. Os diversos
processos de sintese do hidrogénio exis-
tentes hoje atendem a demanda do par-
que industrial de amonia e fertilizantes,
das refinarias de petréleo, da producao
de metanol ete. O hidrogénio obtido,
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porém, nao € um combustivel solar, pois
tais processos ndo usam a dgua como
matéria-prima e nao se baseiam na rea-
¢ao fechada acima.

Do total de energia elétrica gerada no
Brasil, 95% sao de origem hidraulica,
mas o potencial desse tipo de fonte, de
acordo com a Eletrobras, poderd se
esgotar no ano 2015, se mantido um
ritmo regular de crescimento econdmico
— o percentual restante é gerado de
forma termoelétrica ou nuclear. A ele-
tricidade de origem fotovoltaica e ter-
mossolar, para todos os efeitos, nio é
utilizada. Da energia elétrica produzida,
51% € consumida pelo setor industrial e
23% por residéncias (iluminacao, chu-
veiro, refrigeracio e ar condicionado).
Segundo dados da Companhia Energéti-
ca de Sao Paulo (CESP), é necessirio
investir US$ 800 na rede para cada
chuveiro elétrico instalado.

Nos transportes, a maior parte da
energia consumida vem dos combusti-
veis fésseis (50% do 6leo diesel e 25% da
gasolina), enquanto o dlcool representa
cerca de 20% (dados de 1992). A eletri-
cidade (trens urbanos) representa ape-
nas 5%. No setor agropecudrio, 40% da
energia vém do oleo diesel, 30% da
eletricidade e 20% da lenha.

Por suas caracteristicas tropicais, o
Brasil tem, em quase todo o territorio e
durante o ano inteiro, grande potencial
de oferta de energia solar. Enquanto nos
paises de clima temperado o pico de uso
da energia elétrica ocorre no inverno —
exatamente quando a insolacao ¢ mini-
ma —, no Brasil acontece o contririo, o
que favorece o uso mais eficiente da
energia solar. No entanto, muito pouco
¢ feito para aproveitar essa energia.
Sequer foi realizado um inventirio na-
cional, cientificamente sustentado ¢ va-
lidado, desse potencial, embora seja de
grande importincia levar em conta as
fontes de energia renovivel, como a
solar, no planejamento nacional do se-
tor energético para o proximo século.

Pode-se concluir, com base em todos

esses dados, que a longo prazo a energia
solar poderia trazer beneficios para o
pais, como matriz energética continua ¢
renovivel, além de colaborar para des-
poluir areas urbanas e diminuir a de-
pendéncia em relacao ao petroleo. Essa
fonte alternativa permitiria regular a ofer-
ta de eletricidade em periodos de
estiagem e, muito importante, levaria
energia — e em conseqiiéncia desenvol-
vimento — a regides remotas do territério

brasileiro.

Um programa realista de substituicao de

combustiveis fosseis por energia solar
poderia, de imediato, reduzir em 800 a
900 milhoes de toneladas anuais a
emissao de CO, para a atmosfera, como
indicam diversas estimativas publicadas
na literatura cientifica. Essa quantidade
representa de 15% a 17% do total de CO,
emitido hoje. Seria um passo pequeno,
mas importante, em direcao a reducao
em 75% nas emissoes — necessaria para
estabilizar a concentracao atual (350
partes por milhao) desse gis na atmos-
fera.

Mesmo sem levar em conta o aspecto
economico-ecologico, nao ¢ preciso es-
for¢o para reconhecer a importancia da
radiacio solar no dia-a-dia. Gracas a
esta, e a0 complexo e delicado equilibrio
energético da atmosfera, sao mantidas
as condicoes para a manutencao de
nosso clima, tio diferente dos existentes
em planetas vizinhos e estéreis, como
Vénus e Marte.

ara a distincia-padrio de uma
unidade astronomica (distancia média
Terra-Sol, ou seja, 149,6 milhoes de km),
a energia que atinge cada metro qua-
drado do topo da atmosfera é de 1.367
watts. Esse valor é incorretamente cha-
mado de ‘constante solar’, pois nao se
trata de uma constante (ver ‘A incons-

tancia do Sol’). A distribuicao dessa ra-
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diacao pelas diversas faixas do espectro
assemelha-se muito a de um ‘corpo
negro’ (expressao que designa um emis-
sor ideal de radiacao) a temperatura de
5.900 Kelvin (K) (5.6277C).

A radiacao visivel ocupa apenas cs-
treita faixa do espectro, entre o violeta,
com comprimento de onda de 0,39 mi-
crometros (um), e o vermelho, com
0,77um, mas € responsavel por mais de
46% da energia total radiante recebida.
Os restantes 54% da energia originam-se
de outras faixas: radiacoes infravermelha
e térmica (comprimentos de onda entre
0,77um e 1.000pum) e radiacoes ultravio-
leta, raios X e rajos-y (comprimentos de
onda inferiores a 0,4um). Portanto, a
pequena faixa visivel do espectro solar
¢ muito importante para a vida. Essa
racdliacdo sofre profundas modificacoes
40 interagir com a matéria que compoe
a atmosfera, através de processos co-

nhecidos. Tais modificacoes nao podem
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ser evitadas, ja que a atmosfera é um
sistema dinamico ¢ heterogéneo, onde
cada componente interage com os de-
mais de forma complexa (figura 2).

A radiacio solar é a principal for¢a
motriz do clima na Terra. A atmosfera
pode ser vista como uma maguina térmica
em que a fonte de calor esta nos tropicos
¢ o sorvedouro nos pélos. Como toda
miquina, a atmosfera deve trabalhar a
uma temperatura estivel. Isso de fato
acontece: a temperatura média global
situa-se em torno de 15°C, felizmente
para a maioria dos seres vivos.

O equilibrio térmico € mantido pelo
balanco entre a radiacao incidente ¢ a
enviada de volta ao espaco. Cerca de
30% da radiacao, principalmente na fai-
xa de comprimentos de ondas longos
(do infravermelho ao termal), € refleti-
da pelas nuvens, pela superficie e pela
propria atmosfera. Os restantes 70% sao

absorvidos por gases atmosféricos —

=== |rradiacao solar extraterrestre
“ Irradiagao solar ao nivel do mar

== |rradiagdo (tedrica) de um corpo negro a 5.900 K

1.5 18 2.1 24 2.7 3.0

Figura 2. A radiacao solar sofre atenuacao, espalhamento e absorcao ao atravessar a
atmosfera, o que altera o espectro luminoso original. Na faixa visivel, a principal
alteracao é a atenuacao, pelo espalhamento causado por moléculas e particulas do ar.
Nessa faixa, quase nao ha absorcao. Ja nas faixas do ultravioleta e do infravermelho as
moléculas de ozénio (0,), oxigénio (0,), diéxido de carbono (CO,) e vapor d’agua (H,0)
absorvem parcelas de radiacao de forma diferenciada, em determinados comprimentos
de onda em azul. O grafico mostra a irradidncia espectral (irradidncia por unidade de
comprimento de onda da luz), medida em angstrom (A).
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em especial o ozoénio (O3), o gds carbd-
nico (CO,) e o vapor d'dgua (H,0) —,
pelas nuvens, pelas particulas em suspen-
sdo no ar ¢ pela superficie do planeta
(figura 3).

As nuvens sao, sem divida, o princi-
pal fator modulador do fluxo de radia-
¢ao que incide na superficie, causando o
resfriamento da atmosfera. Para quanti-

ficar esse efeito foi criado o termo clond

JSorcing (ainda sem correspondente em

portugués), que significa a diferenca
entre os fluxos de retorno da radiacao
a0 espaco com e sem a presenca de
nuvens. Dados do experimento ERBE
mostram que, para as radiacoes com

comprimento de onda curto, o cloud

JSorcing ¢ positivo: 22 watts por metro

quadrado (W/m?), em média. Nesse caso,
a atmosfera € aquecida. Para compri-
mentos de onda longos, a média € nega-
tiva: -42 W/m?. O cloud forcing global
resulta, portanto, em um débito ener-
gético de 20 W/m?, em média, sugerindo
que a quantidade média de nuvens
observada hoje leva a uma diminui¢io
da temperatura na atmosfera,

Esse cileulo nao implica necessaria-
mente uma tendéncia a longo prazo,
pois as nuvens integram o conjunto
complexo, dinimico, interdependente
¢ com mecanismos realimentadores for-
mado por atmosfera, biosfera, continen-
tes ¢ oceanos. O homem, no entanto,
pode estar contribuindo para a variagio
desse débito de radiacio solar, 2 medida
que introduz enormes quantidades de
aerossois na atmosfera. Aerossois com
afinidade pelo vapor d'dgua (como sul-
fatos) servem de nicleos de condensa-
a0 para nuvens, favorecendo o resfria-
mento. Esse efeito contrapoe-se ao cha-
mado ‘efeito estufa’, também gerado por
atividades humanas, através da emissao
simultinea de gases, entre eles CO,, Oy
e clorofluorcarbonetos (os CFCs, usados
na inddstria, em sistemas de refrigera-
¢ao ¢ em frascos do tipo aerossol).

A preocupacio com as mudangas

climaticas globais, evidenciada na ltima

voL.2z/ne 130 |CENCIATINS



16%
absorvida por
vapor d'agua,

aerossois
e ozonio

3%
absorvida
por nuvems

51%

absorvida

20% refietida

por nuvens

4% refletida pela
superficie

Areas continentais e oceanos

outros gases

calor
SEnsivel

7%

Figura 3. A temperatura da atmosfera é controlada pelo balanco entre a radiacdo solar incidente e a devolvida ao espaco. 0 equili-
brio entre as duas depende de muitos parametros, que interagem de forma ainda pouco conhecida. Os estudos relacionados as
mudancas climaticas globais tentam entender esse intrincado sistema para possibilitar, em futuro préximo, modelar com precisido

o clima da Terra.

década em diversas publicacoes, inclu-
sive na imprensa leiga, tem levado mui-
tos paises a estudar cada vez mais o
balanco de radiacao na atmosfera (ver
‘Radiacao e albedo’). O Brasil ji partici-
pa desse esforco cientifico, com a entra-
da em operacao, em Cachoeira Paulista
(SP), do Centro de Estudos e Previsio
Climatica (CPTEC), do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (INPE), e
com a recente instalacao no pais, em Sao
José dos Campos (SP), do Instituto Intera-
mericano de Pesquisa em Mudangas
Globais (IAD.

RADIACAO SOLAR

8 NO BRASIL

Os dados disponiveis de radiacao solar

sdio muito limitados para o Brasil. A

(MBI AcosTo DE 1997

maioria refere-se a médias climatolégi-
cas, onde € fornecido o niimero de horas
de brilhdncia do Sol, ou insolacao, e nio
a energia incidente. Levantamentos pio-
neiros da distribuiciao da radiacao solar
incidente no Brasil, como o de G. Nunes
e colaboradores em 1979, foram reali-
zados de maneira indireta, com base na
extrapolacao dessas médias de insolacao.

No que concerne a medidas diretas
da radiacao, a situagdo € lamentivel. Até
alguns anos atrds, a maior rede solarimeé-
trica nacional era mantida pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), vin-
culado ao Ministério da Agricultura, com
24 piranémetros, aparelhos que medem
diretamente a energia radiante por metro
quadrado de superficie horizontal (ver
‘O que é irradidncia’). Hoje, em funcao
da auséncia de investimento no setor,

essa rede estd desmantelada. Algumas

universidades e 6rgaos governamentais
operam radiémetros, mas isso ainda é
insuficiente.

O método mais simples de avaliar a

irradidncia na superficie em determina-

do local é extrapolando dados de uma

ou mais estacoes solarimétricas — as
mais préximas. Embora métodos esta-
tisticos confidveis permitam essa extra-
polacao, os erros crescem com a distan-
cia e com a diferenca de altitude entre
as estacoes. No Brasil, o problema torna-
se grave, se considerado o enorme défi-
cit de estacoes, em contraste com o
imenso territério. Também € comum,
por causa do custo relativamente alto
dos aparelhos de medicao (figura 5), o
uso do nimero de horas de brilhancia
do Sol — disponiveis em arquivos his-
toricos de mais de 50 anos — como
indicador da quantidade de radiacao
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RADIACAO E A
Os trés satélites incluidos no FEarth Radiation Budget Ex-

para, com imagens regionais de alta resolucio, determinar
a radiacao incidente, nos comprimentos de onda de 0,2 a
50um, divididos em trés canais: um de ondas curtas (0,2 a
5.0um), um de ondas longas (5.0 a 50um) e um total. A re-
solucao espacial dos scanners, no solo, foi de cerca de
40km. Também foram usados imageadores do tipo fixo, pa-
ra determinar a radiacio em escala continental ¢ global,

além da radiacao no topo da atmosfera, Resultaram desse

periment (ERBE) utilizaram imageadores do tipo scanner

experimento, fundamental no estudo do balanco radiativo
da atmosfera, os mapas globais de médias mensais da irra-
didncia no topo da atmosfera, produzidos més a més na
resolucao de 2,5° de latitude por 2,5° de longitude (figura 4).

As regioes de grande albedo (razao entre a radiacao de
onda curta incidente e a refletida de volta ao espaco) sao as
que emitem menos radiacio de ondas longas. Na regidao
amazonica, por exemplo, a grande presenca de nuvens
eleva o albedo, mas reduz a emissdo de ondas longas. Sem

a cobertura das nuvens, o albedo da floresta amazénica é

Sem 0 12 36 48 60 72 24

24 :
Albedo com céu claro (%)

incidente na superficie. Essa antiga téc-
nica, embora facil e barata, fornece resul-
tados pouco precisos.

Um método alternativo para essa ava-
liacao € o uso de satélites geoestacio-
narios, em conjunto com um modelo
apropriado para conversao das medi-
das feitas em orbita. O cdlculo da irra-
didncia na superficie a partir de dados

de satélites sempre segue 0 mesmo prin-

cipio: avaliar da melhor forma possivel
a energia radiante absorvida na atmosfe-
ra (por diversos processos) e o albedo
superficial. O primeiro parimetro é mui-
to dificil de estimar, dada a complexida-
de do sistema atmosférico e a grande
variabilidade, no tempo, dos fenéme-
nos meteorolégicos. Também nio € ficil
determinar o albedo da superficie, mas

este varia menos no tempo, o que permi-

A quantidade de energia solar incidente por intervalo de tempo em uma su-

petficie unitaria ¢ chamada de ‘irradidncia’. A unidade de medida mais comum

é o watt por metro quadrado (W/m?), mas também ¢ usada a caloria/cm?/dia

(conhecida como Langley/dia). Emprega-se com freqiiéncia, para medir a

energia solar depositada em uma superficie, a unidade watt-hora por metro

quadrado (Wh/m?) ou mesmo kilojoule por metro quadrado (kj/m?). Na

literatura cientifica também sio usados, como sindnimos de irradidncia, os

termos irradiacio e intensidade de radiacao.
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te estimativas bastante razodveis. Tendo

1s estimativas e também o fluxo de

€5
radiacdo no topo da atmosfera (que
depende da ‘constante solar’, da distan-
cia entre o Sol e a Terra e do 4dngulo em
que a luz chega), é possivel calcular a
irradiancia na superficie (figura 6).

A rigor, existem duas categorias de
modelos para fazer isso a partir de da-

dos de satélites.
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muito baixo, mas a emissio de ondas longas é elevada. Isso

leva a supor, erroneamente, que o efeito das nuvens seria
o de aquecer a atmosfera, pela retencao da energia contida
nos comprimentos de onda mais longos. O albedo dos
oceanos é muito baixo e bastante homogéneo, com céu sem
nuvens — € elevado nas dreas mais proximas dos polos por
causa da cobertura de neve e gelo. No deserto do Saara, na
Africa, o albedo também é alto, mas em funcio da alta re-
flexividade da areia. No mapa de emissdo de ondas longas

com céu claro pode-se observar claramente um decréscimo

100

de emissao na diregao dos polos, o que ilustra muito bem
o esquema de circulacio do calor com a fonte de calor nos

tropicos e os sorvedouro nos polos.

Figura 4. Mapas globais de radiacao solar, obtidos no més de
janeiro de 1986. Os dois primeiros mostram o albedo (razao
entre a radiacao de onda curta incidente e a refletida de volta
ao espaco) para o céu com nuvens (A) e para o céu sem nuvens
(B). Os dois ultimos mapas mostram a radiacao de comprimen-
tos de onda longos emitida de volta ao espaco pela Terra (por
nuvens, pela superficie e por moléculas e particulas atmos-
féricas) nos casos de céu com nuvens (C) e sem nuvens (D).

Sem 100 150 200 250 300 350
dados Radiacéo de onda longa para céu claro (W/m?)

Uma baseia-se na comparagio esta-
tistica entre dados fornecidos por radio-
metros situados em dreas-alvos na super-
ficie e imagens dessas dreas obtidas por
satélite. Como sao técnicas estatisticas, €
preciso repetir as medi¢coes com bom
numero de alvos na superficie, distri-
buidos de forma homogénea por toda a
regido estudada, para que as estimativas

sejam validas. Combinando as medigoes

do satélite e da superficie ¢ possivel
elaborar modelos matemadticos que per-
mitem calcular, com 6timo grau de pre-
cisdlo, os valores de irradidncia na super-
ficie em outras dreas usando apenas
medicoes por satélite. No entanto, as
estimativas obtidas com esse tipo de
técnica em geral s6 sao validas para a
regido especifica onde o modelo foi

ajustado.

(c}

Na outra categoria estdo os modelos
fisicos, que calculam a atenuacio ¢ o
espalhamento sofridos pela radiacao so-
lar na atmosfera e assim nio necessitam
das medicoes de superficie. Um modelo
desse tipo esta sendo empregado pela
Universidade Federal de Santa Catarina,
em colaboracao com o INPE ¢ o Instituto
Alemanha

de Fisica da Atmosfera da

(GKSS-Forschungszentrum), para o le-

Figura 5. O principal medidor de radiacao solar incidente
(entre comprimentos de onda de 0,285m e 2,8m)
& o piranémetro de campo. O usado (A) na estacao

do Labsolar, da UFSC, montado sobre suporte com disco
rastreador do Sol, mede a radiacao difusa (sem o disco,
o aparelho mede a radiacao global). J4 a radiacao direta
do Sol é medida com o pirheliometro (B), também sobre
plataforma de rastreamento solar. A soma das radiacées
direta e difusa, que deve ser igual a energia global
medida pelo piranémetro, é a base da calibracdo

" dos piranémetros de campo. O pirheliometro, instavel,
deve ser calibrado com base em um pirheliometro

de referéncia, como o classico pirheliémetro

de Angstrém (C), ou em um aparelho denominado
radidmetro absoluto de cavidade.
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Figura 6. Principio fisico de todos os modelos que calculam a irradidncia na superficie
a partir da radiacdo que chega ao topo da atmosfera, medida por satélite. Esses
modelos precisam estimar a energia absorvida na atmosfera e o albedo (‘refletividade’)
superficial para calcular a irradiancia na superficie.

vantamento do potencial solar energé-
tico no Brasil. A metodologia desenvol-
vida na Alemanha foi adaptada e estd
sendo validada com o apoio do Conse-
lho Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnolégico (CNPq), no dmbito
de convénios celebrados entre a UFSC,
o INPE e o Ministério de Ciéncia e Tec-
nologia da Alemanha.

No modelo alemao, baseado na rela-
¢ao existente entre a irradidncia norma-
lizada na superficie e a refletida de volta
ao espaco, o cilculo da irradidncia na
superficie, tendo os dados do satélite,
depende apenas de calcular a influén-
cia da atmosfera em condicoes extre-
mas: céu totalmente claro ¢ totalmente
nublado. Isso pode ser feito através de
outros métodos, bastante conhecidos
dos cientistas. Embora o modelo ainda
esteja em processo de validacido, as es-

timativas de irradidncia feitas através
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dele mostram boa concordincia com
medicoes na superficie, em pirandme-
tros (os desvios, no caso das médias
mensais, ficam em torno de 10%).

Essa pesquisa ja possibilitou um le-
vantamento preliminar validado da ra-
diacao solar incidente em todo o territo-
rio brasileiro (figura 7), obtido pelos au-
tores deste artigo e colaboradores, pu-

blicado no ano passado na revista Solar

Energy (vol. 57, n? 2). Estd em anda-
mento outro levantamento detalhado,
para os estados de Santa Catarina e Mi-
nas Gerais e para o Nordeste brasileiro.

Apesar das limitacoes dos modelos
disponiveis, que geram apenas aproxi-
macoes, a literatura cientifica demonstra
que os niveis de confianca das previ-
soes de irradidncias hordrias através de
tais modelos equiparam-se as obtidas
(por interpolacio) a partir de medigoes
de superficie, quando o distanciamento

entre as estacoes supera 35km, como
mostraram Richard Perez e colaborado-
res (Solar Energy, vol. 60, n® 2, pp. 89-96,
1997). Diversos outros modelos fisicos
permitem estimar a irradiiincia solar na
superficie, mas nio serdo aqui discuti-
dos: este trabalho nio pretende esgotar
tema tdo extenso.

e

# ENFRENTAR 0S

3 DESAFIOS

As expectativas energéticas para o pro-
ximo século apontam na direcio das
fontes renovaveis, como as energias do
Sol e dos ventos. Estamos hoje saldando
uma divida com a natureza pelo empre-
go indiscriminado dos combustiveis fos-
seis — e pagamos apenas as primeiras
promissérias. Vivemos o drama dos p6-
los industriais, com sua necessidade cres-
cente de energia, e dos grandes centros
urbanos, envoltos pela degradante polui-
cdo atmosférica, que reduz ainda mais
a baixa qualidade de vida.

Constatamos, preocupados, que algu-
mas alteracoes de grande escala obser-
adas na atmosfera ji ndo sao apenas
especulacoes ou previsoes cientificas,
mas fatos reais, como a diminuiciao da
camada de ozbnio na estratosfera e o
efeito estufa. A contrapartida é uma maior
parcela de responsabilidade quanto 2
preservacdo do meio ambiente. Isso
significa acompanhar os sinais de vida
no planeta, o que inclui o monitoramen-
to da radiacio solar — principal fonte de
energia para o sistema climitico e para
a propria vida — e a procura de formas
alternativas de energia, capazes de me-
lhor harmonizar o homem com seu meio
ambiente.

A International Solar Energy Society
(ISES), sediada em Freiburg (Alema-
nha), promove hd alguns anos o progra-
ma The comeback of solar energy (‘O
retorno da energia solar’). A iniciativz
baseia-se em um cendrio que considera
0s progressos tecnoldgicos obtidos na
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Figura 7. Estimativas obtidas pelo modelo alemao da incidéncia da radiacao solar glo-
bal, em watt-hora por metro quadrado (Wh/m?), para os estados do Nordeste brasileiro,
nos meses de marco e julho de 1986 (A) e 1996 (B). Observa-se que a distribuicao da
radiacdo solar na superficie variou bastante em 10 anos. Esses resultados indicam que,
de modo geral, para obter um levantamento confiavel do potencial solar energético do
pais é necessario um acompanhamento da radiacao solar por pelo menos um ciclo solar
principal (de 11 anos), o que permitiria levar em conta as variacoes.

dltima década e também as expectativas
positivas de desenvolvimento do setor.
No momento em que as sociedades
desenvolvidas pressionam crescente-
mente seus governos a despoluir o meio
ambiente, essa ‘volta’ da energia solar
foi bem recebida, resultando em verti-
ginoso aumento de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento na drea,
principalmente na Alemanha, Japio e

Austrilia.

CENCIATTY acosto DE 1997

No Brasil, um marco importante e
oportuno para uma discussio séria so-
bre o tema, em nivel de politica nacio-
nal, foi a criacio do Comité Permanen-
te das Energias Solar, Edlica e Biomas-
sa, vinculado ao Ministério de Ciéncia e
Tecnologia. Tal debate poderd levar a
formulacao de uma politica oficial de
longo prazo para o setor. Outras ini-
ciativas mostram que o pais estd cami-

nhando na direcio certa para enfrentar

os desafios dessa virada de século: entre
elas estio a entrada em operacao do
CPTEC e do IAI tambos no INPE), o sur-
gimento de centros de pesquisa em
fontes alternativas de energia, como o
Centro de Referéncia para Energias Solar
¢ Eolica Sérgio Salvo Brito (Cresesb,
ligado ao Cepel/Eletrobras), e os labora-
torios ¢ grupos de pesquisa de diversas
universidades, como a UFSC (Labsolar),
4 Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (Laboratério de Energia Solar), a
Universidade Federal de Pernambuco
(grupo de pesquisa em Fontes Alterna-
tivas de Energia), a Pontificia Universi-
dade Catdlica de Minas Gerais, a Univer-
sidade de Sio Paulo e outros.

No que diz respeito 2 radiacao solar,
sem duvida resta muito a ser feito no
pais. desde o desenvolvimento de equi-
pamentos com matéria-prima e solugoes
tecnologicas nacionais até o estudo de
novas aplicacoes para a eletricidade e
o calor gerados a partir da luz do Sol.
Qualquer estudo de viabilizacao de fon-
tes de energia alternativas e 't‘(‘(]luf,{il_‘:i—
mente corretas’, no entanto, exigird o
mapeamento do potencial energético
solar existente no pais, e esse pode ser

o ponto de partida para o futuro.
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GURNEY, R.J.; FOSTER, J.L & PARKINSON,
C.1. Atlas of Satellite Observations related
to Global Changes, Cambridge University
Press, Nova York, 1993,

1QBAL, M. An Introduction of Solar Radiation,
Academic Press, Toronto, 1983.

NUNES, (.5.5.; ANDRE, R.G.B.; VIANELLO,
R.L. & MARQUES, V.S, ‘Estudo da distribui-
¢ao de radiacio solar incidente sobre o
Brasil',
zenameito, vol, 4 (2), pp. 5-30, 1979.

PEREIRA, E.B.; ABREU, S.L.; STUHLMANN, R.;
RIELAND, M. & COLLE, S. ‘Survey of the
incident solar radiation in Brazil by use o
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O DESAFIO DA ASTRONGOMsFA NO S

I I I I ; J. A. de Freitas Pacheco
Y Observatoire de la Cote d ' Azur, Nice (Franga).
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0 ESTUDO de outros planetas, até
recentemente, estava restrito ao sistema
solar. Dos oito ‘vizinhos' da Terra, cinco
— Mercirio, Vénus, Marte, Japiter e Sa-
turno — sio conhecidos desde a antigii-
dade e, mesmo antes que Isaac Newton
(1642-1727) descobrisse a lei da gravi-
tagao universal, muitos astrébnomos ten-
taram entender seus movimentos, Tais
estudos levaram, apés a descoberta ca-
sual de Urano em 1781, 2 localizacdo de
Netuno, em 1846, e Plutdo, em 1930 (ver
‘Netuno: 150 anos de histéria e ciéncia’,
em Ciéncia Hoje n® 125). Se o tema
predominante nos tltimos séculos foi a
dinamica do sistema solar, o estudo fi-
sico dos planetas desenvolveu-se no
atual, sobretudo através das inimeras
missoes espaciais.

Embora a preocupacio principal dos
astronomos tenha sido, nas tltimas dé-
cadas, estudar a constituicao fisica dos
planetas vizinhos, a questao da presen-
¢a ou ndo de vida nesses astros sempre
esteve presente, gerando controvérsias
acompanhadas com atencao pela opi-
nido publica. O interesse nas pesquisas
sobre o assunto foi reativado hid poucos
meses com a descoberta, em um meteo-
rito que teria vindo de Marte, de indicios
de que naquele planeta, ha alguns bi-
lhoes de anos, poderia ter havido ativi-
dade orginica, ligada a algum tipo de
‘vida bacteriana’ (figura 1). Andlises pos-
teriores, no entanto, colocam em duvi-
da essa interpretacio, sugerindo que as
estruturas observadas sio, na realidade,
de origem mineralégica.

A sonda de exploragio de Marte
(chamada Mars Global Surveyor) lan-
cada em novembro do ano passado pe-
la agéncia espacial dos Estados Unidos
(Nasa) poderi trazer novas respostas a
essas questoes (figura 2). Ela deveri
chegar ao quarto planeta do sistema
solar em setembro deste ano.

Se os primeiros astrOnomos utiliza-
vam apenas telescépios opticos simples
e rdsticos, o desenvolvimento tecnolé-

gico dos tltimos anos deu aos cientistas

que atuam nesse campo instrumentos
de trabalho cada vez mais sofisticados.
Além de poderosos telescépios, sio usa-
dos hoje outros aparelhos, em especial
os que registram em detalhes virios ti-
pos de radiacao emitidos por astros dis-
tantes, ¢ técnicas que permitem ampli-
ficar essas ‘mensagens’ do espaco e cor-
rigir eventuais distor¢oes ocorridas du-
rante a longa viagem até a Terra. Os re-
gistros obtidos e sua andlise, feita com
a ajuda de grandes computadores, for-
necem amplo leque de informacoes so-
bre os objetos visados.

Gracas a um desses novos instru-
mentos — um espectrografo de alta reso-
lugio, instalado no Observatério de Hau-
te Provence (Franca) —, Michel Mayor
e Didier Queloz foram os primeiros a
detectar a presenca de um planeta fora
do sistema solar, orbitando a estrela 51
Pegasi. Na realidade, nao se trata de
deteccio direta: o espectrografo separa
os diversos componentes da radiagao
emitida pela estrela, o que permite de-
terminar muitas de suas caracteristicas
fisicas e quimicas e seu movimento em
torno do centro de massa do sistema,
com base no efeito Doppler, Tal efeito,
definido de forma simplificada, é a va-
riacdo que ocorre na freqiéncia da ra-
diacio quando a fonte que a emite se
move em relacio ao observador.

No caso de uma estrela distante, em
Mmovimento nNo €spago, o espectro regis-
trado permite deduzir se esta se afastan-
do ou se aproximando do observador
(na Terra) ¢ em que velocidade. Anali-
sando movimentos, diferencas de bri-
lho e outras caracteristicas de uma estre-
la é possivel descobrir interferéncias
causadas por corpos celestes proximos
— proviveis planetas. O espectrégrafo
de Haute Provence consegue medir ve-
locidades de até 50 m/s, o que permite
a deteccao de planetas gigantes.

O planeta detectado em 51 Pegasi
tem massa compardvel a de Japiter (318
vezes maior que a da Terra), mas seu

perfodo orbital, ou seja, o tempo que
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leva para dar uma volta completa em
torno: da estrela, é de apenas 4,23 dias
(o de Jupiter € de 11,86 anos). Logo apos
a descoberta francesa, G. Marcy ¢ P.
Butler, astronomos da Universidade da
Califérnia (em Sdo Francisco), anuncia-
ram a existéncia de dois novos plane-
tas, orbitando as estrelas 47 Ursae Majoris
¢ 70 Virginis. Gracas ao esforco dessas
equipes, quase uma dezena de planetas
extra-solares foi detectada de forma
indireta até o final de 1996 (figura 3).
Uma andlise rdapida das informacoes
sobre os oito ‘candidatos’ a planeta
mostra que cinco estdo associados a
estrelas com espectros comparaveis ao
do Sol. O tipo espectral de uma estrela
— ha sete tipos principais: O, B, A, F, G,
K e M — indica sua temperatura super-
ficial: o Sol, por exemplo, é uma estrela
G (G5 V),

efetiva em torno de 5.780 K (£6.000°C).

de tipo com lemperatura
Estrelas do tipo F, como as trés tltimas
da lista de planetas recém-descobertos,
sdo ligeiramente mais quentes. As estre-
las selecionadas- no programa de de-
teccao estao dentro de um determinado
intervalo de temperatura (ou de tipo

espectral), pois acredita-se que nelas é
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maior a probabilidade de existéncia de

sistemas planetirios.

As massas dos planetas em 70 Virginis
¢ HD 114762 sao bem mais elevadas que
a de Juapiter. Tais objetos fazem parte de
um conjunto obscuro de corpos celes-
tes, com propriedades fisicas pouco co-
nhecidas, que inclui desde os planetas
gigantes até as anas marrons, estrelas de
baixa massa e pouco brilho. E o caso de
Gliese 229, sistema que possui uma and
marrom de massa 20-50 M, Além de
Gliese 229, sio conhecidas hoje outras
duas anas marrons, descobertas pelo
Instituto de Astrofisica das Candrias (Es-
panha): Teide 1 e Calar 3. Outro objeto
gigantesco parece orbitar a estrela 55
Cincer: além do ‘candidato’ a planeta ja
detectado, ha forte suspeitas de que
exista um segundo corpo, com massa
aproximada de 5 M, e periodo orbital
entre 15 e 20 anos.

Todos os possiveis planetas da lista
foram detectados através do movimento
orbital da estrela, calculado com base no
efeito Doppler. Mas a 6rbita pode, em
alguns casos, ser definida também por
observacoes astrométricas, Como no ca-

so de Lalande 21185 (HD 95735) — na

Figura 1. Imagem ampliada,
em microscopio eletrdnico,
de regidoes do meteorito

de origem supostamente marciana,

com incrustacoes atribuidas
a possivel atividade bacteriana.

astrometria, medicoes angulares de pre-
cisao feitas por diferentes telescopios
sao combinadas, o que permite estabe-
lecer o movimento de astros. Em torno
dessa estrela gira um planeta de massa
igual a 0,9 M, a uma distancia de 2 U.A.
e com periodo de 5.8 anos, e também
suspeita-se que um segundo corpo este-
ja presente, com periodo de 30 anos
e massa desconhecida.

Alguns astronomos, em particular
Alexander Wolszcesan, interpretam as
modulacoes observadas nos sinais emi-
tidos por pulsares (estrelas de néu-
trons) como resultantes de perturba-
coes gravitacionais causadas por pla-
netas. Assim, no caso do Pulsar 1257+12,
Wolszcsan sugere a presenca de trés
planetas, com massas (nesse caso, em
relacao 4 massa da Terra) de 0,015, 3,4
e 2,8. Apesar do ambiente hostil, a
existéncia de planetas em torno de pul-
sares ndo pode ser descartada. Entretan-
to, a explicacio mais aceita hoje é a de
que tais modulacdes sio produzidas
pela precessao da estrela de néutrons —
a precessio €, de forma simplificada, o
movimento (ou a ‘inclinacao’) do eixo
de rotacao de um objeto que estd giran-
do (como o ‘balanco’ que um pido de
brinquedo apresenta enquanto gira).

Ainda ndao hd consenso entre os as-
tronomos sobre a classificacao como
planetas de todos os objetos da lista. A
diferenca sutil entre um planeta gigante
e uma estrela do tipo ana marrom estd
em sua formacio. Um planeta surge
através de um processo continuo de
acrescao (captura de gids, poeira ou
ambos), enquanto uma estrela forma-se
pela fragmentaciao de uma nuvem de gas

interestelar, seguida do colapso gravita-
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cional desses fragmentos. No colapso,
a atracao gravitacional torna-se tdo gran-
de que ocorre a fusao nuclear dos ele-
mentos primordiais, como hidrogénio e
hélio, produzindo novos materiais e li-
berando grande quantidade de energia
em forma de luz e calor.

As conseqiiéncias dos dois modos de
formacao sdo notdrias. As orbitas ob-
servadas na maioria dos sistemas estela-
res duplos, em que estrelas giram uma

em torno da outra, sio excéntricas, en-

Estrela

quanto as dos planetas sio quase cir-
culares, em funcao das interacoes com
o material do disco primitivo. No entan-
to, um dos ‘candidatos’ listados, na estre-
la 16 Cygnus, tem massa compativel com
a de um planeta gigante (1,5 M), mas
apresenta 6rbita com 0,67 de excentri-
cidade (o valor zero equivale a uma
orbita circular), o que coloca um pro-
blema a mais para as teorias de forma-
cao de sistemas planetiarios. Os possi-

veis planetas de 70 Virginis e HD 114762

Constelacio Tipo Periodo Massa Distaneia Temperatura
espectral (dias)

M)  (U.A) (K)

G2 IV

G4 v

51 Pegasi Pégaso

70 Virginis Virgem

47 Ursae Majoris Ursa Maior GOV

Caranguejo GB VY

G@V

55 Cancer

16 Cygnus Cisne

4,23 0,46 0,05 1.100

116,6 6.6 0,43 370

1.090 2.4

0,8

2,10
14,76 0,11

804 1.5

HD 114762 - Fo Vv

HR 458 Andrémeda F7 V

Boiadeiro F6 IV

Tau Bootis

|GENCIATYE scosTo DE 1997

84,02

10

4.6

0,046 1.300

Figura 2. A sonda Mars Global
Survoyor. vhh em lluat_raﬁo

foi lancada em novembro do ano
passado e chega a Marte em
setembro deste ano.

também tém oOrbitas excéntricas (0,4
e 0,25, respectivamente), mas suas mas-
sas sao muito maiores que
M; e 10

entrando no conjunto obscuro jia men-

a de Jupi-

ter (6,6 M, respectivamente),

cionado.

A descoberta de planetas gigantes pro-

SUS t.'.‘-'n[t'L'I:lH, em 51

4.) e

U.A.) foi inesperada (figura 4).

ximos de como

Pegasi (a 0,05 U./ Tau Bootis (a

0,0462
As hipoteses atuais para a formacao de
sistemas planetirios nio admitem fa-

cilmente tal possibilidade. No caso do

‘candidato’ detectado em 51 Pegasi, as
temperaturas estimadas para sua orbita,

na nebulosa que originou o sistema,

seriam elevadas demais para a conden-

sacdo e agregacao das particulas. Além

disso, o corpo em formacao estaria sujei-
mare

to a intensas forcas de (atracao

gravitacional variavel, como a da Lua

Figura 3. Os possiveis planetas
extra-solares detectados até o ano
passado. As trés primeiras colunas
fornecem dados sobre a estrela
orbitada, e as demais contém dados
sobre o planeta. A massa estimada
€ dada em unidades de massa

de Jupiter (318 vezes maior que

a da Terra), a distancia para

a estrela em unidades astronémicas
(uma U.A. equivale a 150 milhoes
de quilometros, ou a distancia

do Sol a Terra) e a temperatura

é a prevista para a superficie
(calculada para um albedo

- razao entre radiacao incidente

e refletida - similar ao de Jupiter

e supondo uma rotacao ‘rapida’).
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Semi-eixo malor da 6rbita

sobre os oceanos), o que dificultaria a
acres¢io da matéria necessdria para for-
mar um planeta gigante.

Astronomos como D.N. Lin e ].C.
Papaloizou imaginaram um cendrio mais
complexo para explicar o planeta de 51
Pegasi. Ele teria se formado a uma dis-
tancia de cerca de 3 U.A. e, em seguida,
processos dindmicos proprios da nebu-
losa o fizeram ‘migrar’ para regides mais
internas. Em uma segunda possibilida-
de, o planeta gigante seria constituido
essencialmente por hidrogénio ¢ hélio,
tendo grande ntcleo rochoso. Existe
uma terceira hipétese: a de um planeta
gigante semelhante a Terra (no aspecto
fisico), formado a partir da acrescio de
pequenos asterdides. De qualquer mo-
do, a deteccao desses planetas extra-
solares mostra a ‘banalidade’ do proces-
so de formacao e a diversidade dos sis-
temas planetirios.

Um disco de gds e poeira, que poderia
ser o resto da nebulosa ‘primitiva’, foi
detectado em 1984 em torno da estrela
Beta Pictoris (constelacio do Cavalete
do Pintor). Desde entao, esse objeto tem
sido intensamente estudado, em parti-

cular pelo telescopio espacial Hubble,
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com resultados surpreendentes, como
no exemplo do disco de matéria em
torno da estrela (figura 5). Analisando o
espectro de Beta Pictoris, 0s astronomos
descobriram indicios da existéncia de
matéria caindo na estrela. Na interpre-
tacao de R. Ferlet, do Instituto de Astro-
fisica de Paris (Francga), tais observacoes
significam que pequenos corpos, pro-
vavelmente cometas, caem de. tempos
em tempos na estrela. Ao se aproxima-
rem, sdo gradativamente volatizados e o
gds liberado é detectado no espectro.
Essa hipotese combina com a deteccao,
no mesmo espectro, de monéxido de
carbono (CO), molécula presente nas
comas cometirias (envoltério gasoso
que circunda o nicleo dos cometas).
Ji o ‘buraco’ central existente no
disco de gis e poeira é interpretado co-
mo decorrente da presenca de um pla-
neta gigante (o planeta, ao ‘varrer’ deter-
minada drea do disco, retira a poeira,
deixando o ‘buraco’), que também le-
varia 2 ‘tor¢ao’ do plano de simetria do
disco. Ao reanalisar dados fotométricos
de 1981, a equipe de Ferlet encontrou
uma subita variacio do brilho de Beta

Pictoris que, se interpretada como efei-

as do sistema solar (Jupiter nao.
-aparece na escala por estar muito
‘mais

distante: 5,2 U.A.).

to da passagem do planeta diante da
estrela, permite deduzir que o mesmo
tem tamanho semelhante ao de Jupiter,
como foi estimado. Assim, Beta Pictoris
seria mais um sistema onde, de forma
indireta, é sugerida a presenca de um
planeta, imerso parcialmente em um
disco de gis e poeira, possivel resto da
nebulosa que lhe deu origem.

Diante dessas descobertas, qual a es-
tratégia a seguir para detectar novos
planetas, em particular os do tipo ter-
restre, onde é maior a possibilidade da
existéncia de vida? A deteccao indireta,
através do efeito Doppler, exige grande
aumento na precisao das medidas de
velocidade radial. Hoje, o limite de me-
digao estd em torno de 50 m/s (no caso
de 51 Pegasi, a velocidade medida foi de
56 m/s). Para detectar um planeta com a
massa da Terra, na mesma 6rbita, seria
preciso medir velocidades de 40 cm/s. E
uma tarefa dificil, mas nao impossivel.
As melhorias previstas para breve no
espectrografo que descobriu o primeiro
‘candidato’ a planeta, em Haute Proven-
ce, permitirao medir velocidades de al-
guns m/s. A evolucio tecnologica nesse
campo indica ainda que velocidades da
ordem de alguns cm/s poderdo ser me-
didas daqui a cinco ou sete anos.

Ja a deteccao de planetas por méto-
dos astrométricos requer necessaria-
mente o uso de veiculos espaciais, como
no projeto Global Astrometric Interfero-
meter for Astrophysics, conhecido pela
sigla GAIA, Trata-se de um interferome-
tro optico com base de 3 m, a ser posto
em orbita da Terra — interferdbmetros sdo
sistemas, formados por mais de um ob-

servatorio, que medem distincias com
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Jupiter, situado a 5,2 1

base nos diferentes dngulos de obser-
vagao, mesmo que sejam fracoes mini-
mas de segundos de grau. GAIA poderd
determinar os movimentos de 50 mi-
lhoes de estrelas (até a magnitude 15),
com precisio de 10 microssegundos de

arco (um Msa equivale a milionésima

parte do segundo de arco), e ird procurar

planetas em 500 mil estrelas candidatas.
Acredita-se que serdo detectados entre
10 mil a 15 mil novos objetos grandes
como Jupiter, mas a precisao do obser-
vatorio espacial também permitird ‘achar’
planetas de menor massa, semelhantes
a Terra (nesse caso, a deteccao espera-
da é de 10 a 100 objetos).

O grande desafio da astronomia, no
entanto, € a deteccao direta de planetas:
a obtencao de imagens desses corpos
celestes. Até recentemente, o obsticulo
4 vencer era enorme, pois os cientistas
imaginavam os sistemas extra-solares
como copias do nosso. Isso significa
que, para detectar um planeta como
LA, do Sol, seria
preciso medir o brilho de dois corpos

com diferenca de magnitude (medida

pela reflexao de luz visivel) da ordem de
22,8 vezes. Mas os planetas, se estio
situados mais proximos da estrela, tém
mais elevada e iS50

tfemperatura por

emitem mais radiacao infravermelha
(nao-visivel) do que refletem luz visivel,
o que diminui o contraste com a estrela,
No caso de 51 Pegasi, a diferenca de
magnitude (luz visivel) estimada entre a
estrela e o planeta detectado seria de
12,8 vezes — condicoes mais favoriveis
para obter imagens, embora isso ainda
exija imenso esfor¢o tecnologico.
Recentemente, no Observatorio dos
Alpes Maritimos (Observatoire de la Co-
te d'Azur), na Franca, foi desenvolvido
por Jean Gay um novo conceito de
coronografo que talvez seja a solucao —
coronografos sio instrumentos que
ocultam o ‘corpo’ da estrelia, permitindo
a observacao apenas de um ‘anel’ exter-
no (a coroa). Através de técnicas inter-
ferométricas, o novo aparelho ‘apaga’ a
estrela, permitindo que um planeta si-
tuado fora do eixo otico ‘apagado’ seja
diretamente detectado. A atmosfera

terrestre limita a eficiéncia do processo,

_ oo

ho da orbita de Plutao

mas os recursos atuais de optica adap-
tativa podem melhorar a performance:
os primeiros testes realizados do solo
permitiram observar um contraste de 5
magnitudes entre astros situados, no
mapa celeste visto da Terra, a uma dis-
tincia de dois microns (um W equivale
a milionésima parte do metro). Tal pre-
cisao nunca foi atingida antes.

A performance prevista teoricamen-
te s6 poderd ser obtida se os efeitos
atmosféricos forem eliminados. Por isso,
vem sendo estudada a possibilidade de
instalar o coronografo interferencial no
telescopio espacial Hubble, em 2002,
abrindo amplas perspectivas para a pri-
meira deteccio direta de um planeta.
Mesmo com as dificuldades atuais, exis-

te uma ‘corrida’ entre norte-americanos

Figura 5. Imagem do disco de
matéria em torno da estrela Beta
Pictoris, que pode ser o resto da
nebulosa ‘primitiva’, obtida em
janeiro de 1995 pelo telescopio
espacial Hubble (A) e processada
por computador (B). A linha
pontilhada (em B) indica o plano de
simetria do disco.
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e europeus visando a primeira deteccio
direta a partir do solo, através da inter-
ferometria em 10 microns, envolvendo o
telescopio Keck (no Havai) e o teles-
copio que o observatorio austral euro-
peu (ESO, de European Southern Ob-
servatory) vai instalar nos Andes chile-
nos, e que devera estar operando a partir

do proximo século.

NO UNIVERSSL

Diante da esperanca de detectar um
considerdvel nimero de planetas extra-
solares nas proximas décadas, é natural
que a questao da existéncia de formas
de vida nesses mundos seja colocada.
Como uma visita i sitie ¢ uma possibi-
lidade ainda remota, resta a teledetec-
cio como meio de investigacio. A per-
0 que procurar?

gunta-chave, entio, é:
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Inicialmente, € preciso formular con-
ceitos que nao sejam, a priori, baseados
nas formas de vida mais comuns na
Terra. As concepcoes que 4 ciéncia teve
¢ tem sobre a vida tém sido freqliente-
mente questionadas. Um exemplo da
diversidade dos seres vivos e de sua
presenca mesmo em condicoes adver-
sas extremas € o Riftia pachyptila, verme
gigante das profundezas abissais estu-
dado por pesquisadores franceses.

O Riftia pachyptila chega a crescer
85cm por ano e pode atingir cerca de
2m. Seu ‘sangue’, se assim podemos
chamar, transporta enxofre, ¢ nao oxigé-
nio. O animal vive em daguas profundas
(2.600m) aquecidas por atividade vulca-
nica. Uma bactéria presente em seu sis-
tema circulatorio transforma o gis sul-
fidrico (H,S) e o gis carbénico (CO,)
— produzidos por vulcoes submarinos —
que o verme extrai da dgua diretamente

em um carboidrato (CH,0), dispensan-

Figura 6. A Terra, vista do
espaco nesta imagem, reuniu em
sua formacao varios fatores
necessarios a vida, como
condicoes fisicas e gravidade
~adequadas, além de muita agua
na luperl'ide.

do um sistema digestivo.

De modo geral, biofisicos e bioqui-
micos concordam com os critérios que
definem um sistema com atividade vital:
1) deve conter informacoes que definam
seu estado de desordem; 2) deve ser
capaz de se reproduzir; 3) deve sofrer
modificacoes, em seu potencial de
informaciao, que lhe permitam evoluir,
através de processo de selecao darwi-
niano, na direcao de formas mais com-
plexas ¢ mais aptas a sobreviver e ge-
informacoes —

rar descendéncia. Tais

¢ quanto a isso também existe certo
consenso — devem estar ‘guardadas’ em
longas cadeias de moléculas ligadas en-
tre si (chamadas macromoléculas), co-

mo acontece com o acido desoxirribo-
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nucléico (DNA), base do cédigo genéti-
co de todos os seres vivos terrestres.

Ao que tudo indica, as macromo-
léculas baseadas na quimica do carbono
seriam a resposta. O carbono pode se
oxidar (CO;) ou se reduzir (CHy) com a
mesma facilidade, produzindo uma
variedade considerdvel de espécies qui-
micas. Uma prova do papel de destaque
do carbono estd na constatacio de que,
das 112 moléculas ji detectadas no meio
interestelar, onde as condicoes fisicas
sio bem diferentes das dos laboratérios,
84 contém esse elemento e apenas oito
contém silicio.

Outro fato importante é o aumento
da velocidade das reagdes quimicas en-
tre macromoléculas se estas se encon-
tram em solugdo. Entre os solventes
possiveis, a dgua ocupa lugar privilegia-
do: suas propriedades como isolante,
quando pura, possibilitam a ionizacao
de intimeros sais e as ligacdes do hi-
drogénio com ifons e moléculas em
solucao, favorecendo a formacio de
macromoléculas com radicais do tipo
OH, CO e COOH, e ndo com radicais do
tipo CH e CH3. A dgua tem outra vantagem
em relagdo a solventes como dlcool ou
amoniaco: a luz ultravioleta pode dis-
sociar as macromoléculas, mas no caso
da dgua os produtos da decomposicio,
oxigénio (O,) e 0zonio (O3), sobem para
a alta atmosfera e absorvem esse tipo de
radiagdo, diminuindo e até eliminando a
fotodissociagdo. Assim, a dgua liquida
favorece o desenvolvimento de formas
de vida que tém macromoléculas como
suporte quimico da informagao.

Combinando todas essas caracteris-
ticas, € possivel imaginar que a ‘zona
habitavel’ em torno de uma estrela seria
a regido orbital onde planetas fisicamen-
te semelhantes 2 Terra, com a gravidade
adequada, possuem dgua liquida na
superficie (figura 6). Esse conceito indi-
ca que os planetas extra-solares ja detec-
tados, dotipo jupiteriano, com atmosferas
ricas em hidrogénio e hélio e com es-
trutura gasosa, nido devem ter desen-

AT AcosTo DE 1887

volvido formas de vida.

Se considerarmos que o desenvolvi-
mento de processos vitais s6 ocorre em
alguns bilhdes de anos, podem ser ex-
cluidos os sistemas planetirios de estre-
las massivas (as que tém massa de oito
a 10 vezes maior que a do Sol), jd que
‘nascem’ e ‘morrem’ em menos tempo.
Sistemas ligados a estrelas de baixa mas-
sa também ndo poderiam conter vida:
como a 6rbita ‘habitdvel', nesse caso, é
bem préxima, efeitos dinimicos das for-
¢as de maré fazem o planeta sincronizar
sua rotagdo e seu movimento orbital.
Isso significa que — como acontece com
a Lua, em relagido a Terra — o planeta
mostrard sempre a mesma face 2 estrela:
o lado iluminado provavelmente serd
quente demais e o outro frio demais pa-
ra que exista vida. Todas as objecoes le-
varam os astrdnomos J.F. Kasting, D.P.
Whitmire e R.T. Reynolds a apontar
as estrelas com tipos espectrais G e K
(com temperaturas superficiais entre
5.900°K e 3.900°K, ou seja, entre 6.170°C
e 4.170°C) como as que relinem as
condi¢des mais propicias para o desen-
volvimento de uma ‘zona habitivel'.

O projeto Darwin, da agéncia espa-
cial européia (ESA) é uma conseqiién-
cia direta da evolucdo de tais conceitos.
O objetivo dessa sonda espacial é a
detecgio de sistemas planetdrios em
estrelas G-K situadas a até 65,2 anos-luz
do Sol (um ano-luz é a distdncia que a
luz percorre em um ano) € a busca de
indicios de vida, com a identificagio,
através de técnicas sofisticadas, da
presenca de gis carbbnico (CO,), dgua
(H,0) e ozénio (O3) em suas atmosferas.
Esse observatério espacial terd interfe-
rometros infravermelhos acoplados a
quatro ou cinco telescépios — hd duas
versdes em estudo — separados por uma
base de 50 m, e deverd ser posto em
6rbita do Sol, a uma distincia de 4 U.A.,
entre Marte e Japiter.

Segundo as primeiras estimativas,
Darwin podera estudar uma centena de
estrelas G-K e indicar (ou nao) a presen-

ca de atividades vitais, identificando as
moléculas que representam a ‘assinatu-
ra’ da vida. Os telescopios de Darwin
também poderido estudar pequenos cor-
pos do sistema solar (asteréides distan-
tes) e certos fendmenos verificados em
muitas estrelas consideradas ‘estdveis’,
2 semelhanca do Sol.

No préximo século, a procura de si-
nais de vida no universo serd certamen-
te o tema central da astronomia. Para os
cientistas que atuam nesse campo, a
profusdo de descobertas e o acelerado
desenvolvimento tecnolégico dos dlti-
mos anos permitem algum otimismo.
Parece estar se aproximando a resposta
a uma indagacido que desafia a huma-
nidade: o que ocorreu em nosso plane-
ta, depois de sua formagido, foi algo

singular, ou temos ‘vizinhos’ 14 fora?
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O POUSO EM MARTE

A Terra contra-ataca

Depois do filme Marte ataca,

0s terraqueos invadem o planeta vermelho

Depois do cinema-
togrifico ataque de
Marte a Terra, com
direito a grandes es-
trelas de Holly-
wood e cria-
turas marcia-
nas bizarras,
chegou a vez de a Terra inva-
dir o planeta vermelho. Apés
uma viagem de sete meses e
497 milhdes de quildmetros,
a sonda Pathfinder aterrissou
em Marte a 4 de julho, dia em
que se comemora a indepen-
déncia dos Estados Unidos,
como havia sido estrategica-
mente previsto pela Nasa
(agéncia espacial norte-ame-
ricana), a mando do governo
Clinton.

A operacido inaugurou uma
nova era espacial, enterrando
os megaprojetos multimilio-
nérios: custou US$ 196 mi-
lhoes, um quinto da fracassa-
da missdo Observer, que per-

deu contato depois de passar
proximo a Marte em 1993, e
um décimo do programa
Viking, o primeiro a enviar
imagens do planeta em 1976.
A justificativa para a realiza-
¢do da operacido Pathfinder
foi testar uma nova tecnologia
de pouso e avaliar as condi-
¢oes da atmosfera em Marte.
Mas o objetivo principal da
missdo ndo deixou dividas:
levantar qualquer vestigio de
vida — atual ou passada — no
planeta vizinho.

As primeiras imagens re-
gistradas pelo robd Sojour-
ner — um carrinho de seis ro-
das do tamanho de um forno
de microondas e movido a
energia solar—mostraram uma
nova face de Marte: uma su-
perficie coberta de pedras,
com algumas montanhas,
grandes crateras e leitos se-
cos do que teriam sido rios

torrenciais ou oceanos. “A to-

NOSSO VIZINHO

COR: avermelhada, porscausa da pr@sen

ido de ferro (ferrugem) no solo e na *

atmosfera.

DIAMETRO: 6.794 km (
MASSA: 0,6419 x
(11
DISTANCIA-DO SOL:

la massa

GRAVIDADE:
ATMOSFERA: ¢

el6

)* kg

-

4 do 'da Terra)

PRESSAO ATMOSFERICA: 0,01 da atmosfera

terrestre
TEMPERATURA MEDIA:

pografia indica que ha bi-
lhoes de anos a dgua correu
em grande volume pelo pla-
neta, condicao essencial para
a existéncia de vida”, afirma-
ram os responsaveis pelo pro-
jeto. As fotografias até entao
disponiveis, obtidas pelas

sondas Viking 1 e 2, em 1976,

ey

w2
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s6 serviram para fazer um
mapeamento do planeta. Foi
o Sojourner, munido de um
microlaboratério a bordo, que
examinou pela primeira vez
o solo marciano.

A missao Pathfinder foi a
primeira de oito viagens in-

terplanetirias ndo-tripuladas,
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que acontecerdo a cada 26
meses, para responder div
das dos cientistas da Nasa e
testar novas tecnologias an-
tes de o homem explorar a
superficie marciana, em 2010.
Sem entrar na Orbita de Marte,
a nave experimentou um tipo
inédito de aterrissagem (ver
figura), usando para-quedas
e retropropulsores para dimi-
nuir sua velocidade e airbags
(baloes infliveis) para prote-
gé-la do impacto do pouso
no terreno acidentado e das
tempestades de poe
muns no plane

Apesar das dificuldades —
un airbag niao desinflou
como plangjado e bloqueou

a rampa pela qual o jipe-robd

desceria & superficie —, a son-
da passou no teste. E o So
journer, depois de contor-
nados os primei proble-
mas no desembarque e na
comunicacio com a Terra,
também foi bem-sucedido. O
primeiro veiculo a andar sobre
outro planeta fez seu passeio
por uma drea irregular do
tamanho de um campo de
futebol e forneceu flagrantes
de Marte que serviram para
compor imagens tridimensio-
nais — uma realidade virtual
de sua superficie. A andlise
de algumas rochas, batizadas
com nomes de personagens
de desenhos animados e his-
torias em quadrinhos, ajudou

a montar um perfil geolégico

do vizinho mais préximo. O
robd deixou suas ‘pegadas’
(as marcas das rodas) em
solo marciano.

A Pathfinder foi rebatizada
para homenagear o astrono-
mo Carl Sagan, conhecido
pelo publico como apresen-
tador da série televisiva Cos-
mos, morto aos 62 anos em
dezembro passado. A sonda,
que nao voltard a Terra, pas-
sou a se chamar Esta¢io Me-
morial Carl Sagan.

As futuras mis
rdo resolver varias questoes
antes de preparar o terreno
marciano para a real invasio
humana. En rar respos-
tas para pelo menos duas
perguntas € basico para tor-
nar o projeto vidvel: teria o
homem condicoes de se
adaptar a diferentes situa-
¢oes gravitacionais, lembran-
do que a gravidade em Marte
€é quase nula? Seu corpo,
mesmo protegido com trajes
especiais, suportaria a acio
dos raios césmicos?

Os cientistas tém pouco
mais de uma década para
vencer as dificuldades que a
exploracao do planeta ver-
melho impde. Enquanto as
tecnologias necessdrias ao

ataque dos terriqueos nido

ALTURA: r n a
| custo: US$ 25 milhdes
. TEMPO DE FUNCIONAMENTO: sete dias

Acima, a esquerda,

uma das primeiras imagens
da superficie marciana,
feitas pela sonda Pathfinder.
Acima, a direita, o robd
Sojourner.

sdo desenvolvidas, parece di-
ficil responder com precisido
se estamos ou ndo acompa-
nhados por qualquer trago
de vida no universo. Mesmo
depois de caminhar pela su-
perficie vermelha, podemos
nao encontrar a resposta para
uma das questdes mais anti-
gas da humanidade.

Alicia Ivanissevich

Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro,
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Isolado o virus da ‘espanhola’

Cientistas recuperam e estudam o causador da maior pandemia do século

O virus da gripe espanhola,
pandemia mundial que ma-
tou pelo menos 20 milhdes
de pessoas entre 1918 € 1919,
foi isolado por pesquisadores
do Instituto de Patologia das
forcas armadas norte-ameri-
canas, em Washington, a par-
tir de fragmentos do tecido
pulmonar de uma das viti-
mas, conservado em formol.
A anidlise do material genéti-
co revelou que € um virus do
tipo influenza A, da familia
dos  ortomyxovirus, perten-
cente a um subgrupo que
infecta humanos e suinos. Ha
indicios de que ele tenha sur-
gido por mutacdo do micro-
Organismo que ataca porcos.

Para o virologista Jeffrey
Tautenberger, coordenador
da pesquisa, compreender as
origens do virus de 1918 e da
base de sua viruléncia excep-
cional pode ajudar a prever
futuras pandemias por virus

— 0 qué, D. Quiteria, a senhora escapou ?
— E' verdade seu Praxédes. L4 em casa eram 19 doeotes, mas eu sahi de casa porque nio
agrippamentos.
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de influenza. As pandemias
de 1957 e 1968 também foram
causadas por um virus do tipo
A, transmitido por porcos.
De acordo com fontes his-
téricas, os primeiros focos da
gripe espanhola — batizada
com esse nome porque sua
origem foi erradamente atri-
buida a Espanha — surgiram
de fato na China e nos Esta-
dos Unidos. A doencga teria
migrado para a Europa com
as tropas norte-americanas
enviadas para combater na
Primeira Guerra Mundial, alas-
trando-se entdo por todo o
mundo (ver ‘A gripe espa-
nhola em Sdo Paulo’, em
Ciéncia Hoje n® 58). Calcula-
se que na época o virus tenha
infectado 600 milhoes de pes-
soas, deixando um saldo as-
sustador de mais de 20 mi-
lhoes de mortos.
No Brasil, os primeiros
casos da ‘espanhola’ foram
identificados em meados
de setembro de 1918,
Supde-se que a
doencga tenha
chegado com
passageiros

FON-FON |

ANNO Xl e WM, 42

Rio de Janeiro, 19 de Outubro de 1918 |
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Tendo o * Influenza hespanhole'’, que grassa em fo
epidemiva mo Rio, afiingide graade parte dos companbs
de fodas ax secpics dos nosras officinas, fomoes forcades a'a
a publicardo de muitas que 7 teria |
wal de FON-FON. — Ao lado disse & enlrelanto, am moliv
grande satisfopido pare mis, podermos salientar o dedicagdo
que mdo tendo sido atfingidos, ow o sendo e forma benign
esforparam por yue ar edipdes de FON-FOX o SELE
elrcile como de
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No Rio, durante a epidemia, até escolas, como a Benjamim
Constant, foram transformadas em enfermarias.

do navio inglés Demerara,
que desembarcaram em Re-
cife, Salvador e Rio de Janei-
ro. Em menos de dois me-
ses, a doenca alastrou-se pelo
pais, atingindo até a floresta
amazonica, onde dizimou va-
rias tribos indigenas. Nio se
sabe quantos brasileiros fo-
ram infectados e mortos pela
influenza, mas estima-se que,
56 nas cidades de Sao Paulo e
Rio de Janeiro, as vitimas fa-
tais chegaram a 20 mil — entre
elas o entdo presidente da
Republica, Rodrigues Alves.

O virologista Romain
Rolland Golgher, do Instituto
de Pesquisas René Rachou,
da Fiocruz, em Belo Horizon-
te, acredita que o isolamento
do virus de 1918 abre pers-
pectivas para a compreensao
dos mecanismos de desen-
volvimento de uma pandemia.

Contra as previsdes catastro-
fistas de que uma nova pan-
demia mundial eclodiria no
proximo ano ou daqui a meio
século, Golgher afirma que
ela é perfeitamente evitavel
por meio de vacinas e anti-
bioéticos. A gripe espanhola, a
seu ver, foi uma triste coinci-
déncia histérica, com poucas
chances de se repetir: “A in-
fluenza encontrou uma po-
pulagio faminta e enfra-
quecida, recém-saida de uma
guerra, e foi seguida por uma
infeccdo causada por uma
bactéria do género Staphilo-
coccus, que matou muita
gente”, diz o virologista.

Marise Muniz
Ciéncia Hoje/Belo Horizonte.
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Soro de tubarao inibe o cancer

Experiéncia feita com camundongos mostra reducdo
do crescimento de tumores

O tubardo, um peixe temido
pela ferocidade com que ata-
ca suas vitimas, como aconte-
ce as vezes com niufragos,
mergulhadores e até surfis-
tas, pode ajudar o homem na
luta contra o cancer, Aparen-
temente, o sangue do animal
tem substincias capazes de
inibir o crescimento de tumo-
res malignos. Foi o que cons-
tataram as irmds Viviane e
Simone Barbosa Nascimento,
alunas do curso de graduacgido
em biologia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), em experimento
com cobaias apoiado pela
Fundacio de Amparo a Cién-
cia e Tecnologia do Estado de
Pernambuco (Facepe).

H4 muito tempo alguns
produtos derivados de teci-
dos do tubario (cartilagem,
barbatanas e outros) sdo co-
mercializados. A propagan-
da de tais produtos costuma
enfatizar seus ‘milagrosos
efeitos’ sobre virios tipos de
doencas. Como é grande a
desinformacao a respeito do
assunto, a maioria da popula-
¢ao fica vulnerivel a promes-

sas exageradas e exposta a
remédios sem poder tera-
péutico. ]

O experimento pernambu-
cano surgiu da idéia de tentar
avaliar se existe algo de con-
creto no que se divulga sobre
os beneficios e propriedades
desses ‘remédios’. E sabido
que algumas espécies de tu-
bardes que apresentam um
sistema imunologico curioso,
capaz de condicionar seu or-
ganismo a presenca de agen-
tes estranhos, como bactérias,
virus e outros, evitando seus
efeitos patogénicos. Mas em
50 anos a literatura cientifica
s6 faz referéncia a dois tra-
balhos sobre um soro sangiii-
neo de tubardo, publicados
pela Universidade de Mar-
yland (Estados Unidos). A
pesquisa da UFRPE usou a
espécie Rhizoprionodon po-
rosos, conhecida como tuba-
rdo-rabo-seco, e ndo as espé-
cies empregadas nos estudos
norte-americanos.

Comum na costa nordesti-
na, a espécie chega a medir
1,5m e pesar 100kg. Os ani-
mais foram capturados em

dguas do litoral pernambu-
cano, e de cada um foram
retirados cerca de 200ml de
sangue. O soro foi obtido por
decantacio — separacio de
partes solidas e liquidas —em
aparelho de centrifugacao.

Para verificar a atuagio do
soro foi empregado um gru-
po de 16 camundongos ma-
chos da espécie Mus muscu-
lus, do tipo albino suico e
clinicamente sadios, com
cerca de 30g cada. Em todas
as cobais foi implantado, sob
a pele, um fragmento sélido
(com cerca de 0,16g) do car-
cinoma de Ehrlich, tumor de
ripido crescimento que per-
mite obter resultados esti-
veis em tempo bastante curto.
Os animais foram mantidos
em condigdes normais de
luminosidade, temperatura e
umidade e submetidos a uma
alimentagdo livre de suple-
mentos quimicos.

Ap6s 24 horas da implan-
tagao dos tumores, oito dos
animais receberam uma dose,
de 0,1ml, do soro de tubarao-
do-rabo-seco. Os demais nio
receberam qualquer medica-

¢do. Os camundongos sem
tratamento morreram 23 dias
apés o implante, com um
terco da vida média (70 dias)
desse tipo de cobaia. Nos
medicados com o soro, niao
houve desenvolvimento sig-
nificativo das células tumo-
rais, medido pela variacdo do
peso dos animais, e a morte
s6 ocorreu no 359 dia. Os re-
sultados representam uma
sobrevida, indicando que o
soro apresentou proprieda-
des antitumorais, segundo os
professores George Jimenez
e Armando Samico (do De-
partamento de Morfologia e
Fisiologia Animal) e Eduardo
Cole (do Departamento de
Medicina Veterindria), que
orientaram o trabalho.

A pesquisa prossegue,
agora tentando identificar que
substincia presente no soro
do tubardo - acredita-se que
seja uma proteina ou frag-
mento de proteina — € res-
ponsavel pelo retardo no cres-
cimento do cincer. A identi-
ficacao do composto (ou com-
postos) permitird sua sintese
em laboratério, visando o de-
senvolvimento de medica-
mentos que possibilitardo ob-
ter efeitos semelhantes aos
de produtos naturais, sem o
sacrificio de tubardes, hipé-
tese que jd preocupa entidades
ambientalistas.

Leopoldo Nunes
Agéncia Meio/Universidade
Federal de Pernambuco.

Figura 1. Soro extraido
do sangue do
tubarao-de-rabo-seco.

Figura 2. Camundongo
com tumor bastante
desenvolvido.

Figura 3. Carcinoma
de Ehrlich extraido

de uma cobaia.
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Na dre

a 1 (manejo sustentavel de florestas naturais) os se-

selecionados na drea 2 (conservagio de ecossistemas naturais

lecionados foram ‘Novos mercados para a borracha ecolégica
da Amazénia’, da Cooperativa Mista de Produtores Extrativis-
tas do rio Iratapuru e empresa Amazontec (AP), e ‘Inventirio
dos recursos florestais da Mata Atlantica’, do Conselho Nacio-
nal da Reserva da Biosfera da Mata Atldntica’ (SP). O primeiro
visa melhorar a renda da comunidade do Iratapuru e promover
a conservagdo da floresta tropical da regido. Através de
parcerias entre comunidades, grupos técnicos e setor privado,
também pretende criar uma fabrica-piloto para produzir solas
de borracha ecolégica, com vistas 2 exportagao. O segundo
projeto fard levantamentos durante dois anos nas reservas de
mata atldntica de 14 estados para verificar como seus recursos
naturais estdo sendo manejados e comercializados e avaliar

em propriedades privadas). Apresentado pela Fundacio O
Boticdrio de Protegdo 2 Natureza, do Parand, serd desenvolvi-
do na reserva de Salto Morato, onde proporcionard cursos
de formacido de guardas-parque, de artesanato e formagao
de guias de ecoturismo, além de estigios para profissionais
recém-graduados e estudantes universitirios.

O outro selecionado foi o ‘Projeto-piloto para implantagao
de reservas particulares do patriménio nacional (RPPN), do
Direc/Ibama. Sua meta é apoiar a cria¢do de uma unidade-
piloto em cada bioma (Amazonia, Cerrado, Mata Atlintica e
Caatinga), com um modelo de manejo que torne auto-sus-
tentaveis as reservas.

‘Levantamento e avaliagdo dos recursos pesqueiros

A conservagio e a exploragio
sustentadd das dreas de cer-
rado do estado de Sao Paulo,
um tema polémico, podem
agora ser discutidas a partir
de uma base de dados con-
fidvel. Durante dois anos, pes-

quisadores, proprietdrios ru-
rais e representantes do go-
verno e de sindicatos avalia-
ram a situacdo atual e as pers-
pectivas futuras para esse
ecossistema, Os resultados do
trabalho, coordenado pelo
programa estadual de biodi-
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versidade (Probio), da Secre-
taria de Meio Ambiente de
Sao Paulo, foram reunidos no
relatério ‘Bases para a conser-
vagdo e uso sustentivel do
cerrado paulista’,

O banco de dados, dispo-
nivel na Internet, inclui um
mapa e informagodes atualiza-
das sobre as manchas rema-
nescentes de cerrado no esta-
do e as dreas prioritdrias para
a realizagdo de pesquisas.
Também estdo indicadas as
dreas criticas para conserva-
¢A0 e os meios para viabilizar
isso. O cerrado do estado de
SP, que ocupava originalmen-
te 14% do territério do estado,

estd hoje reduzido a 1,17% e
a previsio é de que, caso
nada seja feito, esse ecossis-
tema desapareca em 10 anos.
A dristica reducio, segundo
especialistas, deve-se a ex-
pansao da fronteira agricola
no estado e a deficiéncia da
legislacio de protecio am-

biental. Mesmo existindo ape-
nas em manchas isoladas, o
cerrado paulista, de acordo
com o professor Leopoldo
Coutinho, que estuda o ecos-
sistema hd mais de 40 anos,
“mantém uma fantéstica bio-
diversidade e um enorme
potencial de pesquisa”.

IR = http: //www.bdt.org.br/sma/cerrado |




na drea e melhorar a represenraﬂﬁdade dos ustﬁﬁ_es

recursos pesqueiros no sistema de gestio parﬂe_ipaﬁva sdo

alguns dos seus objetivos.

Na drea 4 (agricultura e biodiversidade), o projeto ‘Detendo
a erosdo genética’, da Assessoria e Servicos a Projetos em
Agricultura Alternativas (R]), pretende identificar, melhorar,
multiplicar e conservar sementes de variedades locais de
milho, feijao e mandioca e reintroduzir variedades conserva-
das no banco de germoplasma da Embrapa. Além disso, sis-
tematizard experiéncias e metodologias para difundir essas
variedades junto a organizagoes de produtores, ONG's, em-
presas e universidades. O outro projeto da drea é ‘Conservacio
e uso sustentado dos recursos naturais da regido centro-oeste

do Parand’

, da Fundagao para o Desenvolvimento Econdmico

Rural daquela regiao. Visa difundir unidades de validacao e

substincia

O betacaroteno,
organica obtida em vegetais
COMO a cenoura € outros,
apresentou bons resultados
no controle de tumores ma-
lignos e benignos em pesqui-
sa com cobaias realizada pe-
lo Laboratério de Oncologia
Experimental da Faculdade
de Medicina da Universidade
de Sao Paulo. Quando inge-
rida, essa substancia natural
transforma-se em vitamina A
no organismo. As pesquisas

[GENCIATIYY AcosTo DE 1997

com camundongos revela-
ram que o betacaroteno tem
agdo protetora contra lesoes
pré-cancerigenas do figado.
Na proxima etapa do traba-
lho, os pesquisadores da USP
pretendem ampliar os testes
usando gatos e caes. O em-
prego dos cdes baseia-se na
constatagio de que € alto o
indice de tumores nesses ani-
mais: o cincer de mama, por
exemplo, atinge 37% das fé-
meas.

medimnais farmacias vivas em terras ihdfgeﬂas. resgate da
produgio de mel, conservagio de recursos pesqueiros na
reserva indigena de Kaxinaud e na estagao ecolégica de
Mamiraua, conservagio e manejo de diversos ecossistemas,
agricultura ecolégica, estudos de co-gestdo de virios parques
nacionais e privados. O Funbio tentard negociar recursos para
sua execugao junto a outros agentes, como bancos e
organizagoes ndo-governamentais, no Brasil e no exterior.

Maria Ignez Duque-Estrada
Ciéncia Hoje/Rio de Janeiro.

Especialistas ja haviam constatado que as mulheres sofrem
mais de doengas auto-imunes, como a artrite reumatéide, que
os homens. Agora surgiu uma pista importante para entender
a razdo desse diferencial: uma pesquisa realizada na
Universidade de Sao Paulo indica que a causa pode ser a
redugdo acentuada de hormébnios esteréides durante a
menopausa. Segundo o pesquisador Ricardo Bentes de
Azevedo, do Instituto de Biociéncias, que apresentou os
resultados dos experimentos em sua tese de doutorado, a
diminui¢io (ou auséncia) de hormoénios esterdides na
menopausa leva a alteracdes metabdlicas e fisiolégicas no
sistema imunolégico, o que pode explicar a ocorréncia muito
maior de doencas auto-imunes — nessas doencgas, como a
artrite reumatéide, o sistema de defesa humano volta-se contra
células do préprio corpo.
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A hipétese reforca ainda mais a necessidade de orientagio
médica durante a menopausa: para o pesquisador, a reposicio
dos hormonios poderia evitar doencas graves. Na pesquisa,
Azevedo simulou em ratos castrados as alteracoes metabdlicas

e fisiol6gicas que ocorrem nas mulheres durante a menopausa,
constatando que as células de defesa do organismo das
cobaias perderam em parte sua capacidade de englobar
particulas estranhas e destrui-las — uma das principais formas
de atuacio do sistema imunolégico.

Estatisticas feitas com base

em internagoes no
Hospital Ophir Loyola,
especializado no
tratamento do cincer de
estdbmago, revelam que
Belém, capital do Pard,
concentra 51% dos casos
brasileiros desse tipo

de cincer.

S6 nos ultimos 12 meses
foram registrados

605 novos casos da doenca
na cidade. A explicacido
para esses indices
alarmantes vem sendo
buscada pela geoquimica
lara Weissberg, do
Departamento de Ecologia
do Museu Paraense Emilio
Goeldi, que
sistematicamente critica o
siléncio das autoridades
estaduais sobre o
problema.

Com base em testes de
cromatografia gasosa feitos
em laboratério da
Universidade Monash, em
Clayton (Austrilia),
Weissberg supde que hi
algum tempo a populacio
de Belém ingere
substincias toxicas através
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da dgua distribuida pela
Companhia de Saneamento
do Pard. Os primeiros
estudos procuram verificar
0s teores, nessa dgua, de
substincias organovolateis,
formadas a partir da
associa¢do de elementos
como o cloro com
materiais organicos.

As normas internacionais
determinam que todo o
material orginico presente
na dgua seja retirado antes
da adicao do cloro, para
purifici-la. Isso evita a
formacdo de substincias
carcinogénicas, que
predispoem o organismo
ao cincer. Essas
substdncias nio devem ser
confundidas com as
cancerigenas — as que
provocam cancer.

Outra hipétese dos
pesquisadores do Museu
Goeldi para o excesso de
casos da doenga é o uso
excessivo de bromato no
pao comum, para deixi-lo
mais macio. Hi indicios de
que as padarias de Belém
abusam desse composto
quimico, sem o menor
controle por parte das
autoridades. Assim como as
substdncias organovoliteis,
o bromato também é
carcinogénico.

Um peixe brasileiro descrito hd mais de um século e nunca

mais encontrado foi recentemente capturado em afluentes
do rio Santo Antdnio, na bacia do rio Doce, em Minas
Gerais. Os dois exemplares de Henochilus wheatlandii
representam o primeiro registro da espécie desde sua
descricdo, em 1890, pelo ictiblogo Samuel Garman, a
partir de exemplares coletados pelos naturalistas Frederic
Hartt e Edward Copeland, integrantes da expedicdo norte-
americana Thayer, que percorreu o Brasil em 1865 e 1866
para conhecer suas riquezas naturais.

Os Unicos exemplares disponiveis até agora eram o
que Garman usou para descrever a espécie, coletado no
rio Mucuri (MG), junto 2 localidade de Santa Clara, e outro
cujo local exato de coleta é desconhecido. No entanto,
levantamentos de peixes no rio Mucuri, de sua foz até o
municipio de Carlos Chagas, acima de Santa Clara, nio
registraram a espécie, que também é desconhecida pelos
pescadores locais. O peixe foi redescoberto pelos bidlo-
gos Fibio Vieira, Carlos Bernardo M. Alves e Gilmar B.
Santos, do Departamento de Zoologia da UFMG, em
projeto desenvolvido com o apoio da Funda¢ao O Boticdrio
e do Ibama.

O género Henochilus inclui apenas essa espécie,
herbivora e de grande porte, caracterizada por dentes com
trés 16bulos, boca ampla e auséncia de ldbio superior,
Embora durante algum tempo o peixe tenha sido con-
siderado um membro aberrante da subfamilia Tetra-
gonopterinae, recentemente ele passou a ser incluido em
outra subfamilia de caracideos, Cheirodontinae, junta-
mente com o género Psalidodon, que também apresenta
essa denticdo diferente.

A auséncia de registros fez com que H. wheatlandii
fosse incluido na lista nao-oficial dos peixes ameagados
de extincdo do Pais, com status de conservacio in-
determinado. Agora, a captura da espécie na bacia do rio
Doce representa nio s6 sua redescoberta, mas também
um aumento significativo em sua provavel distribui¢ao
geografica, Além disso, a 4drea onde foi achada estd
relativamente bem preservada, o que torna vidvel a sua
conservagao.

Cabeca de Henochilus

landii capturado na
bacia do rio Doce, em
Minas Gerais.
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SOBHE A ESTUFA - ALBERT ANKER - ZURIQUE

Os adolescentes nido estdo

mentindo ou apenas sendo
preguicosos quando alegam
estar com sono: eles tem mes-

mo mais sono no periodo da

manha ¢ precisam dormir mais
horas do que os adultos. A
constatacio foi feita pela pes-
quisadora Miriam Mendonca
Morato de Andrade, em tese
de doutorado defendida no
Instituto de Ciéncias Biomeé-
dicas da Universidade de Sao
Paulo. A pesquisa, realizada

em escolas publicas paulistas,

ENC I A

revelou que a maior sonolén-
c¢ia na parte da manha prejudi-
ca os adolescentes — o desem-
penho melhora ao longo do
dia, conforme diminui o sono.
Pesquisas semelhantes, feitas
nos Estados Unidos e em Is-
rael, estao levando autorida-
des educacionais desses pai-
ses a experimentar novos ho-
rdrios para o inicio das aulas.
Os novos dados podem, por
exemplo, ajudar as autorida-
des a melhorar o aproveita-
mento dos alunos e amenizar
as condicoes de trabalho de
professores na rede paulista
de escolas piblicas, onde as

aulas comegam as 7h15.

Entidades ambientalistas de todo o mundo
fizeram duras criticas ao Brasil por ndo ter
apoiado a criacio de um certificado que
garanta a extracao de mogno — uma das
madeiras mais exploradas hoje — apenas em
reservas ecologicamente sustentiveis, duran-
te a Convencido sobre o
Comeércio Internacional de
Espécies Ameacadas (Ci-
tes), promovida pelas Na-
¢oes Unidas, de 9 a 20 de
junho passado, em Harare
(Zimbdbue). A delegacio
brasileira, coordenada pe-
lo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renoviveis (Ibama), optou
pela abstencao quando a criacao do certifica-
do foi colocada em votacio.

Ha dentncias de que 80% das extracoes
brasileiras de mogno voltadas para a exporta-
¢ao sao feitas em reservas indigenas e em dreas
de preservacao ambiental ¢ de que, no momen-
to da votagio, os delegados do Brasil teriam
feito acordos com os representantes de paises
que promovem o desmatamento ¢ nao prote-
gem animais ameagcados de extingcao. O Brasil é

o maior produtor mundial dessa madeira e
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ganhou, s6 no ano passado, quase US$ 200
milhoes com sua exportagio. A extracio € inten-
siva no Pard, Rondénia e Acre, e o metro ctbico
alcanca US$ 800 no mercado internacional.

A proposta de inclusao do mogno (Swietenia
macropbylia) na lista da Cites partiu das dele-
gacoes dos Estados Unidos
e Bolivia, mas nio obteve
0S VOlos necessiarios péll“ll
aprovacao. Dos 112 paises
representados na Conven-
¢do, 67 (59,8%) votaram a
favor da proposta, mas 45
abstiveram-se ou manifes-
taram-se contra, impedin-

do que fossem atingidos os dois tercos neces-

sdrios para proteger a espécie.

O presidente do Ihama, Eduardo Martins,
rebateu as criticas em nota oficial, dizendo
que o Brasil ji fez mais do que prevé a Con-
vencao da Cites ao adotar medidas internas de
protecao ao mogno, assegurando a explora-
¢ao sustentavel: cortou a cota de exportagio
pela metade, definiu uma moratéria de dois
anos para o corte € a exploragio da madeira
em todo o territorio nacional e reduziu em

quase 70% as autorizacoes de extracio.

Cerca de 1,3 milhao de alu-

nos e 20 mil professores
distribuidos por 3 mil escolas
publicas e privadas, da quin-
ta A oitava séries primdrias e
do segundo grau, estio in-
cluidos, s6 este ano, em um
programa de apoio ao ensino
que vai levar a todo o Pais
informacoes sobre transpor-
tes, meio ambiente e segu-
ranga no trinsito. Lancado
em maio, o Programa Moto
Perpétuo foi desenvolvido de
acordo com a realidade das
salas de aula brasileiras, com
base em pesquisa realizada
em 400 escolas,

No primeiro grau, os alu-
nos receberao material sobre
seis temas: transportes na his-
téria, mover-se no meio am-
biente, a rede de transportes,
o desenvolvimento da cida-
de, a mobilidade consciente
e as solugdes para o meio
ambiente. No segundo grau,
o objetivo é preparar o estu-
dante para ser o motorista de
amanha. O material didético
do programa, uma parceria
do Ministério da Educagio e
da Fiat Automoveis, inclui car-
tazes, apostilas com exerci-
cios, livros para as bibliotecas
das escolas e ainda jogos inte-

rativos para computadores.
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Em risco de extincao

Emprego de iscas raticidas nos cacauais ameaca roedor raro no sul da Babia

Um dos mamiferos roedores menos
conhecidos e estudados do mundo, en-
contrado apenas na regiao sul do Estado
da Bahia, estd ameacado. O uso de iscas
raticidas nas plantacoes de cacau pode
estar afetando a populacao de Echimys
pictus (ver figura), animal conhecido
por poucos exemplares coletados no
municipio de Ilhéus, em plena zona de
producao cacaureira. O risco existe por-
que o E. pictus freqlienta os cacauais.
Os mamiferos em geral distribuem-se
por todo o mundo. No Brasil, segundo
revisao feita no ano passado por Gusta-
vo Fonseca e outros, sio encontradas
483 espécies continentais ¢ 41 marinhas,
totalizando 524 espécies, divididas em
11 ordens. O total de espécies equivale
a 13% dos mamiferos do mundo.
Considerando as ordens, hd no ter-
ritério brasileiro 165 espécies de roedo-
res, 141 de quirépteros (morcegos), 75
de primatas (macacos e sagiiis), 44 de
marsupiais (gambis), 36 de ceticeos
(baleias e golfinhos), 32 de carnivoros
(oncas, lobos, raposas, lontras, quatis ¢
outros), 19 de edentados (tatus, taman-
duds e preguicas), oito de artiodictilos
(porcos-do-mato e veados), dois de si-
rénios (peixes-boi), um de perissodic-
tilo (anta) e um de lagomorfo (tapiti ou
coelho-do-mato). O grupo dos roedores
inclui a capivara (maior roedor do mun-
do), o ratao-do-banhado, o ourico-ca-
cheiro, as cutias, a paca, os esquilos e
muitas espécies de pequeno porte, de
virias familias, incluindo ratos silvestres.
Os cacauais baianos fornecem abri-
go para diversos animais, pois muitas
vezes sao implantados debaixo de mata
raleada, usada para sombreamento (no
sistema conhecido como ‘cabruca’). Esse

sistema preserva microhabitats de gran-
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0 Echimys pictus, roedor de bonita pelagem
s6 encontrado no sul da Bahia, é ameacado
por iscas raticidas usadas nas plantacoes
de cacau.

de importincia para algumas espécies
raras da regiao dependentes de forma-
¢oes arboreas. Esse parece ser o caso de
E. pictus, um roedor (ordem Rodentia)
da familia Echimyidae, que tem sido
avistado em cacauais, no alto das drvores
(em bromélias) ou em ocos, nos troncos,
€ em capoeiras proximas.

A maioria das espécies que vivem em
manchas de matas remanescentes ou
em plantacoes de cacau, no sul da Bahia,
corre risco de extingao, em funcao do
desmatamento (efetuado por madeirei-
ros) ou da substituicao dos cacauais por
pastagens (em decorréncia dos prejui-
z0s causados a essa lavoura pela doen-
¢a ‘vassoura-de-bruxa’).

Alguns roedores também afetam as
plantacoes, ji que destroem os frutos de
cacau. No entanto, o método de contro-
le empregado — iscas raticidas — acaba
matando espécies inofensivas aos ca-
caueiros. Além disso, os animais enve-
nenados podem servir como alimento
para outras espécies, que também se
contaminam. Entre as espécies vulne-
riveis aos raticidas estd o E. pictus.

Nao existem informacoes sobre como

a caca afeta as populacoes de E. pictus,
mas o porte (atinge mais de 50cm de
comprimento, incluindo a cauda), a bo-
nita pelagem e a carne saborosa (segun-
do relatos de cacadores) com certeza
atraem atencdo. O Centro de Pesquisas
do Cacau (Cepec) vem tentando, sem su-
cesso, capturar exemplares do roedor
para estudos, mas entre outubro de 1993
e outubro do ano passado foram obtidos
apenas cinco exemplares da espécie em
trés localidades da regiao, e mais trés
foram avistados em cacauvais de Ilhéus,

Para tentar reduzir o dano causado a
fauna pelas iscas raticidas, o Cepec estd
realizando pesquisas sobre os mami-
feros existentes no sul da Bahia, incluin-
do o comportamento de predacio de
frutos do cacau. O objetivo € obter infor-
macoes sobre a vida e os hdbitos alimen-
tares desses animais, permitindo o desen-
volvimento de técnicas de manejo que
evitem o uso de substincias nocivas 2
fauna e ao ambiente.

Nao se sabe se os pesquisadores do
Cepec e da Universidade Estadual de
Santa Cruz (UESC) nao conseguiram cap-
turar oE. pictuspor causa de sua raridade
ou se as técnicas usadas nao tinham a
eficiéncia necessiria. De qualquer forma,
¢é evidente a necessidade de investigar a
biologia, a distribuicao ¢ os atuais niveis
populacionais da espécie, para verificar
o quanto estd ameacada e definir, se

necessirio, um plano para sua protecio.

Antonia Marli V. da Encarnacéao
Antonio Jorge S. Argolo

Centro de Pesquisas do Cacaii,

Comissdo Executiva do Plano da Lavoira
Cacauteira, Ministério da Agricultura.
Binael Soares Santos

Universidade Estadual de Santa Cruz.
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O virus que enfraquece o gado

Leucose bovina reduz resposta imunologica, aumentando risco de infeccoes

Um dos problemas que preocupam pes-
quisadores dedicados a area da pecudria
— principalmente a pecudria leiteira — é
a leucose enzodtica bovina, também

chamada de leucemia bovina. Essa doen-

ca infecciosa pode causar sérios pre-
juizos economicos, ja que reduz a res-
posta imunologica dos animais, aumen-
tando o risco de infeccoes e dificultando
também a comercializaciao do rebanho.

A doenca é causada por um retrovi-
rus denominado virus da leucose bovina
(VLB). Os retrovirus tém esse nome por-

(ue usam a enzima transcriptase reversa
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para sintetizar DNA a partir de seu mate-
rial genético, composto de RNA. A leu-
cose pode se manifestar de duas formas:
a linfocitose persistente, detectada em
cerca de 30% dos animais infectados
e caracterizada pela formacao de agre-
gados de linfocitos neoplasicos (célu-
las brancas do sangue com crescimen-
to anormal), e o linfossarcoma (tumor
maligno), que raramente atinge mais do
que 5% das reses doentes. Os tumores
podem se desenvolver na pele do ani-
mal e em 6rgaos internos como estoma-

g0, coracio, Utero € oulros.

Formas de transmissao
O VLB é transmitido através de linfocitos

contaminados. A transferéncia de san-
gue, mesmo em pequenas quantida-
des, é a principal fonte de dissemina-
¢ao da doenca. Isso significa que a apli-
cacao de vacinas, as injecoes de medi-
camentos, as descornas (corte dos chi-
fres) e todo tipo de cirurgia podem trans-
mitir o virus, caso sejam usadas agulhas
e materiais contaminados.

Alguns trabalhos cientificos indicam
a possibilidade de transmissio do virus

através do leite, mas o fato é bastante
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raro. Também foi observado o aumento
da disseminac¢io da leucose nos meses
de verio, o que sugere a participa¢io de
insetos hematofagos (que se alimentam
de sangue). Tais insetos (moscas) apre-
sentam intensa proliferacao nessa época
do ano. Outros modos de infecgio sao o
uso de sémen e embrioes contaminados
— na inseminacao artificial e na trans-
feréncia de embrices —e o uso de sangue
com o virus em premunicoes (técnica de
imunizacao na qual se transfere para
animais sadios o sangue de outros, por-
tadores dos agentes da doenca conhe-
cida como tristeza parasitiria dos bo-
vinos).

Todas as racas de bovinos siao sus-
cetiveis 4 doenca, embora ela ataque
com maior freqiiéncia o gado leiteiro,
devido ao estreito contato entre os ani-
mais no rebanho. Como a doenca é de
evolugio lenta, os sintomas clinicos ge-
ralmente sao observados nos animais
mais velhos. Com a evolucio da doenca,
formam-se tumores em diversos 6rgaos,
que podem até levar o animal 4 morte.
Nas pesquisas realizadas niao foi ob-
nenhuma suscetibilidade hu-
mana ao virus da leucose bovina.

servacla

Como diagnosticar

A leucose bovina pode ser diagnosticada
através de virios exames de laboratorio.
Desde a descoberta de que a doenga é
causada por um virus, os testes soro-
6gicos tém sido adotados como método
de diagnéstico. O de uso mais geral, por
ser pratico, eficiente e de baixo custo, é
o teste de imunodifusiao em gel de dgar.
Outro método bastante usado € o Elisa
(sigla de enzyme-linked imunosorbent
dassay), leste imunoenzimditico mais
sensivel que o de imunodifusao, embora
de custo mais elevado.

Para aumentar a confiabilidade dos
resultados, muitos pesquisadores re-
comendam a repeticao ou a combinacao
dos testes. Atualmente, os avancos da
genética molecular permitem realizar

testes diretos de diagnostico, como a
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reacao de polimerase em cadeia, que
detecta, com certeza, a presenga ou au-
séncia do virus. O uso desse tipo de
teste, no entanto, torna-se inviavel por
seu alto custo, ficando restrito a pesqui-

sas cientificas.

Prevencao e controle

Existem vérias maneiras de prevenir e
controlar a disseminac¢ao da leucose. A
erradicacao dos animais portadores do
virus é um método eficiente, mas as
vezes impraticavel. Por isso, é mais co-
mum segregar os animais infectados e
elimind-los do rebanho de forma lenta.
A proibicao da comercializacao de re-
banhos infectados também pode impe-
dir a transferéncia do virus para outras
fazendas e outras regides. No Brasil, tal
proibicio nio existe.

Outras formas importantes de pre-
vencio da doenca sao o controle adequa-
do de insetos hematdfagos, o cuidado
na manipulacio de instrumentos que
entram em contato com o sangue (co-
mo agulhas e pistolas de vacinagdo), o
uso de sangue testado nas premunicoes
e a realizacdo periodica de testes para
diagnosticar o problema no rebanho.

Um fator importante a ser considerado
no controle e erradicacao da doenga € a
relagio custo-beneficio. Alguns paises
que ja se livraram da leucose bovina e
outros que desenvolvem programas para
sua erradicacao (como Uruguai e Chile)
impoem barreiras sanitarias contra ani-
mais e seus produtos de rebanhos onde
o problema existe, o que torna cada vez

mais dificil o comércio.

Uma possivel vacina

Virias proteinas que compoem o Vvirus
foram identificadas, o que permitiu obter
sua producao em leveduras, através de
DNA
seqiiéncia dos genes do VLB também ja

técnicas de recombinante. A
foi determinada, possibilitando compa-
racoes com outros retrovirus conheci-
dos, como o HTLV (que ataca células do
sistema imunolégico humano), o ATLV

(que ataca o sistema imunologico de
animais), Tais comparacoes revelaram
forte semelhanca entre eles, e portanto
a provavel existéncia de um ancestral
comum. Os estudos sobre a composicao
genetica do virus mostraram ainda bai-
xa taxa de mutacao, o que pode facilitar
o desenvolvimento de uma vacina.

Observacoes em rebanhos com ani-
mais infectados indicaram a existéncia
de uma marcante tendéncia familiar pa-
ra o desenvolvimento da linfocitose, su-
gerindo que animais de algumas linha-
gens seriam mais suscetiveis que os de
outras. A hipétese provocou polémica
até final dos anos 80, quando pesquisa-
dores comprovaram que a resisténcia e
a suscetibilidade 4 doencga sao contro-
ladas geneticamente. Tal controle, além
de explicar por que alguns portadores
do virus nao apresentam a neo-plasia,
poderd permitir a selecio de animais
mais resistentes, ainda no estigio em-
briondrio.

Como as pesquisas com vacinas que
envolvem proteinas virais produzidas
através de técnicas de DNA recombinante
sdo recentes, seus produtos ainda nio
foram testados em bovinos. No entanto,
alguns resultados positivos ja foram
obtidos com a imunizag¢ao de coelhos e
ovinos. Essa linha de pesquisa é pro-
missora na drea da imunologia e contro-

le de doencas infecciosas.

Antonio Junqueira Tambasco
Centro de Pesquisa de Pecudria do Sudeste,

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa).

Daniella DeBenedetti Tambasco
Departamento de Genética e Evolugdo,
Universidade Federal de Sdo Carlos.

Marcia Cristina de Sena Oliveira

Centro de Pesquisa de Pecudria do Sudeste,

Embrapa.
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Ecos de corrente:
desafios a fisica experimental

Os principios basicos do fendémeno fisi-
co denominado ressonancia magnética
nuclear — RMN — e sua mais espetacular
aplicacao pratica, a obtencao de ima-
gens do interior do corpo humano em
funcionamento, sao conhecidos ha bas-
tante tempo (ver “Tomografia por resso-
nancia magnética nuclear: novas ima-
gens do corpo’, em Ciéncia Hoje n® 20,
1985).

As aplicacoes da RMN em diferen-
tes sistemas fisicos tém sido estudadas
desde sua descoberta, em 1950. No Bra-
sil, um dos grupos dedicados a pesqui-
sa basica nesse campo atua no Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF),
no Rio de Janeiro. No ano passado, esse
grupo publicou (na revista Physical
Review Letters, n® 77) a descricao tedrica
de um novo fendmeno de ressondn-
cia, similar 2 RMN, envolvendo a cor-
rente elétrica que percorre um meio

condutor.

O que é ressonancia

Fendmenos de ressoniancia sao comuns
no dia-a-dia. Ocorrem com objetos que
se movem periodicamente no tempo e
envolvem sempre um processo de ab-
sorcao de energia. Exemplo familiar € o
de um adulto empurrando uma crianga
em um balan¢co. Quando o movimento
do adulto estd em ressonincia com o do
balanco, o empurrao levara a crianca
mais alto com menor esforco.

E famoso o caso da ponte Tacoma
Narrows, nos Estados Unidos, que desa-
bou em julho de 1940, quatro meses
apos a inauguracao. Em certo momento,
o movimento do vento tornou-se resso-
nante com as oscilacoes naturais da
ponte. Com a ressonancia, a ponte ab-
sorveu parte da energia do vento: isso
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ampliou tanto as oscilacdes que a estru-
tura nao resistiu.

Com a RMN acontece algo parecido.
Quando postos sob a acao de um campo
magnético estdtico, os nicleos atdmicos
movem-se periodicamente em torno da
direcao do campo. Tal movimento é se-
melhante a precessao de um giroscopio
(ou de um piao de brinquedo) em torno
do campo gravitacional da Terra — pre-
cessao € o deslocamento, causado por
uma forga externa, do eixo de rotacao de
um objeto em movimento giratério. Se
uma onda eletromagnética incide sobre
um conjunto de nucleos atdbmicos que
apresentam precessao, tais nicleos ab-
sorverao energia da onda quando esta

estiver em ressondncia com o sistema.

A descoberta da RMN
A base tedrica da RMN foi formulada por
Felix Bloch, William W. Hansen e Martin
Packard, em trabalho publicado em 1946
(Physical Review, vols. 69 e 70). Quatro
anos depois, um fisico norte-americano
recém-doutorado, Erwin Hahn, fez uma
descoberta surpreendente (Physical Re-
view, vol. 80). Usando em seus experi-
mentos 0s protons presentes na parafi-
na e na glicerina, Hahn observou que,
quando a onda eletromagnética era apli-
cada ao sistema de ntcleos na forma de
pulsos de curta duracio, e nao conti-
nuamente, a absorcio de energia ori-
ginava um fendmeno até entdo nao
observado. E descobriu que o mesmo
podia ser detectado na forma de um
sinal elétrico de curta duracio — induzi-
do em uma bobina pelo processo de
absorcao de energia pelos nuicleos.
Hahn percebeu que, apds uma se-
quéncia de dois pulsos, separados por
um intervalo de tempo conhecido, o

sinal elétrico surgia em um instante igual
a duas vezes o tempo entre os pulsos.
Ele batizou o efeito de ecos de spin. A
descoberta de Hahn fundou a RMN pul-
sada, revolucionando a tecnologia, em
varios campos, e os métodos usados em
experimentos de quimica e fisica. Os
tomografos de RMN usados na medici-
na, por exemplo, s20 espectrometros de
RMN pulsada: em vez de ecos de spinde
protons de parafina ou glicerina, sao de-
tectados os ecos dos prétons presen-
tes nas moléculas de dgua do corpo. Co-
mo a concentracao de dgua é diferente
em cada tecido, sao obtidas imagens
detalhadas do interior do corpo.

Hahn, no entanto, foi muito além da
simples observacio experimental dos
ecos de spin. Ele também mostrou que o
fendbmeno estava previsto — teoricamen-
te — nas equacgoes publicadas por Bloch
em 1946.

Os ecos de corrente

Em um trabalho recente, o Grupo de
Ressonincia Magnética Nuclear do CBPF
demonstrou, teoricamente, que um fend-
meno semelhante aos ecos de spin po-
de ocorrer com a corrente elétrica que
percorre um condutor, seja este um gas,
um liquido ou um sélido. A base desse
resultado estd na simples comparacio
entre as equacoes de Bloch e as que
descrevem o comportamento da corren-
te elétrica sob a acao de campos mag-
néticos. A partir dessas equacoes foi
possivel deduzir que, aplicando uma
onda eletromagnética na forma de pul-
sos a um sistema condutor percorrido
por uma corrente elétrica, esta pode —
como na RMN - absorver energia de
modo ressonante e dar origem a um
efeito batizado de ecos de corrente.
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Exemplos calculados das componentes de um eco de corrente em duas situacoes: em
A a freqiiéncia da onda eletromagnética é igual a freqiiéncia natural do sistema, e em
B a freqiiéncia da onda difere - em 100 milhdes de hertz - da fregiiéncia na-
tural (um Hz equivale a um ciclo por segundo).

A observacio dos ecos de corrente
representaria um avanco para o estudo
experimental das propriedades de trans-
porte em meios condutores. Em princi-
pio, isso permitiria obter, com grau de
precisio em geral inacessivel as técni-
cas convencionais, informacoes mi-
croscopicas detalhadas sobre os trans-
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portadores de corrente nesses meios ¢
sobre as interacoes desses nimsporm»
dores entre si e com o meio. As aplica-
coes tecnologicas podem incluir desde
o desenvolvimento de métodos resso-
nantes de separacao isotopica de parti-
culas em feixes até o controle de corren-
te em circuitos elétricos. E um campo

novo ¢ inexplorado que se abre.

Embora as perspectivas parecam oti-
mistas, por enquanto os ecos de corren-
te sdo apenas uma abstracao — em lin-
guagem mais técnica, sao solugoes de
uma equacao diferencial. A principal
dificuldade para a observacio experi-
mental do fenémeno € exatamente sua
curta duracao. Calcula-se que a duracio
de um eco de corrente em um metal
como o cobre, por exemplo, seja uma
fracao do nanossegundo (um nanosse-
gundo é a bilionésima parte do segundo,
ou seja, 0,000000001 s). Para detecta-lo,
portanto, sio necessarios equipamen-
tos eletronicos muito rdpidos e  condi-
coes experimentais muito especificas.

Os grupos de RMN e magnetometria
do CBPF estao trabalhando em conjunto
para tentar detectar o novo fenémeno
de ressondncia em amostras de filmes
finos (com espessura da ordem de mil
angstroms, ou 0,00001 cm) produzidos
com metais de alta condutividade elétri-
ca, como cobre, prata e ouro. Os expe-
rimentos sao realizados 2 temperatura
do hélio liquido (4,2%, ou cerca de
-269°C), para maximizar a condutivi-
dade do material, j4 que o aumento
desta prolonga a duragio do eco de
corrente.

Resumindo: estudos teéricos apon-
tam para a existéncia dos ecos de
corrente, fendmeno de ressonincia se-
melhante aos ecos de spin, que, entre
outras aplicacoes, levaram a criacao dos
tomografos de ressonincia magnética
nuclear usados na medicina. Acredita-se
que os ecos de corrente também pos-
sam ter virias aplicacoes, mas sua ob-
servacao experimental €, por enquanto,
um desafio para a fisica experimental.

Ivan S. Oliveira

Grupo de Ressondncia Magnética Nuclear,
Departamento de Matéria Condensada

e Fisica Estalistica,

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas.
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Os males da especializacao médica no Brasil

f‘.‘t:

A formacio de médicos especialistas
no Brasil apresenta sérias distorcoes. Os
programas de residéncia médica exis-
tentes O tém vagas para metade dos
formandos em medicina, nao ha uni-
formidade nos cursos ou no credencia-
mento dos profissionais, os dados sobre
o assunto sdo imprecisos ou desorgani-
zados e inexiste um 6rgio ou entidade
que de fato coordene e controle essa
o-uma

drea. Os cursos de pos-gradua

alternativa a residéncia — também tém
regulamentacao falha. A situacio € agra-

vada pela concentracao dos cursos e

dos profissionais no Sul e no Sudeste

do Pais.
Esse foi o quadro encontrado por
ampla pesquisa realizada pela Escola

Nacional de Saude Publica (ENSP), da
Fundag¢io Oswaldo Cruz, a pedido do
Ministério da Sadde. As informacoes
desse levantamento vém sendo utiliza-
das na elaboracdo das politi fici

ligadas 2 implantacio do Sistema Unico
de Saude (SUS).
Realizado pelo Nic de Estudos e
Pesquisas em Recursos Humanos em
Satude (NERHU

lisou, em ambito nacional, inf

) da ENSP, o estudo ana-

como nimero de empregos, critérios de
criacdo e regulamentacao de especiz

lidades médicas, volume de especialis-
tas e especialidades por ano de regis-
tro, nimero e atuacido das sociedades
de especialistas (nacionais e regionais),

principais centros formadores de espe-

cialistas (privilegiando a chamada resi-
déncia médica) e distribuicao geograf

ca dos residentes. Embora tenha permi-
tido tracar um quadro bdsico da situacao
e distribuicao do no Brasil,
a pesquisa revelou a fragilidade dos

bancos de dados de algumas instituicoes

1505, a infor-

a indis-

ponivel por nao ter sido organizada.
Racionalizacao do trabalho

A especializacao na drea da saide tem

reflexos na formacao, na distribuicio e

na prod tanto dos profissionais

quanto dos servicos. Estd ligada ainda a

> racio-

niveis maiores de organ
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nalizagao da assisténcia médica e ao ir-
remediavel direcionamento da clientela.
Isso significa que ndo apenas os médicos
se especializaram, mas também a clien-
tela passou a procurar o médico especi-
fico para seu mal especifico. No entanto,
essa racionalizacdo do processo de tra-
balho acompanhou, no Brasil, a organi-
zacao interna da profissio para atender
demandas profissionais e sociais? Qual
€, na realidade, a situacao das especia-
lidades médicas no Pais?

Acredita-se, a principio, que a cate-
goria, através das sociedades de espe-
cialistas, desenvolveu mecanismos re-
gulatérios capazes de impedir a proli-
feracio de nowvas dreas médicas. Tais
mecanismos, porém, revelaram-se inefi-
cazes: a regulamentacao do setor ainda
¢ um desafio.

Quanto a formagao dos especialistas,
o quadro brasileiro é, se nao de ausén-
cia de normas, pelo menos de pouca
avaliacao e regulamentacdo. Os progra-
mas de residéncia médica (modalidade
de poés-graduacao fundamentada no
treinamento em servico) sao insuficien-
tes para todos os médicos formados
anualmente — apenas 50% passam por
eles. A alternativa a tais programas sao

m
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sociedades de especialistas e com regu-
lamentacido falha, tais cursos aparente-
mente estio se expandindo — tendéncia
inversa a da residéncia médica.

A categoria médica é a que tem, no
Pais, a maior € mais complexa organi-
zaglo e estratificacdo politico-corpora-
tiva, contando com sete entidades na-
cionais, além de conselhos regionais e
sindicatos em todas as unidades da fe-
deracio. Na drea das especialidades,
existem em torno de 50 sociedades de
ambito nacional. Entretanto, apesar da
grande complexidade organizacional,
tais entidades nao tém informacoes e
dados sistematizados disponiveis sobre
seus contingentes.

Origens da especializacao

A tendéncia a especializacio, como for-
ma de garantir e aumentar a eficiéncia
produtiva, estende-se por toda a socie-
dade moderna e esta diretamente ligada
a divisao técnica do trabalho. Essa ten-
déncia pode ser verificada tanto na in-
vestigacao cientifica quanto em sua
aplicacio pratica. Mas se a atividade
especializada aumenta o dominio e a
competéncia em determinado campo de
atuacao, resultando em melhor qualida-

tacao do conhecimento e do processo
de trabalho em que o profissional esta
inserido.

O surgimento do paradigma da me-
dicina cientifica, na época da formacao
do capitalismo monopolista (final do
seculo XIX e inicio do século XX), fez da
especializacdo uma tendéncia cada vez
mais acentuada. A concepcao de uma
nova praxis médica determinou em
grande parte mudangas substantivas —
tedricas e praticas — na atividade. Essa
nova abordagem da medicina levou a
redefinicio de parimetros e critérios
para a insercao da profissao no mundo
do trabalho e para a prépria atacao
profissional.

A atividade médica especializada exi-
ge rigoroso controle de ‘qualidade’ do
produto, do ponto de vista ndo s6 da ori-
gem do médico como da homogeneiza-
¢ao do conteudo do ensino nas escolas
de medicina. Exemplo desse processo
foi a redefinicao do curriculo e da es-
trutura das instituicoes formadoras nas
primeiras décadas deste século, nos Es-
tados Unidos, baseado no relatério Flex-
ner (ver ‘O estudo que mudou a me-
dicina’).

Muitas andlises buscam compreen-

0s cursos de pés-graduacio, em parti-
cular os latu sensu. Vinculados ou ndo a

O estudo que mudou a medicina
A Reforma Flexner, que consolidou o paradigma da medicina
cientifica, foi um conjunto de medidas adotadas apds a
publica¢io, em 1910, de amplo estudo sobre a situagio das
escolas médicas nos Estados Unidos e Canadi, realizado
pela Fundacao Carnegie para o Desenvolvimento do Ensino.
Coordenado por Abraham Flexner, o estudo gerou mudan-
¢as significativas na conceituacao do objeto e no direcio-
namento da pritica médica, baseadas em elementos estru-
turais como o biologismo, o individualismo, a especializa-
¢ao, a exclusio das priticas alternativas, a tecnificacao do
ato médico, a énfase na medicina curativa e a concentracao
de recursos.

O sucesso do relatério foi garantido pelo apoio, com
investimentos, de fundac¢oes privadas norte-americanas, e
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de nos servicos prestados a sociedade,
também leva, cada vez mais, 4 fragmen-

pela organizacgio da profissao através da Associacao Médica
Americana. A AMA, que se considerava a tinica instituicio
legitima e apta para exercer o controle profissional, tinha
como preocupacao bisica a homogeneizacio da formagao
profissional. Por isso, criou o state licensing board, um tipo
de certificado de qualidade a ser conferido as instituicoes de
ensino que seguissem suas especificacoes: cursos de quatro
anos de duracido, presenca obrigatéria, existéncia de labo-
ratérios e de hospitais-escola e outras. A consequiéncia
imediata do relatério foi o fechamento de grande nimero
de escolas médicas, o que reduziu o nimero de vagas, le-
vando a uma mudanga significativa na composicao social
dos profissionais. Os efeitos da reforma ultrapassaram as
fronteiras dos Estados Unidos e influenciaram as transfor-
macoes na formacao médica em diversos paises.

der o fendébmeno da especializacio na

medicina. Uma explicacao corrente ba-
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seia-se na enorme ampliacao do conhe-
cimento médico, que teria tornado seus
praticantes incapazes de apreendé-lo e
aplica-lo em sua plenitude. As descober-
tas cientificas, portanto, seriam grandes
fomentadoras do surgimento de novas
especialidades e subespecialidades,
assim como os avangos tecnologicos
decorrentes, que produzem de forma
incessante novos equipamentos e 1éc-
nicas sofisticadas.

Paralelamente, a categoria tende a
considerar o profissional generalista in-
capaz de desvendar e curar os males do
mundo moderno. Assim, a necessida-
de de conhecimento especifico e apro-
fundado em dreas mais delimitadas con-
fere aos especialistas certo ‘poder de
atuacao’, legitimado por seu aprimora-
mento (ver ‘A escolha da especialidade’).

Os especialistas no Brasil

No Brasil, o processo de especializacio
foi estimulado também pelo aumento da
oferta de servicos especializados pela
Previdéncia Social, que via nessa mo-
dalidade de atendimento maior eficién-
cia e menor custo. Visando atender a
reivindicacoes da prépria categoria
médica, a Previdéncia, principalmente
nos anos 70, decidiu abrir concursos

publicos para especialistas. O setor pri-
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vado também contribuiu, ja que seus
servicos sao ‘comprados’ pelo sistema
previdencidrio, passando a absorver es-
pecialistas e oferecer atendimentos di-
ferenciados, de baixo custo e resolu-
tividade e lucratividade elevadas.

A especializacio médica pode ser
obtida no pais por virias modalidades,
do simples exame de ordem realizado
por sociedades de especialistas até as
residéncias médicas, que exigem do
residente tempo integral por periodo
nao inferior a dois anos. Ser médico
especialista no Brasil, portanto, ndo sig-
nifica ter adquirido um conhecimento
especializado homogéneo, ou pelo me-
nos uniforme, ji que diversas institui-
¢oes — credenciadas ou nao — oferecem
esse tipo de ensino.

Algumas residéncias ou até servicos
médicos oferecidos por clinicas espe-
cializadas, por exemplo, nao sao cre-
denciados pela Comissio Nacional de
Residéncia Médica, mas representam sig-
nificativo niimero de vagas para profis-
sionais que buscam especializacio. Na
mesma linha de atuaciao estao os cursos
de especializacao mantidos por socie-
dades de especialistas e por instituicoes
de pos-graduacio autbnomas, nio ne-
cessariamente credenciados e/ou reco-

nhecidos pelos 6rgaos governamentais.

Assim como ndo ha uniformidade na
formacao e credenciamento de especia-
listas, nao foi identificado um érgao ou
entidade que de fato controle e coorde-
ne esse segmento de ensino. As socie-
dades de especialistas exercem certo
controle sobre seus associados, através
do registro e do reconhecimento da
capacitacao profissional, mas sabe-se
que um numero expressivo de médicos
atua no mercado como especialista sem
ter qualquer especialidade formal.

A residéncia médica, caracterizada
Como 0 momento em que a pratica mé-
dica corresponde a qualificacao especia-
lizada, surgiu no pais em meados dos
anos 40, quase simultancamente no
Hospital das Clinicas de Sao Paulo e no
Hospital dos Servidores do Estado do
Rio de Janeiro. Seus objetivos foram
expressos pela Associaciao Nacional dos
Médicos Residentes (ANMR), em 1967:
“A residéncia médica ¢ uma forma de
ensino de poés-graduagao que permite
ao médico recém-formado aperfeicoar-
se nos diferentes ramos da atividade
médica, trabalhando em uma organiza-
¢ao hospitalar de bom padriao, com
regime de tempo integral e devotamen-
to exclusivo, por prazo suficiente e sob
supervisao de colegas mais experientes.”

Os programas de residéncia médica
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A escolha da especialidade
As especialidades podem ser divididas — como teorizou
Efraim Diaz-Jouanen em 1990 — em trés grandes grupos
sociologicos: as cognitivas (clinica médica, pediatria e
outras), as técnicas ou de habilidades (especialidades ci-
rurgicas) e as intermediarias (cardiologia, gastroenterologia
e outras). Segundo essa argumentacio, existem dreas em
que o envolvimento do profissional com o paciente é maior
(as cognitivas), dreas em que o médico mantém pouco
contato com o doente (as técnicas ou de habilidades) e
ireas que congregam esses dois mundos, Questoes como
prestigio, status e remuneracao sao marcadamente diferen-
ciadas nessas trés dimensoes.

As andlises sobre os motivos da escolha por uma ou
outra especialidade apoiam-se em virias hipéteses. Célia

Pierantoni e Maria Helena Machado, por exemplo, mostraram
em seus estudos sobre o tema, em 1992, que a escolha pelas
especialidades cognitivas esta diretamente relacionada ao
alto grau de envolvimento com o paciente, a maior dedicacao
2 causa médica, a maior demanda de tempo e, paradoxal-
mente, 2 remuneracao inferior 2 média da categoria. Ja as
especialidades tecnoldgicas tém status social diferenciado
dentro das unidades hospitalares, por lidarem com equipa-
mentos e técnicas altamente sofisticadas e obterem maior
remuneracao. Também ndo se pode negligenciar a impor-
tancia da dindmica do mercado de trabalho nas escolhas dos
médicos recém-formados: remuneracio, ofertas de empre-
go e condi¢oes de mercado influenciam cada vez mais a
decisio sobre a drea de atuacao profissional.



FONTE: SECRETARIA EXECUTIVA DA CNRM,

intensificaram-se nos anos 70, estenden-
do-se aos hospitais privados, mas o pro-
cesso sO foi organizado, obtendo-se
algum controle de ‘qualidade’, apos a
criacao da Comissao Nacional de Resi-
déncia Médica, em 1977,

Para os meédicos brasileiros, a resi-
déncia significa a pratica profissional
especializada e supervisionada, a pos-
sibilidade de aprender fazendo e o
adiamento da inser¢cao no mercado de
trabalho. Isso € favorecido por uma
inversao equivocada de valores de mer-
ado: o residente recebe salirio-bolsa
superior a2 maioria dos saldrios ofereci-
dos por instituicoes publicas ou priva-
das ao médico formado. A mesma razao
tornou cada vez mais comuns progra-
mas de residéncia com trés, quatro e até
cinco anos de duragdo, o que também
pode ser explicado pelo surgimento das
subespecialidades.

Segundo a CNRM, maior responsivel
pela formacao de especialistas no Pais,
apenas metade dos médicos formados
anualmente faz residéncia médica, atra-
vés de programas ligados, em sua maio-
ria, as universidades (através de hospi-
tais universitarios). As residéncias con-
troladas pela CNRM foram responsaveis
por cerca de 3 mil bolsas em 1992, e as
instituicoes que receberam o maior vo-
lume de bolsas foram a Universidade de
Sdo Paulo (Escola Paulista de Medicina),
o Hospital das Clinicas de Porto Alegre,
a Universidade Federal do Rio de Janeiro
e a Universidade Federal de Minas Ge-
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rais. A Funda¢ao do Desenvolvimento

Administrativo (Fundap), do governo de

Sido Paulo, também é responsivel por
elevado contingente de residentes no

Pais (mais de 2 mil bolsistas, em 1992).

Distribuicao regional

Em 1991, foram oferecidos no Brasil
1.528 programas de residéncia, com
11.281 residentes matriculados, dos quais
2.167 em 237 instituicoes particulares. A
distribuicao regional desses programas
mostra grande disparidade: 1.005 loca-
lizavam-se no Sudeste, contando com
7.476 residentes, enquanto o Norte ofe-
recia apenas 18 programas, com 126 mé-
dicos residentes (figura 1). O quadro das
especialidades, dentro dos programas de
residéncia, também apresenta graves dis-
torcoes regionais:

1. Regiao Norte: nenhum programa
predomina, mas diversas dreas estao
ausentes, como cirurgia plastica, cardio-
logia, nefrologia, neurologia e quase
todas as especialidades cirtirgicas e de
maior complexidade tecnolégica.

2. Regiao Nordeste: concentracio maior
de programas nas dreas bdsicas, como
cirurgia geral, clinica médica, gineco-
obstetricia e pediatria.

3. Regioes Sul e Centro-Oeste: situacio
semelhante a do Nordeste, mas no Sul
540 poucas as dreas ausentes (informatica
médica, nutrologia, oncologia cirdrgica
¢ patologia clinica, por exemplo).

4. Regiao Sudeste: a maioria dos pro-

gramas concentra-se nos estados do Rio

de Janeiro e Sao Paulo, que mantém a
vanguarda de novas especialidades, co-
mo medicina do adolescente e infor-
matica médica (alguns programas so

existem nessa regiao).

Situacao atual

O Conselho Federal de Medicina reco-
nhece hoje 64 especialidades, mas os
dados referentes ao nimero de médi-
cos especialistas existentes no Pais sao
imprecisos, nao revelando a real situa-
¢ao desse contingente. De 1981 a 1992,
segundo os registros da CNRM, 28.580
médicos concluiram residéncia em ins-
tituicoes credenciadas (figura 2). As
areas de maior procura, no periodo, fo-
ram pediatria (média anual de cerca de
450 residentes), cirurgia geral (330 resi-
dentes), clinica médica (310), gineco-
obstetricia (290), anestesiologia (110},
ortopedia (90), cardiologia (85) e
psiquiatria (70).

Os registros indicam que algumas
especialidades, como cirurgia do apa-
relho digestivo, alergia, cardiologia pe-
diatrica e neuropediatria, tiveram com-
portamento peculiar, tendo residentes
em um ano € em outros nao. Geriatria,
nutrologia, medicina nuclear ¢ derma-
tologia pediatrica, as mais novas espe-
cialidades médicas reconhecidas no
Pais, s6 apresentam residentes, em
numero reduzido, em 1992,

Outra constatacao € a de que a maior
concentracao de registros de residentes
junto a CNRM ocorreu de 1984 a 1989, A
partir de 1990, verificou-se significativa
queda de matriculas, principalmente nas
dreas em que houve grande aumento
nos anos anteriores. Os dados existen-
tes até o momento sao insuficientes para
explicar mais criteriosamente essa re-
ducio, mas entre as causas estio o fe-
chamento de muitos programas de resi-
déncia, a reducio de vagas em outros e
a regulacao do mercado de trabalho.

Nos anos 70 e 80, estudos sobre
Forca de Trabalho em Saide (FTS)
realizados pelo Ministério do Trabalho,

63



E BOM S ABTEHR
ESPECIALIDADES 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 TOTAL
Pediatria 24 181 301 512 595 574 454 836 645 393 479 575 .5.506
Cirurgia geral 19 72 261 327 486 485 430 577 392 252 354 286 3.941
Clinica médica 12 97 309 352 516 389 325 531 354 238 330 308 3.761
Gineco-obstetricia 10 56 202 300 391 404 330 560 404 252 286 31553510
Anestesiologia 6 23 44 139 165 119 108 211 158 104 140 167 1.384
Ortopedia 3 16 60 44 154 122 100 138 148 72 105 81 1.038
Cardiologia 1 31 44 88 111 89 88 137 129 77 100 106 1.001
Psiguiatria 2 22 53 96 89 83 5 131 96 47 110 73 859
Oftalmologia 3 6 41 58 112 76 66 100 92 67 66 67 754
Radiologia 3 6 34 54 97 il 42 63 84 53 58 71 616
Medicina social 3 9 17 51 52 70 45 77 80 35 26 74 539
Otorrinolaringologia 1 2 13 64 69 53 39 60 50 37 31 47 466
D. infecto-contagiosas 1 2 20 46 35 42 22 67 59 59 37 34 424
Urologia 0 9 15 25 34 41 42 56 63 28 45 50 408
Dermatologia 3 5 11 41 27 33 23 BE o3 39 31 46 367
Anatomia patologica 0 6 15 42 56 31 28 47 40 27 25 30 347
Medicina comunitaria 0 T 13 30 33 27 55 89 34 14 32 12 346
Neurologia 0 3 18 32 31 43 17 52 53 17 33 38 337
Nefrologia 0 6 1 i7 30 30 33 67 48 22 40 43 337
Pneumologia 0 1 4 12 47 22 26 33 66 35 42 38 303
CirGrgicas (outras)* 4 16 34 87 109 114 68 149 175 84 100 122 1.062
Outras areas** 7 14 51 93 113 121 112 216 162 98 125 162 1.274

Total 102

Figura 2. Especialistas credenciados na CNRM (por especialidade) de 1981 a 1992.

* Inclul, por ordem de nimero de formados, cirurgia plastica (229), ¢. periférica (17 2), neurocirurgia (168), ¢. pediatrica (135), ¢.

& pescogo (31), c. oncoldgica (14) e c. do aparelho digestivo (8).

** Inclul, por ordem de nimero de formados, endocrinologia (258), gastroenterologia (235),

527 1.561 2.510 3.352 3.019 2.528 4.229 3.385 2.050 2.577 2.740 28.580

lar (130}, c. & ica (88), c. (86}, c. de cabega

gia (205), logia (161),

gia (142),

gia clinica (85), proctologia (73), medicina fisica

e reabilitacéo (39), radioterapia (21), alergia {12), neuropediatria (10), genética médica (10), cardiologia pediatrica (2), geriatria (9), dermatologia pediétrica (3), nutrologia (1) e medicina nuclear (1).

ja chamavam a atencio para os princi-
pais pontos e problemas que dizem
respeito ao pessoal que atua no setor
saude. Dados mais recentes, obtidos em
1992 pela Pesquisa de Assisténcia Médi-
co-Sanitaria (AMS), do Instituto Brasilei-
ro de Geografia ¢ Estatistica (IBGE),
revelam que naquele ano existiam no
pais cerca de 1,4 milhao de trabalhado-
res ocupados em atividades de satide,
no setor publico e no privado. Os médi-
cos representam mais de 30% desse

contingente e cerca de 70% dos empre-

gos de profissionais de nivel superior.

O setor saide, segundo a pesquisa
AMS, € responsivel por mais de 300 mil
empregos médicos. Tal volume de em-
pregos, no entanto, nao implica boa
adequacio e distribuicao desses profis-
sionais no Pais, ja que mais da metade
(177.218) esta concentrada no Sudeste,
enquanto o Norte e o Centro-Oeste,
juntos, nao chegam a ter 10% do total
(figura 3). Essas profundas disparida-
des regionais impedem uma ripida rea-

dequacao.
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Lamentavelmente, nao foi possivel
analisar os dados de empregos da pes-
quisa do IBGE por especialidades, ja
que tal informacio nao foi coletada com
precisao. Também o Registro Adminis-
trativo de Informagoes Sociais (RAIS),
do Ministério do Trabalho (dados de
1991) mostrou-se pouca consistente, im-
possibilitando andlises mais rigorosas.
Torna-se necessdrio, portanto, organizar
e sistematizar tais informacgoes, pois o
conhecimento das especialidades mé-
dicas e de seu mercado é fundamental
para o planejamento e desenvolvimento
de politicas de recursos humanos, prin-
cipalmente no novo contexto institucio-
nal do Sistema Unico de Sadde.

Maria Helena Machado

Sérgio Rego

Marcia Teixeira

Niicleo de Estudos e Pesquisas de Recursos
Humanos em Satide,

Escola Nacional de Saiide Priblica,
Fundacdo Oswaldo Cruz.
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TOME CIENCIA

PARASITA ATACA PEIXES
NOS RIOS DO SEMI-ARIDO

Até agora, acreditava-se que o parasita
Lernaea cyprinacea, que causda
gramndes prejuizos aos criadores

de peixes, so tornava-se wm problema
em dguas paradas — lagos, represas

e tanques de criacao. No entanto,
Elvio Sergio F. Medeiros

e Leonardo Maltchik, do Grupo
Ecologia de Rios do Semi-Arido,

do Departamento de Sistemditica

e Ecologia, da Universidade Federal
da Paraiba, comprovaram a presenca
da doenga provocada por esse pequeno
cristdaceo em peixes dos rios
tempordrios do semi-darido brasileiro,
especialmente na época em que tais
cursos d'agua estao secando

e formando pocas em seut leito.

O represamento de rios ¢ uma das es-
tratégias de sobrevivéncia da populacao
humana que vive em regioes semi-dri-
das. O drama do suprimento de dgua,
no semi-drido brasileiro, é tao antigo
quanto a presenca do homem ali. Em
funcao das caracteristicas geologicas e
hidrolégicas da regiao, as pequenas
barragens de terra e os ‘barreiros’ —
pocos cavados no leito seco do rio ou
nas proximidades — sio os meios mais
usados pelo chamado sertanejo nor-
destino para armazenar dgua, tanto nas

estiagens curtas quanto nas secas pro-

longadas.

Figura 1. Peixe jovem da espécie
Astyvanax bimaculatus infestado por varios
individuos de lemaea cyprinacea,
coletado no riacho Serra Branca, em
Sao Joao do Cariri (Paraiba).
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Os grandes projetos de acuda-
gem e piscicultura implantados
nas Gltimas décadas, no Nordeste,
pelo Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS), do Ministério
do Interior, introduziram novas espé-
cies de peixes, e estas disseminaram-se
pela maioria dos corpos ddgua da re-
gido, onde as condicoes eram propicias
a sua alimentacao ¢ reprodugao. Com a
construcao das pequenas barragens, em
muitos locais, tais peixes tornaram-se
uma importante fonte de proteinas.

A contribuicao da piscicultura para o
desenvolvimento sustentavel das regioes
semi-aridas, inclusive a brasileira, torna
cada vez mais necessdria a observagio,
do ponto de vista da satde, das técnicas
de manejo dos peixes. Acompanhar as
condicoes sanitdrias das espécies usa-
das pode garantir o sucesso dos peixa-
mentos e evitar a disseminacio de or-
ganismos parasitas.

Entre os diversos tipos de parasitas
de peixes conhecidos, a Lernaea cypri-
nacea vem recebendo grande atengio
da comunidade cientifica internacional,
pelos efeitos negativos na criacao de
peixes e por ser uma das pragas de
controle mais dificil. A L. cyprinacea é
um copépode (um tipo de crusticeo)
que se prende a superficie de seus
hospedeiros (ectoparasita) ¢ alimenta-
se de seus tecidos (figura 1). Artaca va-
rias espécies de peixes de zonas tempe-
radas e tropicais.

A infestacao pelo parasita tem efeitos
altamente nocivos, principalmente em
peixes jovens. Os danos podem causar a
morte, mesmo que o nimero de parasitas
seja reduzido. Os peixes infestados apre-
sentam escamas danificadas ¢ hema-

tomas nas dreas de lesao (figura 2), on-

Figura 2. Com o tempo, as lesoes
causadas pelos parasitas tornam-se
inflamagoes (manchas vermelhas)
que acarretam necroses localizadas
e podem levar o peixe a morte.

de se desenvolve um processo inflama-
torio que evolui para necroses locali-
za-das. O quadro da doenca inclui ain-
da retardo do crescimento do animal
infestado, perda de peso e, eventual-
mente, a morte.

Das cerca de 40 espécies do género
Lernaea conhecidas, a L. cyprinacea é
comum em diversos paises da América
do Norte, Asia, Europa e Africa. Apesar
da ampla distribuicao, grande parte da
literatura cientifica refere-se a espécie
como uma epizootia de lagos, lagoas,
reservatorios e viveiros de peixes. Pou-
co se sabe a respeito da presenca desse
parasita em populacoes de peixes de
rios e riachos.

L. eyprinacea ja foi observado em
rios perenes de diversas regioes do
mundo, onde seu ciclo de vida e grau
patogénico esti vinculado a temperatu-
ra e a velocidade da dgua. Em tais am-
bientes, a influéncia da estacao do ano
€ expressiva: o parasita ocorre basica-
mente no verao, quando a temperatu-
ra é elevada e a velocidade da agua ¢
menor, mas sobrevive, nas estacoes mais
frias, como larva ou fémea adulta, incrus-
tado nos tecidos dos hospedeiros. No
Nordeste brasileiro, esse parasita foi
registrado pela primeira vez em 1987,
em estacoes de piscicultura mantidas
pelo DNOCS no Centro de Pesquisas
Ictiologicas Rodolpho Von Thering, na

voL 22N 130 [GENGIATT

HIHILIYN 71 SOL04
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cidade de Pentecostes, no Ceard. Sua
ocorréncia, porém, ja foi registrada em
outros estados do Pais, sempre em esta-
¢oes de piscicultura.

Estudo recente realizado pelos au-
tores confirmou a presenca de L. cypri-
nacea nos rios temporirios do semi-
arido brasileiro — €, em todo o mundo, o
primeiro registro do ectoparasita em rios
intermitentes e de regides semi-dridas.
No municipio de Sao Joao do Cariri, na
Paraiba, o parasita foi identificado em
peixes coletados no riacho Serra Branca
(de curso intermitente), tanto durante a

cheia quanto no inicio da formacio de

Figura 3. Durante o ciclo hidrologico
de 1996, o riacho Serra Branca
apresentou as fases amida (A),
‘secando’ (B) e seca (C).

[CENCATYY AcosTo DE 1987
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Figura 4. Variacao, durante parte do ciclo hidrolégico de 1996, da temperatura
da agua (°C), do percentual de peixes parasitados, do niimero maximo

de parasitas por peixe (escala a esquerda, nos trés casos),

e do tamanho das pog¢as (m?, na escala a direita), no riacho Serra Branca.

pocas, conhecida como fase ‘secando’
(figura 3).

A ocorréncia € reduzida na cheia: ha
Menos parasitas por peixe € menos pei-
xes parasitados. Nessa fase, os rios inter-
mitentes tornam-se grandes canais de
(.'()I'I‘llll'li(f:l(_‘fl() entre 0s ecossistemas
aqudticos do semi-irido, favorecendo a
migracio ¢ a disseminacio das espécies
e dos agentes patogénicos associados
a elas. Com a interrupcao do fluxo con-
tinuo de dgua superficial (fase ‘secando’),
aumentam o numero de parasitas por
peixe e o namero de animais parasita-
dos, e o parasita provoca os primeiros
efeitos deletérios nos individuos infes-
tados. Nessa fase, a comunidade de
peixes é confinada nas pogas formadas
no leito do rio e comeca a se reestrutu-
rar para enfrentar as condicoes adver-
sas do ambiente (reducio do espaco
vital ¢ da qualidade da dgua, competi-
cido e predacio maiores).

UUma constatacio importante foi a de
que, diferentemente do que acontece
nos rios perenes, os efeitos nocivos de
L. cyprindced nos peixes nao estio as-
sociados, no caso do semi-drido, ao au-
mento de temperatura, ji que essa va-
ridvel mostrou relativa constincia nas
fases hidrologicas estudadas. A compa-
racao entre as diversas variaveis (figura

4) indica, nos ecossistemas aquaticos

tempordrios tropicais — onde a tempe-
ratura, o oxigénio e os nutrientes pre-
sentes na dgua sofrem pouca alteracao
durante todo o ciclo hidrolégico — que
a reducao do espaco e seus efeitos
diretos na dinimica populacional (au-
mento de densidade, competicio e pre-
daciao) podem explicar melhor o au-
mento da infestacao. O quadro € seme-
lhante ao estresse verificado em vivei-
ros de peixes e lagos, onde ¢ comum
encontrar o parasita.

A luta pela sobrevivéncia dos peixes,
na fase ‘secando’, produz demasiado
desgaste de energia, aumentando de
forma acentuada o estresse e tornando
tais peixes mais vulnerdveis ao parasita.
A situacao de estresse foi observada
durante as coletas realizadas nas pogas:
0s peixes, mesmo os nao-infestados,
nao esbocaram a reacao habitual de se
debater ao sairem da dgua, permane-
cendo em aparente letargia diante da
mudanca de ambiente.

A descoberta feita no riacho Serra
Branca, além de constituir o primeiro
registro da presenca de L. cyprinacea
em rios tempordrios, demonstra que os
cfeitos da seca sobre os sistemas hidro-
logicos do semi-irido e sobre a estrutu-
ra das comunidades de peixes podem
ter criado condicoes propicias para a

disseminacio do parasita na regiao.
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Historia da vida
privada no Brasil
- volume 1
Coordenagcao geral
de Fernando Novais,
organizacao do
volume 1 de Laura
de Mello e Souza,

Sdo Patutlo,

Companhia das
Letras, 1997

Signos da vida -
A linguagem

e os significados
do ADN

Robert Pollack,
Rocco, Rio de
Janeiro, 1997

68

A obra inclui trabalhos de cerca de 30
pesquisadores sobre a Colonia,

o Império e a Republica brasileira,
surpreendendo pela sua inovagio
tematica e metodologica. A pesquisa
iconografica também € inédita

e alcanga perto de 450 ilustracoes.

O primeiro volume abrange

o periodo que vai da descoberta

a instalacao da familia real, em 1808,
lancando as bases do que seria a vida
privada no pais.

Esses ensaios sao assinados por
Fernando Novais, Laura de Mello e
Souza, Leila Mezan Algranti, Luis Mott,
Ronaldo Vainfas, Mary Del Priori, Luis
Carlos Villalta e Istvdan Iancso.

Ao descrever e analisar as relacoes
interpessoais nos diferentes ambitos
em que elas se produzem

— o doméstico, o afetivo, o erdtico,
o religioso, o profissional etc.

— 08 artigos apresentam o0s aspectos
multiplos e por vezes conflitantes
de um pais que, na verdade, mal
comecou a conhecer a sua historia,

Em plena era da genética poucas
pessoas teém nogoes sobre os segredos
do ADN —dcido desoxirribonucléico —,
a fantdstica substancia que codifica a
formula de todos os seres vivos.
Nesse livro, Robert Pollack,
professor e cientista premiado —
colaborador de James Watson, co-
autor da descoberta da estrutura do
ADN —, revela um conhecimento sutil
da biologia e um grande talento para
criar metdforas. Assim transporta o
leitor para as profundezas de uma
célula, explicando como o roteiro
genético orienta-todas as suas atividades.
Além disso, mostra como a genética
atravessa momentos conturbados, no
contexto do ambicioso Projeto
Genoma Humano; no acesso
indiscriminado aos dados genéticos
individuais; e na tentacio de manipular
codigos genéticos para aprimord-los.

Viagem pela
histéria do Brasil
Jorge Caldeira,

Sdo Paulo,
Companbia das
Letras, 1997

Fruto de pesquisa de equipe,

o trabalho resultou nao

56 no livro, mas também

em um CD-ROM.

Os dois produtos, que podem

ser utilizados de forma auténoma,
procuram oferecer uma visao global
da formacio do pais,

nao apenas de suas instituigoes

e governo, mas principalmente

da sociedade brasileira.

Para tanto, cobrem o periodo

que vai desde o inicio da ocupacao
humana no territério até o fim

do ciclo militar, em 1985.

Confidéncias

da carne

- O publico

e o privado

na enunciacao

da sexualidade
Pedro de Souza,
Editora da
UNICAMP,
Campinas, SP, 1997

LR IR

R
! Gty

O trabalho apresenta

o problema da expressao

do sujeito homossexual no contexto
do movimento gay emergente

entre 1978 e 1984. O estudo

foi realizado através de uma anilise
das cartas pessoais enviadas

ao Somos — Grupo de Afirmacao
Homossexual — principal
organizacio de ativistas

que atuou em Sao Paulo

e no Rio de Janeiro pela liberacao

e afirmacao das identidades
homossexuais.

A energia

do Brasil

Antonio Dias Leite,
Editora Nova
Fronteira,

Rio de Janeiro, 1997

Astonio Dias Lin

Como um dos mais profundos
conhecedores do perfil energético
brasileiro, o autor apresenta

uma visio panoramica da evolucao
histérica da economia e da politica
de energia do Brasil. Relacionando
criteriosamente as reservas,

o esgotamento, as demandas

e a importancia das fontes de que o
pais dispoe, a obra faz uma revisao
historica das estratégias de
aproveitamento dessas reservas no
século XX, e analisa as decisoes
politicas relativas a cada um dos
dominios da energia.
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Um mapa da
esquerda na

Europa Ocidental
Orpanizacao de
Perry Anderson ¢

FPatrick Camiller,

Contraponto,

Rio de faneiro, 1996

UM MAPA DA
ESQUERDA
NA EUROPA
DCIDENTAL

O livro € uma histéria contemporinea
da Europa, vista de uma perspectiva
centrada na evolucdo da esquerda.
Poderd a esquerda recuperar-se

dos altimos reveses? Em que direcio,
privilegiando que tematicas?

Seu destino € exercer apenas um
papel retificador da ordem, ou ainda
€ possivel pensar em sua acio nos
termos de uma teoria geral que
aponte para a edificacdo de uma
sociedade alternativa? O debate
realizado abrange os principais paises
das wés camadas do capitalismo na
Europa Ocidental: O Sul latino,

o Centro anglo-germanico,

e o Norte escandinavo.

Nascimentos da
fisica (3500 a.C.

- 1900 a.D.)

José Maria Filardo
Bassalo, Editora
Universitdria UFPA,
Belém, PA, 1996

P e Vikrda Bl

Naseimentos da Fisica
.

O livro apresenta 1.543 verbetes,
na ordem cronologica,

sobre os principais fatos referentes
aos conceitos fisicos.

Eles siao apresentados em temas
separados e divididos em quatro
capitulos, que cobrem todo

o periodo mencionado

no titulo e envolvem astronomia,
Optica, mecinica,

acustica, particulas, calor,

eletricidade e magnetismo.

A légica
do capital
informacao

Marcos Danies,

Contraponto,

Rio de Janeiro, 1996

n

atao

DENCIATIYY AcosTO DE 1997

inform

No complexo da informagio

e das comunicacoes desenvolve-se
uma das mais importantes
batalhas democriticas no mundo
contemporineo. E esta a discussio
do livro, que além de um enfoque
geral — tedrico e historico —,
chama a atenciio para a posi¢io
especifica da sociedade brasileira.
A opgio pela condicdo periférica,
hoje dominante, asfixia e mata as
estruturas endogenas do
desenvolvimento técnico-cientifico
nacional que, foi criado

com grande esforco.

O autor mostra que a insercio
soberana do Brasil no mundo,

o enfrentamento

da dramidtica questio social

e a modernizacao tecnolégica
sdo faces complementares

de um mesmo projeto que deve
revalorizar a nagdo e incrementar
o espaco publico, nao
necessariamente estatal.

A fala dos
quartéis e as
outras vozes
Freda Dndursky,
Editora da
UNICAMP,
Campinas, SP, 1997

Questao agraria e

politica - autores
pecebistas
Chganizagdo de
Raimundo Santos,
Editora da
Universidade
Federal Rural do
Rio de faneiro, 1996

Qreestio agrira
epiia 23,

O
b
arern W

I‘?"\

O livro investiga o discurso
presidencial da Republica Militar
Brasileira (1964-1984), apresentando
andlises minuciosas da maneira de
falar dos militares durante

o periodo em que governaram

o pais e contribuindo originalmente
pdara a compreensiao

deste momento histérico.

O trabalho descreve e explicita

os mecanismos discursivos pelos
quais se constroi uma ilusiao

de normalidade e consenso,

a partir da qual se definem
conceitos de ‘cidadiao’ e ‘brasileiro’
que excluem e silenciam as priticds
de cidadania de amplas faixas da
populacao.

Reunindo parte significativa

do que foi produzido pelo

Partido Comunista Brasileiro

e por intelectuais a ele vinculados,
esta coletinea oferece

um painel do pensamento
comunista no pais sobre

a questao agrdria, durante

muito tempo referencial basico

dos debates e intervencoes politicas.
Além de fornecer elementos

para a compreensao

de um extenso periodo

histérico e dos impasses

do partido, o livro mostra como
muitas das suas teses ainda continuam
informando a ag¢do sociopolitica de
setores da atual esquerda.
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40 ANOS
DE HORROR

Em 1997 a ja lendaria produtora

inglesa Hammer comemora os 40 anos
de um filme que recolocou a Europa
no mapa do cinema de ficcio
cientifica: The Curse of Frankenstein
(A Maldicao de Frankenstein),
com Peter Cushing no papel
do atormentado bario.
A data valeu um site especial
(http://www.scifi.com/hammer/).
Até a década de 50, o cinema
de fic¢ao cientifica era inteiramente
dominado pelos Estados Unidos.
Essa hegemonia durou praticamente
30 anos. Desde Metropolis, rodado
na Alemanha em 1925 e lancado
no ano seguinte, o cinema europeu
pouco tinha feito para promover
o género, excecao honrosa a Things to
Come, de 1936, baseado em livro
do mesmo nome de H. G. Wells.
A Hammer retomou o genero
na Europa. Se bem que com grande

dose de horror. Na verdade,

OVNIS

Este ano marca também o
cinquentendrio do mais ruidoso caso
de Objeto Voador Nao-Identificado da
historia recente: o caso Roswell. Em
1947, no deserto do Novo México,
agricultores viram um objeto cair do

céu. Alguns foram até o lugar e

voltaram com historias excepcionais

70

quem chega lembrar

do nome da produtora,

rapidamente o associa

a Dracula, de 1958, que

lancou nas telas o sucessor

de Bela Lugosi: Christopher

Lee. Mas foi Frankenstein

que fez da ficcao cientifica

um género respeitavel

nao s6 na In}_’,hl[cl'[".-l COMmMo

em todo o mundo.

E o motivo passa, hoje, quase

despercebido: o filme era colorido.
Quem se lembra de filme de horror

ou de ficcao cientifica em cores antes

de 19557 Quase nao existem.

Esses géneros eram considerados

cinema de segunda e, entiao, por que

desperdicar negativo colorido com

filmes que sO serviam para aguecer

as sessoes da tarde dos cinemas, nas

quais os adolescentes iam mais para

namorar e mastigar pipocas?

Assim, apesar do lugar quase

mitologico que figuras como

4 Criatura (do bardao Frankenstein),

Dracula ou o Lobisomem ocupam na

de luzes e de objetos feitos de
materiais estranhos e totalmente fora
da experiéncia cotidiana. Claro que a
Aerondutica norte-americana cercou o
lugar e abafou a historia. Desde entao,
segundo a versao oficial, era apenas
um balio meteorologico extraviado
mas, pard a4 imaginagao popular,
tratava-se de uma nave extraterrestre,
E mais, tripulada.

Ha um més, a
versao oficial mudou
¢ as fotos de supostos
aliens foram
apresentadas para a
TV como fotos de
manequins que eram
jogados de avioes
para teste de para-
quedas. Os ufologos

de plantao ficaram

cultura, o cinema a eles dedicado era

pobre e, portanto, em preto e branco.
A Hammer trouxe a cor para o género
(para todos os filmes e nio apenas
para um ou outro exemplar). S6 por
isso, ja mereceria destaque. Mas seus
filmes sao realmente bons e, alguns,
verdadeiros clissicos da ficcao
cientifica. Na TV, vai e volta

da programagio o personagem
Quatermass. O aficionado deve ficar
atento: Quatermass and the Pil,

de 1967 (em que o doutor Quatermass
encontra uma nave marciana

nos tineis do metrdo de Londres),

¢ um grande filme no género.

ultrajados. Justo agora que
movimentos pela libertacao dos
extraterrestres (existe, na Internet!)
estavam ativos. Justo agora que o
filme Independence Day havia trazido
o assunto para o primeiro plano (ao
sugerir que os alienigenas do Novo
México invadiriam novamente a
Terra). Justo agora o pessoal da
Aeronautica decide afirmar que os tais
aliens eram manequins...

De qualquer modo, pouco interessa
a4 versao oficial € menos ainda a
ufologica. O fato € que o caso
desencadeou montanhas de filmes
sobre alienigenas invadindo os Estados
Unidos, um tema marcante da ficcio
cientifica dos anos 50. Na esteira do
revival do assunto, em 1994, apareceu
O Caso Roswell, disponivel nas

videolocadoras.
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JOGO NA ILHA DA PASCOA

A GTE telecomunicacoes desistiu
dos negocios de games em 30 de ju-
nho. Desistiu no auge. Seu ultimo lan-
camento foi Timelapse, um jogo que
ocupa quatro CD-ROMs e leva o usua-
rio por uma viagem no empo, em
busca de um arquedlogo extraviado.

O jogo comega na ilha da Pascoa,
altimo local onde o professor Ale-
xander Nichols foi visto. Sabia-se que
ele estudava uma estranha conexao
entre culturas antigas (os maias e os
habitantes da ilha da Pdscoa) e a
existéncia da cidade de Atlantida. Pro-
vavelmente, segue o relatorio prelimi-
nar do desaparecimento do professor.
Ele se perdeu em um labirinto tempo-
ral ¢ a missao do jogador/detetive/
arqueologo € encontri-lo. Como? Re-
tazendo o labirinto, seguindo o didrio
do pesquisador.

Todos 0s cendrios sao apresen-
tados em imagens realistas, o que tem
dois aspectos: um, deixa o jogo ex-
cepcionalmente bonito; dois, deixa-o
lento. Para os quesapreciam jogos de
acao, Timelapse nao ¢ recomendado.
Pode-se “andar * em todos os ambien-
tes, mas os “passos” siao lentos, justa-

mente para permitir a troca das telas

J ES US D E

P A ULA

[BENEATY] AcosTo DE 1097

no monitor de video. Em cada ponto, o
jogador encontrara pistas, terd de resol-
ver enigmas, coletar dados etc. O pré-
mio final é achar (ele ainda estard vivo?)
Nichols em Atlantida.

Um ponto que chama a atencio €
0 roteiro. Jogos de acao, por definicao,
niao tém roteiro ou, quando tém, sio
apenas  releases publicitirios do tipo
“aliens invadiram a Terra; agora vocé
deve matar todos os que aparecerem 2
sua frente”, e similares. Jogos mais cine-
matograficos, como Timelapse, tém alg-
uma historia, que serve para dar unida-
de as acoes e aos cendrios. No caso
deste jogo, o roteiro nio apenas esta la,
mas € bem pensado, tem momentos
de tensio.

O jogo precisa de Windows 3.1 (reco-
mendando-se Windows 95), 4586DX2/60
Mhz (Pentium € melhor), 8 Mb RAM
(mas 16 Mb deixam a acao mais fluente)
drive de CD-ROM 2X (mas € recomenda-
vel um 4X) e placa de som.

Apesar do fim da secio de entrete-
nimento da GTE, o suporte técnico ain-
da pode ser obtido via Internet. O jogo
pode ser adquirido em qualquer impor-
tadora brasileira ou nas lojas on line,

usando-se cartao de crédito pela Internet.

NOVA VIAGEM NO TEMPO

A viagem temporal continua. Sai agora
The Journeyman Project 3, no qual o
agente 5, Gage Blackwood, deve andar
na quarta dimensao para reverter um
vortice causado por grupos que (ém
interesse em distorcer o tempo em be-
neficio proprio. A primeira aventura
surgiu ha trés anos, com Blackwood

enviado ao passado. Nesta versio, ele
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ir ao futuro, para estudar as

LiL‘\'L'
consequiéncias de uma distor¢io e
descobrir como evita-la. Os grificos
mantém a qualidade das versoes ante-
riores, misturando imagens 3D com
videos reais.

A nova versao exige um Pentium e
Windows 95 devidamente turbinado

com Direct.
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Ameaca aos Waimiri-Atroari

Clonagem humana

Mais um ‘monumento & insanidade do Estado’ esta
em gestagao no municipio de Presidente Figueiredo (AM).
Trata-se de uma nova estrada de acesso a mina do
Pitinga, no territorio dos indios Waimiri-Atroari.
Recentemente, o Ministério Pablico do Amazonas
promoveu uma audiéncia pablica, com a finalidade de
debater com a populagao local, a Camara, a Prefeitura,
Ibama, Ifam e outras entidades interessadas, o projeto da
Paranapanema. Enquanto o Ministério Plablico
preocupava-se com os efeitos nocivos que ela tera sobre
os indios, o meio ambiente e, conseqlentemente,
sobre a imagem da nacao, entidades ecologicas
estaduais e municipais mostraram-se no minimo ambiguas
frente a questao. Vereadores e personalidades, como o
prof. Roberto Vieira, se pronunciaram abertamente
favoraveis ao absurdo empreendimento.
A empresa pretende, mais uma vez, enganar os indios,
que reclamam com justica o equivalente a menos de 0,5%
dos lucros da empresa como pedagio para utilizagao da
atual estrada de acesso a Pitinga, que atravessa
38km de sua area.

Em 1985, integramos um grupo de trabalho
da Funai/Cimi (Conselho Missionario Indigenista)
e outras entidades civis e oficiais,
constituido para propor, com os indios, solugdes para
diversos problemas. Em nosso relatério,
fizemos uma ‘observacao prévia', que dizia:
“Quase todos os servigos subalternos da Funai
tém sido até hoje utilizados e manipulados por instancias
superiores, de forma a prejudicar os Waimiri-Atroari (...).
No caso da instalacao dos grandes projetos na area
(mineragcao Paranapanema e Usina Hidrelétrica
de Balbina), enormes fortunas — de fundos destinados
aos indios — foram gastas em assessorias,
cujos pareceres pros ou contra sempre foram manobrados
pela ‘ditadura da mentira' contra o patrimonio e a vida
desse povo". Um ano depois, deparamos na Funai,
em Brasilia, com um mapa, onde a opiniao do grupo de
trabalho foi totalmente alterada em prejuizo dos indios.
(...) Desde entao, a empresa continuou a explorar minério,
acobertada por autoridades federais, estaduais e locais,
sem que a populagao brasileira tivesse acesso a quantia,
valor, qualidade e destino das fabulosas riquezas
que saiam desse territorio indigena.
(...) A nova estrada sera mais um caminho para
promover a invasao desse territorio
(...) E hora de todos se unirem em defesa da causa
Waimiri-Atroari e do meio ambiente,
mais uma vez irracionalmente ameacado pelo projeto
da Paranapanema.
Egydio e Doroti Schwade,
Presidente Figueiredo, Amazonas.
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A perspectiva de ser realiza-
da, ainda que de forma
sorrateira, a clonagem huma-
na levanta a questao ética
guanto ao espirito humano.
Pois, ao contrario dos animais,
que s6 possuiriam alma
(bioenergia), o ser humano —
pelo menos para os que acre-
ditam nas propostas religio-
sas — é dotado, além da alma,
de um espirito responsavel
pela sua racionalidade. E, se
a tese que defendo vier a ser
confirmada no futuro, veremos
que a conquista do espirito
humano resultou de uma mu-
tacao genética ocorridaemum
primitivo ser humanoide irra-
cional (ou pré-racional), do-
tando-o de um ‘gene da ra-
cionalidade’, o qual Ihe deu a
capacidade de, ao nascer, cap-
tar uma forma de ‘antiener-
gia' (ou egoenergia), ou seja,
de um espirito proveniente do
antiuniverso —que a ciénciaja
comeca a vislumbrar apos a
recente descoberta da anti-
matéria e da antienergia. As-
sim, segundo essa teoria, a

indice mais facil

clonagem humana nao impe-
diria que o ser nascido desta
forma também fosse dotado
de espirito, tal como ocorre na
inseminacao artificial (...). Mas
o maior problema da clona-
gem humana esta no compro-
misso implicito e instintivo dos
pais em cuidar do ser que
geraram. E a pergunta que se
pode fazer &: por que criar
clones humanos? Para serem
tratados como cobaias, como
se nao fossem dotados de
espirito? Isto seria um crime
contra a natureza humana.
Manoel Siqueira Marques,

Rio de Janeiro, RJ.

Pecgo-lhes que considerem a seguinte sugestao:

os artigos da revista Ciéncia Hoje poderiam ser
catalogados em um indice remissivo que fosse flexivel:
num mesmo exemplar, os artigos teriam, além das
referéncias para serem encontrados nas revistas,
breves descricoes do seu conteldo, de tal maneira
que no final do ano pudessem ser atualizados.

Sei que ha um exemplar da revista que traz os titulos
dos artigos do ano em curso, mas sinto um pouco

de desanimo (preguica) ao tentar localizar artigos

dos anos anteriores.

Acredito que minha sugestao, em si,
ja é ultrapassada, numa época em que tudo esta em
disquetes, mas considero que o catalogo, por si s0,
seria um excelente meio de divulgacao da revista.
Lucia Araujo Marques, Sao Paulo, SP.
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a forca dos ventos

Hepatite B:
na mira de uma
vacina nacional




tubulares.

APROVEITANDO
A FORCA
DOS VENTOS

PAisS DEVE TER 1.600 TURBINAS
EOLICAS PARA GERACAO DE
ENERGIA ELETRICA ATE 2005

Os ventos quase incessantes
de todo o litoral brasileiro,
até agora aproveitados ape-
nas para bombear dgua, em
cata-ventos risticos, passa-
rao a ser usados para gerar
energia elétrica. Até o ano
2005, segundo estimativa do
Férum Permanente de Ener-
gia Renovivel, coordenado
pelo- Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, o pais devera ter
1.600 turbinas edlicas, cada
uma delas com capacidade
méxima de 600 kilowatts-ho-
ra (kWh). O primeiro passo
para estimular investimentos
no setor foi dado com a expe-
dicao do Decreto n? 2.003,
em setembro do ano passado,
que regulamenta a explora-
¢ao desse tipo de energia por

empresas privadas.

Para que essa estimativa
se torne realidade, porém, é
preciso obter mais dados so-
bre o comportamento dos ven-
tos e a adaptagao das turbi-
nas as condi¢oes do pafs. As
pesquisas nessa drea vém
sendo realizadas pelo Centro
Brasileiro de Testes de Turbi-
nas Edlicas (CBTTE), ligado a
Universidade Federal de Per-
nambuco (UFPE), que até o
final do ano instalard sua se-
gunda turbina, em Olinda. A
primeira, com 18m de altura
e 13m de diimetro na drea
percorrida pelas hélices, é
operada desde o ano passa-
do, produzindo 80 mil kWh
por ano, o que garante a ilu-
minacdo externa de 10 pré-

dios ou monumentos histéri-
cos. A nova turbina podera
gerar até 500 mil kWh por
ano, o bastante para iluminar
60 prédios, como as igrejas
das ladeiras histéricas de
Olinda.

Outro estado nordestino,
o Ceard, pretende investir
R$ 100 milhoes — dinheiro
dos governos brasileiro e ja-
ponés — na geracao desse ti-
po de energia. Uma licitacdo
da Companhia de Eletricida-
de do Ceard (Coelce) busca
empresas interessadas em im-
plantar a maior usina edlica
da Ameérica do Sul (figura 1).
O projeto prevé a instalacio
de 100 turbinas com capaci-
dade mixima de 60 mega-
watts-hora (MWh) por ano, o
que equivale a 8% do consu-
mo residencial de Fortaleza,
e a usina ficard em uma drea
de mil hectares na praia de
Paracuru, segundo o enge-
nheiro Elias Carmo, da Coelce.

A Companhia de Eletrici-
dade de Pernambuco (Celpe)
também quer ampliar sua par-
ceria com o CBTTE, iniciada
com a instalacao de uma tur-
bina em Fernando de Noro-
nha. Essa usina garante 10%

das necessidades de ener-

gia da ilha, mas ja em 1998 a

(vegetal) (mineral) (natural)

Celpe pretende aumentar es-
se percentual para 40%. “Mui-
tas ilhas, em outros locais do
mundo, obtém dessa forma
metade da energia de que
precisam”, enfatiza Everaldo
Alencar Feitosa, coordenador
do CBTTE.

Outros estados brasileiros
estao interessados nessa ener-
gia: Santa Catarina, Parand,
Bahia, Minas Gerais e Rio
Grande do Sul jd comecaram
a avaliar o comportamento
dos ventos. No Nordeste, os
equipamentos registraram
ventos com velocidade mé-
dia de 8 m/s, nivel excelente
para geracdo de energia edli-
ca, segundo os técnicos. Co-
mo esse dado foi obtido na
época da vazao do rio Sao
Francisco, que reduz a pro-
ducdo das hidrelétricas da
regido, as turbinas poderio
compensar essa perda.

ALTERNATIVA ATRAENTE

A energia edlica tornou-se
uma alternativa vidvel a par-
tir da crise do petréleo nos
anos 70. Existem hoje no mun-
do 20 mil turbinas em opera-
¢do, com uma capacidade to-
tal de geragao de 6 mil kWh
por ano (ver ‘Cata-ventos ae-
rodindmicos’). Até o ano 2000,

Nuclear Hidrelétrica Termosolar Vento

Figura 2. Custos de producido comparados das fontes de energia

conhecidas.

VOL.22/N® 130 [m

{2182 013d SYaa30 soLo4)

‘BEEL "NOWLYINGI ADHINT T1EVMINTH NO TIDNNOD FUNOL



de acordo com a Agéncia In-
ternacional de Energia, que
retine 16 paises industrializa-
dos, sera atingida a marca
dos 10 mil MWh. A ameaca de
esgotamento das fontes ener-
géticas tradicionais (capaci-
dade hidrelétrica, carvao e,
mais tarde, o petréleo), mui-
tos paises investem cada vez
mais na busca de fontes reno-
vdveis, comoa solar e a edlica.
O CBTTE faz parte desse es-
forco: as pesquisas e a insta-
lacdo das duas turbinas custa-
ram em torno de R$ 1 mi-
lhao, fornecido pelo governo
de Pernambuco e por minis-
térios e instituicdes de pes-
quisa do pais e da Europa.

A energia edlica é atraente
por nao causar danos ambien-
tais, ao contrario das usinas
hidro e termoelétricas, e ter
custo de produ¢ao mais bai-
xo em relacdo a outras fon-
tes alternativas, como a gera-
¢ao nuclear, a queimada de
biomassa e a conversio da
luz solar (figura 2). Segundo
Feitosa, “o custo de um MWh
de energia edlica estd entre
R$ 40 e R$ 60, tornando-a
competitiva mesmo em rela-
¢do as hidrelétricas, que apre-
sentam o mais baixo custo de
producao”.

Exemplo de exploracao
bem-sucedida é a Dinamar-
ca, segundo produtor mun-
dial de energia edlica. Meta-
de da energia elétrica consu-
mida na regiao Norte daquele
pais jd tem origem nos ven-
tos. As empresas dinamar-
quesas que compram essa
energia pagam 2as cooperati-
vas de produc¢iao 90% do valor
de mercado da mesma quan-
tidade de energia conven-
cional. E um negécio renti-

SUPLEMENTO AGOSTO DE 1887

CATA-VENTOS AERODINAMICOS

Quem associou a mecanica de turbinas edlicas aos antigos moinhos
da Holanda, as velhas torres de bombeamento de petréleo e aos
cata-ventos comuns nas fazendas nao errou. No entanto, as modernas
turbinas de torres tubulares — as mais antigas ainda tém estrutura de
metal entrelacado (figura 3) — aplicam principios da engenharia
aerondutica para gerar energia. O segredo da melhor conversiao do
movimento do ar em energia elétrica estd no design das pds da
hélice: cada pd tem o mesmo formato que as asas de um aviao.
As trés pas tém freios aerodindmicos nas pontas (figura 4), acio-
nados em caso de excesso de vento (velocidade acima de 20 m/s),
turbuléncias e raios. Por causa desses fatores, a escolha do local de
instalacao é fundamental para uma boa geracio de energia. A
estrutura interna € composta por um rotor, que liga 2 hélice a

Figura 3. As torres
de turbinas edlicas
mais aptigas sao
de metal entrelacado.

‘nacelle’, compartimento onde ficam o gerador e sensores de velocidade, direcao e tem-

peratura do vento. O rotor transmite os movimentos da hélice para a ‘nacelle’ e também

os comandos desse compartimento para as pas. Da ‘nacelle’ saem os cabos que levam

a energia convertida para a rede elétrica e para os computadores do sistema de contro-

le (no local e na UFPE).

O centro de testes, em Olinda, conta com uma estacdo anamométrica, que mede todos

os dados sobre os ventos em trés niveis de altura (10, 20 e 30m). Outro sensor, instalado
a 6km, em uma antena de 110m, coleta os mesmos dados de 10 em 10 minutos. Tanto em
Olinda quanto em Fernando de Noronha a energia eélica é somada a gerada em hidro
e termoelétricas, em um sistema

0 formato aerodinamie
das pas aproveita melhor
a forca do vento.

vel, j4 que a caderneta de
poupanca local paga 8% de
juros ao ano, enquanto a
producao de uma turbina ren-
de 12% em igual periodo.
“Assim, os fazendeiros cui-
dam de suas turbinas com o
mesmo carinho que dispen-
sam aos seus animais”, diz o
coordenador do CBTTE.
Mesmo em paises ‘mais’
capitalistas ha lucratividade.
Nos Estados Unidos, lider
mundial na geracio de ener-

gia edlica, uma usina privada
da Califérnia opera 16 mil
turbinas, gerando 1,5 bilhao
de kWh por ano, o que equi-
vale a todo o consumo da
cidade de Sao Francisco.
Uma das poucas reclama-
¢oes contra a geracio de ener-
gia a partir dos ventos € a
alteracdo da paisagem causa-
da por centenas de torres
metilicas enfileiradas. Os eu-
ropeus solucionaram o pro-
blema com o sistemaoffshore,

hibrido. Isso é necessdrio porque, na
auséncia de ventos, nio serd possivel
contar com a energia eélica. Mas os
pesquisadores do CBTTE ja estudam
a viabilidade de armazenar parte da
energia edlica produzida em baterias,
de modo que o sistema possa ser
independente. :

ou seja, a instalacdo de turbi-
nas no mar, em dareas de bai-
xa profundidade (3 a 4m),
distantes da terra entre 1 e
5km. Everaldo Feitosa, no en-
tanto, afirma que espago para
instalar as turbinas nao € pro-
blema para o Brasil, “o que s6
confirma o imenso potencial
desse tipo de energia no pais”.

Izabela Pires
Agéncia Meio/Universidade

Federal de Pernambuco.



TEC_NOLOGIA

HEPATITE B

NA MIRA DE UMA VACINA NACIONAL

O Instituto Butantan iniciou
em abril a producao, em pe-
quena escala, da vacina re-
combinante contra hepatite
B. A expectativa € que o nu-
mero de doses produzidas
aumente nos Proximos anos
e torne o pais auto-suficiente
nesta vacina.

A conquista tecnologica do
Instituto Butantan acontece
em momento importante: por
indicacio da Organizacio
Mundial da Saide, o governo
devera realizar a partir deste
ano campanhas nacionais de
vacinagao contra hepatite B.
A Sociedade Brasileira de Pe-

“A R

do VHB

Coleta de sangue
de paciente com
infeccao por vius
da hepatite B

Introducao da
seqiiéncia genética

do virus no codigo
genético da levedura,
que passa a fabricar

a proteina da superficie

diatria, igualmente mobiliza-
da, incluiu a vacina em seu
calenddrio de vacinacao e es-
pera que o governo também
venha a fazé-lo.

Tanto interesse por parte
dos pesquisadores, médicos
¢ autoridades, encontra jus-
tificativa nos ntumeros da
doenca: estima-se que s6 no
Brasil 3 milhoes de pessoas
possam estar contaminadas
com o virus. No mundo todo,
segundo estimativas da OMS,
o numero de infectados pode
chegar a 300 milhoes. Além
disso — explicam os especia-
de 30% dos

listas — cerca

5

Cultivo da levedura
em fermentadores e
desintegradomes da
biomassa para liberar
a proteina (antigeno)

Separagao das
particulas virais,
a partir do plasma
sangiiineo

portadores do virus desen-
volvem a infeccao cronica —
uma forma da doenca que
pode levar a cirrose, ao cincer
de figado e 2 morte. “Os dados
sdo significativos e exigem
medidas urgentes para o con-
trole da doenca. Virios pai-
ses, atendendo solicitacao da
OMS, ja estio vacinando a
sua populagio. E preciso que
também o facamos”, defende
o infectologista Calil Farhat,
professor da Unifesp (antiga
Escola Paulista de Medicina).

Transmitido pelo contato

com sangue ou outros liqui-

dos corporais, o virus da he-

patite B pode ser encontra-
do em todo o mundo. Os re-
cordistas mundiais da doen-
¢a sao o sudeste asidtico, com
a China encabecando a lista,
e a Africa Central. O Brasil,
apesar de considerado de “in-
cidéncia mediana”, apresenta
“bolsdes” de alta endemici-
dade na Amazoénia e no Es-
pirito Santo. Em algumas loca-
lidades — revelam os dados
do Ministério da Satde — cerca
de 10% da populacio estd
contaminada e até 80% dela
ja teve contato com o virus.
Em Manaus, segundo levan-
tamento do Instituto de Me-

3

Separacao da

do virus VHB
responsavel por

da superficlie
que se quer
isolar

7

Formulagao
em gel de
hidroxido
de aluminio
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dicina Tropical, o indice de
contato da populagio com o vi-
rus da hepatite B chega a 90%.

Ainda ndo se sabe o por-
qué de nimeros tao altos nes-
sas populacdes. Uma hipéte-
se que vem sendo pesqui-
sada é a de que mosquitos
anofelideos possam servir de
reservatdrios para o virus da
hepatite B. “Um fato que for-
talece essa idéia é a seme-
lhanca entre os indices de
infeccdo e contato encontra-
dos na Amazoénia e no conti-
nente africano”, informa o
infectologista Marcos Boulos,
da Faculdade de Medicina da
USP. Para ele, “apenas a vaci-
nacido continuada dessas po-
pulac¢oes permitiria criar uma
barreira imunolégica e rom-
per o ciclo epidemiolégico
da doenca”.

O nimero de infectados
por hepatite B também é

Vv

alto entre os profissionais
de saide — médicos, dentis-
tas, enfermeiros e cirurgioes,
principalmente. Em tese de
doutorado recentemente de-
fendida na Faculdade de Me-
dicina da Unicamp, a infec-
tologista Raquel Stucchi Boc-
cato demonstrou que 10,3%
dos profissionais de satide
do Hospital das Clinicas da
Unicamp estavam contami-
nados. Em entrevista ao Jornal
da Unicamp, a propria pes-
quisadora considerou o per-
centual que encontrou baixo
e atribuiu o fato 4 maioria dos
1.115 voluntdrios pesquisados
por ela trabalharem ha menos
de 10 anos na drea de saide.

A hepatite B assusta tam-
bém na primeira infincia. A
doenca, adquirida por recém-
nascidos, principalmente por
transmissdo vertical (mde-
feto), aumenta em nove vezes

A C

a chance de eles se tornarem
portadores crénicos da do-
enca. “De 10 adultos que se
infectam nove tém chance de
estar curados depois de seis
meses. Mas em recém-nas-
cidos ocorre o contririo: de
cada 10 infectados, nove po-
derio se tornar portadores
cronicos”, alerta o infecto-
logista Calil Farhat.
Segundo Farhat, que ¢é
membro da Sociedade Bra-
sileira de Pediatria e defensor
da proposta que quer tornar
rotina a vacina contra hepatite
B na infancia, as criancas con-
taminadas nascem aparen-
temente bem — com peso e
estatura normais e sem sinais
fisicos da infeccio — mas
“correm o risco de, quando
adultos, desenvolverem o
cancer no figado ou a cirrose”.
Entre tantos argumentos a
favor da vacinacao contra

N A"

A primeira vacina contra hepatite B foi desenvolvida em 1981 a partir da purificacio de
particulas isoladas do plasma de pacientes com infec¢io cronica pelo virus da hepatite B
(VHB). Estas particulas sio formadas por proteinas de superficie, que formam o envelope
do virus. Apesar de excelente protecao, a producao desta vacina € limitada pelo alto custo,
pela dependéncia de doadores e pela eventual presenca de agentes contaminantes,

como o virus HIV.

Desde 1987, vacinas recombinantes foram licenciadas e comercializadas. Elas sao, da
mesma forma que a vacina plasmadtica, constituidas de particulas protéicas. Estas particulas

sao produzidas por leveduras recombinantes, nas quais foi introduzida a seqiiéncia

genética que codifica a producao da proteina de superficie do VHB.

A levedura recombinante € cultivada em fermentadores e a biomassa obtida é de-
sintegrada para liberagio do antigeno. Apés virias etapas de purificagio por cen-
trifugacoes diferenciais e em gradiente; cromatografia de adsorcido e afinidade e ul-
trafiltracdo é obtido um produto livre de proteinas, DNA e carboidratos contaminantes,
provenientes do levedo. Ap6s a caracterizagao fisico-quimica e imunogénica, o produto
€ submetido aos testes para controle de qualidade estabelecidos pela OMS. A vacina é
formulada em um gel de hidréxido de aluminio e aplicada por via intramuscular em trés
etapas, sendo a 2a. e 3a. doses aplicadas ap6és um e seis meses, respectivamente.

Nikolai Granovski e Luzia Ioshimoto, Centro de Biotecnologia, Instituto Butantan.
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hepatite B, hd apenas um
contrdrio: o preco. “A tecno-
logia para producéo da vacina
é sofisticada, o que a torna
cara e nao disponivel para os
paises pobres”, afirma Marcos
Boulos. “Como se ndo bastas-
se isso, ainda sdo necessdrias
trés doses para garantir a
imunizacao.” Conclusio: ao
custo médio de R$ 40 a dose,
vacinar-se contra hepatite B
ndo sai atualmente por menos
de R$ 100.

“O Instituto Butantan ja
provou competéncia cientifica
em desenvolver a vacina. De-
verd agora vencer o desafio
de produzi-la a custo baixo”,
opina Marcos Boulos. Na ava-
liacao do diretor do Instituto,
Isaias Raw, isso é possivel:
“fabricada aqui, o preco da
dose devera ‘despencar’ para
cerca de R$ 3, o que tornard
vidvel a sua aplicacio em toda
a populacio”, diz ele.

A capacidade instalada do
Instituto Butantan permite
produzir ainda este ano 500
mil doses da vacina. Nos pro-
ximos quatro anos, a meta é
chegar a produzir 2 milhoes
de doses anuais da vacina.
Enquanto isso nao ocorre, o
Ministério da Satde adquire,
ainda esse ano, 4 milhoes de
doses de laboratérios no
exterior — o suficiente para
imunizar cerca de 1.300 mil
pessoas. A prioridade, con-
forme o programa do governo,
serd a populagdo jovem, com
menos de 15 anos, das regioes
mais afetadas do pais.

Vera Rita Costa
Ciéncia Hoje/SP.
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LATA DE OLEO MAIS BARATA

Um novo processo de fechamento das latas de éleo comestiveis
podera gerar economia de cerca de R$ 50 milhoes anuais ao
setor de embalagens. A tecnologia foi desenvolvida pelo
grupo Kramer, de Jundiai (SP), e estd sendo testada no
Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) da Unicamp. A
mediadora entre a Kramer e o ITAL foi a Companhia Sidertirgica
Nacional, interessada em tecnologias que garantam e au-
mentem o uso de aco em embalagens no mercado brasileiro.
As etapas do projeto vém
recebendo apoio do Programa
de Inovacao Tecnologica, da
Fapesp.

A nova técnica — micror-
recravacao— permite a adocao

de folhas-de-flandes de baixa
Latas com microrrecravaciao
(a direita) e com recravacao
convencional.

espessura na tampa e no fun-
do da lata, e reduz em 50% a

quantidade de estanho e aco usados na fabricagao. As bordas
das latas sao mais finas ¢ permitem ao fabricante diminuir o
didmetro da tampa e do fundo (ver esquema). No ITAL estao
sendo feitos testes para avaliar a estabilidade do éleo vegetal
nas novas latas e a resisténcia do material a queda, compressio
e vibracdo no transporte. No ano passado, 84% do éleo
comestivel comercializado no pais foram acondicionados em
latas: perto de 1,8 bilhao de unidades e cerca de R$ 330
milhoes gastos em embalagens.

MUDAS SADIAS CLONADAS IN VITRO

Uma tecnologia avancada para a producao de mudas de
plantas ornamentais, frutiferas e lenhosas (eucalipto e acacia)
vem sendo adotada por pequenas empresas de biotecnologia
para evitar riscos de contaminacao por virus, bactérias ou
fungos. E o caso da Vitrogen Biotecnologia — instalada no
Pélo de Biotecnologia do Rio de Janeiro (Bio-Rio) — que

NOVO SISTEMA AUXILIA VENDAS

A automacao comercial estd causando uma mudanca
na postura do comércio varejista, que vem se adaptando
as novas exigéncias dos consumidores. Atualmente,
bons exemplos de tecnologias avancadas podem
ser encontradas em shoppings, lojas e supermercados.

A Feixe Tecnologia, uma empresa da Incubadora
da COPPE, criou um sistema inovador, que moderniza
e amplia os atuais processos de automacao comercial
existentes no mercado: o Multipoint System (sistema mp),
cujo foco principal é o comportamento dos clientes.
O sistema realiza a contagem e indica o fluxo de pessoas
dentro de um determinado ambiente, podendo controlar
desde o nimero de clientes que entram, a quantidade
de pessoas que circulam ao longo do tempo
no estabelecimento, e até mesmo quais os locais de acesso
mais usados. Informa, ainda, quantas pessoas entraram
e nao compraram, quais as dreas, dias e horirios de maior
concentracao de clientes e qual a produtividade
e o potencial do estabelecimento.

Se bem gerenciados, os dados fornecidos por este
sistema podem aumentar a lucratividade e agilidade
das empresas que o utilizam. Foi o que aconteceu em um
shopping do Rio de Janeiro que descobriu
ser segunda-feira o dia de maior concentragio de pessoas
no local e nao os fins de semana, como se supunha.

SOFTWARE EVITA CORROSAO EM NAVIOS

Um software inédito capaz de prever a corrosao
em cascos de navios, desenvolvido pelo pesquisador
Duperron Ribeiro, do Programa de Engenharia Ocednica
da COPPE, serd usado em escala mundial pela American
Bureau of Shipping (ABS). A empresa,
maior do mundo na drea de controle de qualidade
de embarcacoes, acaba de assinar um convénio
de cooperacao com a COPPE para adaptar o Steel Work
40 seu sistema.
A firma americana, responsivel pela avaliagao
de estruturas de embarcacoes, também realiza
o acompanhamento dos navios durante toda a sua vida
util. De acordo com o convénio, o software serd usado
para monitorar o comportamento € as necessidades
de reparo de todos os navios classificados pela empresa.
O Steel Work também sera comercializado
para proprietarios de embarcacoes, que poderao
acompanhar toda a vida qtil dos navios, através de um
simples computador 486. O programa permite ainda
determinar os pontos criticos e a quantidade de material
necessdrio para o conserto, evitando gastos desnecessirios
ao proprietario. Além disso, a possibilidade de prever
o tempo Gtil das estruturas reduz o risco de acidentes
ecoldgicos, como o vazamentos de petréleo
e outros danos ambientais.
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adotou a cultura in vitro ou
de tecidos para a producio
de grande nimero de plantas
sadias.

O método permite o cresci-
mento das mudas em curto
espaco de tempo e com alto
grau de homogeneidade de
caracteristicas em relacao a
matriz. Este tipo de cultivo
também apresenta maiores
quotas de multiplicacio do

- .‘f
A cultura de mudas in vitro

evita a contaminagdo. que os métodos convencio-

nais, como as sementes ou o
langamento de raizes em estacas. Além disso, gera ciclos de
geracdo mais curtos. As plantulas (embrices de plantas) sao
manipuladas em laboratério com equipamentos e instrumen-
tos especiais e mantidas em condicoes favordveis para evitar
a4 contaminacao.

QUIOSQUE MULTIMIDIA PARA
EXAMES MEDICOS

Um quiosque multimidia, que informa ao paciente tudo
o que precisa saber sobre o exame que vai fazer,
acaba de ser desenvolvido pela mestranda Carla Valle,
do Programa de Sistemas e Computacao da COPPE.
Carla criou o software para adaptar o quiosque
as necessidades de um hospital, instalado a um balcao
de auto-atendimento, equipado com
uma tela sensitiva ligada a um computador Pentium.
O projeto foi desenvolvido em conjunto
com a Fundac¢ao Bahiana de Cardiologia da Universidade
Federal da Bahia (UFBA) e teve financiamento da IBM,
da Finep e do CNPq.

O sistema ja estd em funcionamento ha quatro
meses neste hospital, fornecendo informacoes basicas
sobre o exame de Cintilografia Miocardica
da Unidade de Cardiologia e Cinirgia Vascular.

O quiosque fica na

LASER NA PEQUENA INDUSTRIA

Jd usada nas grandes industrias, a tecnologia do laser comeca
a ser descoberta pelas microindistrias brasileiras. Através de-
la, empresirios estio aumentando o ritmo de producio,
reduzindo custos e conseguindo produtos com melhor acaba-
mento. Ha 15 anos o IPEN (Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares) vem pesquisando e desenvolvendo protétipos
de lasers industriais, sobetudo para corte de materiais como
metais, plisticos e cerimicas. Agora, em convénio com o
Sebrae, a USP e o International Center for Science and High
Technology (ICS), o instituto estd promovendo cursos para
ampliar o uso da tecnologia na pequena e microempresa. O
primeiro curso foi oferecido em maio a empresdrios da
América Latina e Caribe. O ICS patrocinou a visita de alguns
empresirios a empresas no exterior que ja usam o laser em
suas linhas de producao. A demanda para o curso foi grande
e a idéia é repeti-lo também no segundo semestre.

submetido, além de obter explicacoes

essenciais sobre como deve proceder antes
e depois do exame. Entre as informagoes
adicionais aparecem explicacoes sobre
o funcionamento da radioatividade,
por que nao deve comer certos alimentos,
como proceder se deseja ir ao hospital
acompanhado. Tudo obtido pelo préprio
paciente, através da tela de um micro.

O publico-alvo, entre 40 e 80 anos

de idade, recebeu bem a novidade. Quiosque multimidia

ATelE] fasola di oehnetea avalises para exame
nclusive, depois da prnmeira avaliacao de cintilografia
do sistema, o que mais ouvimos foram miocardica.

pedidos de inclusao de outras

informacoes”, diz a professora Ana Regina Rocha

que orientou Carla na criacao do software.

“O sistema, além de informar e tranqilizar o paciente,
também agiliza o atendimento hospitalar”, resume Alvaro
Rabello, diretor da Fundacido Bahiana de Cardiologia.

recepcio do Setor de
Medicina Nuclear, mesmo
local em que o paciente
marca o exame. Nele, o
usudrio acompanha passo a
passo todas as etapas da

andlise a que vai ser

SUPLEMENTO AGOSTO DE 19897




GRANDE

E DE PEQUEND, PEQUENO, PEQUENO, PEQUEND, PEQUEND,
PEQUENO, PEQUENO, PEQUEND, PEQUEND, PEQUENID, PEQUEN,
PEQUEND, PEQUENG, PEQUENO, PEQUENO, PEQUEND, PEQUEND,
PEQUENO, PEQUENO, PEQUENO, PEQUEND QUE SE COMECA.



A PETROBRAS VAl CONTAR PARA VOCE A HISTORIA DE
380 MIL CRIANCAS QUE GANHARAM O DIREITO DE SONHAR.

Com o Projeto Leia Brasil, a Petrobras abastece o sonho e a imaginagdo de mais de 380 mil crian¢as. A historia
comegou em 1992, quando, em convénio com a Biblioteca Nacional, a Petrobras transformou caminhdes em
bibliotecas volantes. Hoje, o Projeto Leia Brasil ja conta com 12 caminhoes, levando para 301 escolas da rede
publica de ensino um acervo de 180 mil livros, videos educativos e documentarios. Além disso, o Projeto inclui
a promog¢ao de eventos com contadores de histdrias e cursos de capacitagcao para mais de 9.750 professores.
Com o Projeto Leia Brasil, a Petrobras espera continuar transformando sapos em principes por muitos anos.

<

inistério
I-““ PETROBRAS deMinas

e Energia

Brasil
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12 PREMIO
ANUAL DE

O Governo de Minas, através da Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia, esta
implantando um prémio anual para profissionais, instituicoes, jornalistas e estudantes
que tém se destacado na area cientifica e tecnolégica. Se vocé tem algum trabalho
importante em ciéncia e tecnologia, participe. Porque, sem ciéncia, a vida para

LA
UMA INICIATIVA PIONEIRA DO GOVERNO £

. '] ..: A L -. ~ A GOVERNO DE
R Rt _DE MINAS PARA DIFUSAO DA
MAGALHAES GOMES CIENCIA E TECNOLOGIA NO ESTADO. bues
Inscriges: de 12 de junho a 29 de agosto de 1997, das 9 as 12h e das 14 as 18h, na Secretaria de Estado de
Ciéncia e Tecnologia/SECT-MG. Rua Santa Catarina, 894 - Lourdes. Belo Horizonte - MG. Informagdes: (031) 250-4923.
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