Corrosio, Onus do Progresso

INTRODUCAO

No presente trabalho abordamos o conceito e
alguns aspectos gerais relacionados com a corrosio
¢ sua influéncia na vida das nagbes civilizadas, quer
do ponto de vista técmico, quer do ponto de vista
econdmico. Damos especial énfase o custe da cor-
rosdo o qual assume proporgdes astrondmicas, ra-
zio que levou os paises mais adiantados a se empe-
nharem na grande luta técnica em busca de sua pre-
vengdo, contrjle ¢ combate.

CONCEITUACAO

A corrosdo € conceituada como o resultado da
acio quimica, eletroguimica, ou ambas associadas,
exercidas destrutivamente pelo meio sbbre os mate-
riais metalicos. A deterioragio ou destrni¢iio dos me-
tais por causas puramente fisicas ndi¢o sdo considera-
das corrosfio, recebendo outros nomes, por exemplo,
erosio, cavitagio, desgaste, etc. Ha casos entretanto
em que a corrosdo aparece associada a agOes fisi-
cas como na corrosdo-erosio, corrosio sob fadiga,
corrosao sob fricgio e corrosio sob tensao fraturante.

Nas reag0es de corrosio hia geralmente uma
combinagio do metal com elementos nio metilicos
contidos no meio, principalmente ¢ oxigénio, havendo
a formagio de compostos semeslhantes aos encontra-
dos na natureza. Por exemplo, a ferrugem que é o
produto da corrosiio atmosférica do ferro, é um 6xi-
do de ferro (Fe, 0)) hidratado. A hematita, conhe-
cido minério de ferro, nada mais ¢ do que &ste mes-
me 6xido. Neste exemplo concluimes que a corrosio
agiu em sentido oposto ao processo metaliirgico. Mas
ndo se trata de um caso particular ¢ sim, de vm
principio mais geral traduzido pela seguinte expressio:

Metalurgia
—
COMPOSTO + ENERGIA METAL
<—

Corrosao
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Na obtengio do metal o composto recebe ener-
gia através dos processos metallrgicos, apresentan-
do em consequéncia um nivel de energia superior ao
do composto, A corrosio age inversamenie transfor-
mando o metal em composto, por um processo €s-
pontineo, com a liberagio de energia,

Por outro lado observamos que os diversos me-
tais sdo atacados diferentemente quando expostos a
um corrosivo. Este comportamento também pode
ser explicado por outro principio geral, ligado ao ja
exposto;

“Ha diferentes quantidades de energia em
ipuais quantidades de diferentes substincias”.

Este principio resulta do fato de diferentes me-
tais apresentarem diferentes graus de dificuldade, ou
de facilidade, na sua obtengio. Observa-se ainda que,
geralmente, quanto mais dificil a obtengio de um
metal, tanto mais ficil serd a sua destruigio pela
COrrosio.

IMPORTANCIA DO FPROBLEMA

A importincia do problema de corrosio, nos
dias atuais, ¢ transcendente e deve ser encarada se-
gundo dois aspectos. O primeiro déles ¢ o econbmi-
co, envolvendo as perdas de produtos e de materiais
em consequéncia da deterioragio de vasos, tubula-
¢bes, tanques de armazenamento, embarcagbes de to-
dos os tipos, oleodutos e gasodutos além de estrutu-
ras metilicas das mais diversas instalagbes, repre-
sentando o desperdicio de somas incalculaveis. O
segundo aspecto estd relacionado com a conservagio
das reservas naturais de minérios, tendo em vista que
a corrosio, sendo um processo espontineo, é um fa-
tor que acelera o seu depauperamento.

Em virtude dessas caracteristicas os paises mais
adiantados encaram o problema da corrosio com a
mais profunda seriedade. Um exemplo désse cuidado
nos deu a O.N.U. que, com a atengio voltada para a
protegiio das reszrvas mundiais de minérios, conve-
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cou uma conferéncia para tratar especialmente désse
assunto. Foi a “United Nations Scientific Conferen-
ce on the Conservation and Utilization of Resources”,
realizada em Nova lorque, de 17-8 a 6-9-1949, na
qual o Brasil foi representado pelo ilustre Professor
Sylvio Froes de Abrew, atual Diretor do Instituto
Nacional de Técnologia e Consetheiro da Petrobras.

Nesta Conferéncia uma Segio foi dedicada a
poupanca das reservas minerais mediante o contrd-
le da corrosdo, devidamente orientado. Esta Segio
contor com trabalhos de autoria dos mais altos ex-
poentes da ciéncia e da tecnologia da corrosdao mno
mundo, dentre os quais destacamos:

H. H. UHLIG — Chefe do Laboratério de Corro-
sdo da Divisio de Metalurgia do M.LT. — Es-
tados Unidos.

W. H. J. VERNON — do Departamento de Pesqui-
sa Cientifica ¢ Industrial -— Inglaterra.

U. R. EVANS — da Universidade de Cambridge —
Inglaterra.

GEORGE CHAUDRON — da Sorbonne — Franga.

1. E. CARRIERE — do Institute for Testing of Wa-
ter Supply Materials — Holanda.

Independentemente das universidades existem as-
sociagbes técnicas que se dedicam exclusivamente aos
problemas de corrosio, tanto do ponto de vista téc-
nico como cientifico. Como exemplo citamos o Na-
tional Association of Corrosion Engineers {NACE)
dos Estados Unidos, a qual conta com mais de 6.000
associados, no mundo inteiro. Esta Associagdo dis-
poe de cérca de 180 Comités ¢ Subcomités Técnicos,
distribuidos em todo o territério dos Estados Unidos
além de alguns que funcionam no Canadd, na Vene-
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Fig. 1 — Niimero acumulade de fures, em fungiio do tempo.
Em 1943 foi aplicada a protecio catidica.
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Fig. 2 — Corrosio simosférica em tubos armapenados a céun
aberto, durante 18 meses, em atmosfera Indusirial.

zuela e no Chile, 0s quais estudam os mais variados
aspectos da ciéncia e da tecnologia da corrosio.

- No Brasil, ha anos, o assunto vem sendo estu-
dado por pequeno grupo de engenheiros ligados s
refinarias de petréleo, indiistrias quimicas ¢ petroqui-
micas, sendo digno de nota o grande desenvolvimen-
to que a tecnologia de corrosiio ja alcangou na Pe-
trobrds. Nos iltimos anos, entretanto, com o acen-
tuado desenvolvimento tecnolégico, os técnicos na-
cionais estio tomando conhecimento da importincia
dos problemas de corrosio, ji preocupados com a
sua prevengdo, contrdle e combate.

Neste particular nio podemos negar o mérito
do Imstituto Brasileiro de Petrdleo que ji em 1961
féz realizar 0 seu primeiro Seminario cujo tema foi
a Corrosdo. Atualmente o LB.P. disple de varias
comissdes técnicas, uma das quais, a Comissio de
Inspe¢io de Equipamentos, cuida especificamente
da corrosio e seu contrdle.

CUSTO DA CORROSAO

O custo da corrosio sobe a cifras excessivamen-
te altas, sendo praticamente impossivel o seu caleunlo
preciso. Para fac;ilitar as estimativas costuma-se des-
dobrar éste custo em custo direto e custo indireto.
Infelizmente ndo dispomos de dados relativos ao cus-
to da corrosic em nosso Pais. Entretanto temos es-
tatisticas americanas que apresentam o custo anual
estimado da corrosio nos Estados Unidos, cujos va-
lores sdo bastante enfiticos para que tenhamos uma
idéia do seu significado.

Na Conferéncia da O.N.U. a que ji nos refe-
rimos, o Professor Uhlig apresentou a sua estimativa
do custo direto da corrosio nos E.U.A., naquela épo-
ca, que era de 5,5 bilhdes de dolares por ano. Este
custo, segundo o Prof. Uhlig, poderia ser reduzido
de 17%, mediante um programa de contrile adequa-
damente preparado e convenientemente aplicado.
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Fig. 3 — Detalhe da extremidade do fubo mosirado na tig. 2.

Mais recentemente, segundo uma das publica-
gOes oficiais da NACE, a revista “Materials Protec-
tion”, as cifras mais atualizadas apresentam-se bas-
tantes modificadas, conforme o relatdrio preparado
pelo National Bureau of Standards, o qual estima o
custo anual da corrosdo, nos Estados Unidos, em 10
bilhdes de dolares, assim distribuidos:

Tipo de Indastria Milhjes de US$
Aquecedores de dgua domésticos .. 300
Petroleiros para gasolina .....,.. 75
Refinarias de Petrdleo ........... 50

Silenciosos ¢ canos de decarga de

automoéveis ...........0...... 300
Estruturas enterradas para petrdleo 365
Capacidade adicional para bombea-

mento de 4gua dos sistemas de

abastecimento ................ 40
Custos diversos ................ 8.670

Total .................. 10.000

O citado relatério dd énfase a certas perdas mui-
to vultosas, incluidas nos “Custos diversos” e que
geralmente nos passam despercebidas. Um dos exem-
plos citados estd ligado s perdas resultantes da cor-
rosdo dos vasilhames utilizados na indistria de ali-
mentos ¢ bebidas enlatadas. Afirma ainda o relato-
rio que 40% da produgdo de ago dos Estados Uni-
dos destinam-se i reposicio de equipamentos e estru-
turas inutilizadas pela corrosio. Isto representa cerca
de 40 milhdes de toneladas por ano.

Com relagio aos custos indiretos da corrosio
nio podemos sequer chegar a uma estimativa. Limi-
tamo-nos portanto a indicar alguns dos mais impor-
tantes itens que o compdem:

— Paradas nfo programadas de unidades indus-
triais (refinarias, petroquimicas, quimicas,

centrais termoelétricas, etc.)
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— Perdas de produtos por vazamentos
— Perdas de produtos por contaminagio
—- Perda de eficiéncia dos equipamentos
— Perdas humanas. ‘

A esta altura teremos que levar em conta tam-
bém a quantidade de energia gasta na obtengiio da-
quele material adicional destinado & substituigio dos
equipamentos inutilizados bem como o esférgo hu-
mano dispendido com o seu projeto e reconstrugio
que, se ndo houvese a corrosio, poderiam ser des-

tinados & obtengiio de bens socialmente mais Titeis,
contribuindo assim para o bem-estar de todos.

Os exemples dos prejuizos decorrentes da corro-
si0 sdo numerosos. Muitas vézes um pequenc furo
numa tubulagdo que transporta gis inflamavel, nu-
ma unidade, pode exigir a total parada dessa unida-
de a fim de permitir o indispensivel reparo, cujo
custo isolado pode nfio chegar a uma dezena de cru-
zeiros novos mas, dadas as ountras implicagdes decor-
rentes, o custo total poderd subir a muitas dezenas
de milhares. Isto sem falar na possibilidade de aci-
dentes — muitas vézes catastréficos — cuja incidén-
cia nfio é tio rara, como registra a literatura técnica
dos paises adiantados.

Um navio que nio dispde de protegiio catddica
integral, ao ser docado apresenta o casco aparente-
mente em bdas condigdes. Entretanto por ocasifio do
jateamento da superficic para pintura evidencia-se o
estado de adiantada corrosfo da chaparia, Tequeren-
do reparos adicionais de grande monta, e de carater
inadidvel. Elevadas somas sfio dispendidas com mate-
rial, mio-de-obra e outros encargos, além dos pre-
juizos decorrentes da prorrogagiio da docagem. Con-
vém lembrar ainda que a corrosio do casco de em-
barcagles pode tér como consequéncia o seu naufra-
gio.

As estruturas metalicas maritimas, sem protegio
catddica (instalagdes portuarias, oleodutos, gasodutos,
adutoras, cabos elétricos com revestimento metilico)
estdo sujeitas ao colapso provocado pela corrosgo,
cujas consequéncias nio podem ser previstas, apre-

Flg. 4 — Detalhe de furo causado por corrosdo eletrolitica
em tubo enterrade.
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sentando cada tipo de estrutura os seus probiemas
peculiares,

Os grandes geradores de vapor destinados & pro-
dugdo de grandes quantidades de vapor, de alta tem-
peratura e de alta pressdo, requerem um permanen-
te o rigoroso contrdle de corrosfo a fim de evitar-se
acidentes, muitas vézes catastroficos, dadas as altis-
simas quantidades de enecrgia envolvidas. Porém as
pequenas caldeiras que operam com modesta produ-
¢io de vapor, de pressio e temperatura baixas, gua-
se sempre deixam de receber os devidos cuidados no
que se refere & corrosio, resuliando disso incalcula-
veis prejuizos considerando-se ¢ somatério de todos
08 usuirios que assim o procedem. Geralmente o
equipamento é tido como de méA qualidade quando
na realidade o problema é outro muito diferente.

A corrosic nio espera ¢ manifesta-se sob os
mais diversos tipos, formas, aspectos, retardando a
produgio, acarretando acidentes, ceifando preciosas
vidas humanas, exaurindo as reservas minerais. O
contrle e o combate i corrosdq portanto sido provi-
déncias indispensiveis ao progresso industrial de
qualguer nagio .

COMBATE A CORROSAO

Considerando entio as vultosas somas envolvidas
no desperdicio causado pela corrosfio, desde cedo os
técnicos dos paises adiantados se empenharam na
procura de meios visando a ¢liminagdo, ou mesmo a
minimizagho dos seus efeitos. E animador verificar
que a tecnologia no campo da prevengiio, contrdle ¢
combate & corrosio tem realizado uma obra ponde-
rivel. Sem istc ndo teria sido possivel a0 homem al-
cangar ¢ desfrutar os beneficios do progresso indus-
trial a que chepamos.

Os varios meios de que dispomos para comba-
ter a corrosdo podem ser reunidos em cinco grupos
bem distintos, 0s quais podem ser empregados isola-
damente ou combinados, dependendo das condigdes
especificas de cada caso. Sdo éles:

1 — Substituigiio do material metilico por outro
mais adequado ao meio corresive em
causa.

2 — Tsolamento do material metélico para evi-
far o seu contato com O Mmei0 cOIrosivo.
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3 — Uso de inibidores e apassivadores,

4 — Modificagio do projeto ou das condi¢des
de operagdo do equipamento.

5 — Prote¢io catédica.

A adogiio de qualquer solugfo, fica, contudo,
condicionada ao atendimento dos aspectos técnicos
¢ econdmicos. Nio teri sentido adotar-se uma solu-
cao, por melhor que seja do ponto de vista técnico,
sem uma criteriosa justificativa econBmica.

Apraz-nos registrar aqui a existéncia d¢ firmas
nacionais especializadas que ja se dedicam com serie-
dade ao contrle e combate A corrosfio, abrangendo
desde a inspeciio de fabricaciio de equipamentos, apli-
caciio de revestimentos especiais até a protecio caté-
dica, dentro dos rigorosos requisitos da moderna tec-
nologia.
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mentagio do dispositivo da fig. 4, que ¢ o semi-coragio De Bakey, ja descrito, porém
de impulsdo “rotativa”. A figura se nos apresenta clara para quem tenha mediana nogfio
“anitomo-mécano-hidraulica” do conjunto. Em nosso original a cor encarnada indica sangue
arterial, oxigenado, e o azul o venoso. Como a fig. 8 é em preto-branco, pontilhamento e
linhas descontinuas e linhas cheias indicam, respectivamente circulagdo arterial e venosa.
Os semi-coragdes naturais tém conexfes com linhas interrompidas e os artificiais em
continuas. Todos os dois circuitos, da grande e da pequena circulagdo, estio “envoltos”
por diagramas ovoides representando as linhas piezométricas e de energia. Assim, o ven-
triculo esquerdo ¢ a semi-bomba rotativa direita dio recalque de 1300 milimetros de
coluna d'agua (aprox. 100 mm de Hg), impulsionando o sangie arterial ac longo da aorta
para os Orglos dependentes, regressando venoso que, pelas cavas, alimenta a aurtcula direita
ou a sucgdo da semi-bomba esquerda, que mediante o Impulso de 600 mm d'dgua enca-
minha, pelas artérias pulmonares, éste venoso para os pulmdes, onde re-oxidado, o fluxo
fecha o circuito voltando pelas veias pulmonares para a auricula esquerda ou sucgdo da
semi-bomba direita. Como indicado também na fig. 2, as quedas piezométricas dz= 80 mm
d’dgua (6 mm Hg) nas dreas extremas dz transicdes: capilares-arteriolas-vénulas ¢ epitelial
pulmonar mantém, na férmula ja indicada:

Q =K@ —p}

o desnivel piezométrico (p. — p.} que é a diferanga entre as pressbes inicial-capilar e a final
do tecido, como o mostram os indices ¢ ¢ f. Houve quem estranhasse a férmula da troca

gasosa (volume Q p. minuto) ndo conter a area; é que ésse K ja € tabelado, por Grezn,
em volumes, de 0. e CO, no jégo metabdlico.

Nota-se que o diagrama “de contdrno™ da fig. 8 é o mesmo da fig. 2, éste desenvolvido
numa sequéncia plana vertical. Os desniveis nas linhas d= energia sio as “perdas de energia”.
Na fig. 2 indicamos duas linhas de energia que partem da vertical das crossa adrtica e
vio aos Orgios. A primeira, mais levada, corresponde a organismo ndvo, dos jovens,
artérias de paredes limpas, tubos lisos. A segunda, mais baixa, reflete “tubos de velhos,
j4 esclerosados. O leitor deduzird o resto, evidente para quem conhece Hidrdulica elementar.

ERA ATOMICA, ESPACIAL E DOS “TRANSPLANTES”,

Vivemos inegivelmente época de grandes transformagdes e feitos cientificos, nos
dominios da Fisica Nuclear, das incursdes espaciais e das “transplantagdes”. A Quimica
Industrial, a Bioguimica e a Cirurgia deram saltos gigantescos. Revistas e jornais informam
sintese de tecidos vivos e sangue artificial. Pena que as conquistas sociais, para bem-estar
da Humanidade, nfo tenham seguido senda paralela. HA miséria, fome, injustica e o
espectro da guerra. '

Curioso € observar que nem sempre as grandes conquistas cientificas decorrem dos
centros mais avangados. O decifrador do neurbnio, Ramon de Cajal féra médico de aldeia,
segundo li. Presentemente, do extremo Sul Africano, do Hospital Groote Schuur da Cidade
do Cabo, que nio tem tradigio de centro de pesquisas, nos vem a mais mirabolante
faganha em matéria de transplante do mais importante drgdo-motor do organisme humano.
De qualguer bom centro cardiolégico poderia vir o feito. Barnard nio é melhor nem
pior que qualquer bom cirurgido internacional, o Brasil incluso. Todavia 0 que mais nos
faz admirar em Barnard foi a coragem, o atrevimento e sua firme autoridade como chefe
de brilhante equipe. Soube esta haurir dos grandes centros euro-americanos oS ensina-
mentos dos sabios mestres. Seu irmAo mais mogo, Marius, trabalhou na equipe De Bakey
¢ um seu sobrinho, autor das rdpidas andlises orizntadoras, especializou-se em notiveis
centros biggquimicos,

Honrou-nos Barnard com sua atraente presenga e seu maximo e pioneiro orgulho, o
dentista Phillip Blaiberg, perambula pelas praias préximas a Cidade do Cabo, vivificado
por forte coragao mulato, num desafio ostznsivo & politica ultra-racial de sua pitria,
ostentando vasta cicatriz a 43°, envolvente de t6da a frente de seu térax, ante os olhares
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surpresos de sua espdsa, engulindo diariamente cérca de 30 comprimidos da mais com-
plexa composi¢io e submetendo-se a controles e muito feliz com a comunicagio que as
inspecdes passarfio de didrias a semanais. HA4 poucos dias apareceu no hospital guiando
o proprio automdvel, tendo ja participado de um jdgo ds “rugby”, seu esporte favorito.

Ji se conta com uma vintena de tentativas e 60% de sucessos, € nosso Sio Paulo
j& entrou na corrida, com pioneirismo na América Latina e mostrando ao Mundoc aspectos
novos em técnica digna dos paises mais super-desenvolvidos. Com justa razic dedico a

presente modesta contribuicdio & valorosa equipe do Dr. Zerbini.

E qual seria o rumo do futuro?

A técnica do transplante completo nfio se nos afigura a mais racional e pritica.

A concordincia doador-receptor € assaz aleatdéria e nds sabemos quanto custa espera em
hospitais. . .

Ademais 0s aspectos religicso, moral e juridico que envolvem tio herdico ato ter-
minam enfadando equipe jai sobrecarregada por tanta responsabilidade e canseira. O
espectro da REJEICAQ (serd), todavia, o Sbice.

Longe estamos de um “banco de drgios”, com coragdes, figados, rins, etc. conszrvados
“vivos” e & disposicAo dos cirurgiGes.

Poder-se-ia, entretanto, como observa o Dr. M. Collins (Turlock, Califérnia), ORGA-
NIZAR UM BANCO INFORMATIVO, que, apoiado em perfeita estatistica, pord as
“disponibilidades de doadores convenientements fichados” a disposigio dos cirurgides.

Diremos, finalmente, e é o gue nos interessa em decorréncia do campo mecinico
do engenheiro, que perlustramos, que, ac lado das habilidades no campo cirdrgico, se
estabeleca boa compreensio hidrodindmica dos misteriosos e furtivos fendmenos escoatdrios
que envolvem o funcionamento de 6rgdos animais,

Consequentemente, até que ponto o engenheiro hidrodinimico poderia ser util ao
médicc, ¢is o escopo de nosso tema agora tio oportunamente abordado nesta modesta
contribui¢io hemodinimica. Que os responsiveis pelos “curricula” das Faculdades de
Medicina atentem bem para o C¢aso.

Lutemos, pois, por boa compreensido, por um salutar entrosamento, enfim por ver-
dadeira simbiose técnica entre médicos e engenheiros. Mesmo por que, segundo competente
cardiologista minziro, o estigio final de evolugio paleontolégica parece tender mais para
mecinica.

Aperfeigoemos, pois, 0s mecanismos “portateis”, que agirio parcial ou totalmente,
como substituto integral ou como “buster”.

O possivel inconveniente da rotagdo axial nilo faria pior mal, pensamos, que os
golpes pulsativos com suas sibitas oscilagdes ondulares da pressio e a dependéncia das
complexas mancbras de valvulas. Qs impulsores “rotativos” dispensam absolutamente vil-
vulas “durante o regime”. Sdo estas tic scmente “reguladoras das mudangas de regimes”,
porém uma vez estabelecidos éstes, as impulsdes sdo suaves e continuas. Repetimos periodo
j& dito atrds: “Ora, contanto que a pressio final nos micro-vasos szdes das difusdes
gasosas basica do metabolismo seja a mesma, ja nesses extremos com efeito ondulatério
praticaments nulo, que importa seja o dérgio central impulsionador “pulsitil ou rotatil”?

Py

Alids, rotativa é a agdo no coragio-pulmilc extracorpbrec De Bakey de nossa Fac.
de Medicina (B. Horizonte). Somente ao invés dos convencionais rodetes, hd um par
esgrenado contornado por roldanas, em <dmara de borracha semi-rigida. Assim, o atrito
de friccdo é substituido, com notdria vantagem, pelo de rolamento nas pared:s da
carcassa.

Hi exemplos frequentes de colaboragio médico-engenheiro ¢ mecanico. Sabido & que
o herdico Ch, Lindbsrgh e Dr. Alexis Carrel colaboraram na tentativa de um “robot” —

coragdo artificial,
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Ainda hi pouco o pedido de um médico a téenico aviatdrio (da Generai Dynamics
Convair}, para afiar tipo especial de agulha hipodérmica deu origem & concepgfio de uma
classe de coracio-pulmido das mais avangadas. O motor elétrico (provocador de explosdes
em ambiente “quimico”™) foi substituido por pressdo de dgua alternativamznte controlada
por registro adequado, que vai insuflar peras eldsticas (bexigas) contidas em dois pares
de cimaras gémeas correlatas a atrios e ventriculos. Parece inspirado no aparélho descrito
na fig. 7. Somente qus neste a dgua ¢é substituida pelo ar ¢ © mecanismo ¢ interno

(dentro do corpo. no local do coragho).
Para concluir direi

1 — que os médicos se tornem mais engenheiros e éstes um pouco mais médicos.
nzsse desconhecido campo de areas entrosadas.

? — Fstamos na drea dos transplantes = é&stes sfio extraordindrios, nio s6 pelos
resultados como pelo avango que a técnica imprims & cirurgia cardiaca. Nio
devemos, todavia, subestimar a corrida para os mecanismos que provocam
“hy-pass” ou “booster” de coragiic e pulmio, isto ¢ que ajam 0 lado (em paralelo,
“porpassando”) ou intercalarment= (em séric). “By-pass” e “booster”, substan-
tivo e verbo respectivaments, nido tém correspondentes em portugués, Séo,
porém, 1érmos internacionais consagrados e que, como “futebol”, poderiamos
dizer: “baipasso e buster”. ..

Decixamos exatamente para o fim nossa referéncia ao PIONEIRISMO de Sio Paulo,
e, mais que isto, do Brasil, na Am. Latina, no gue tange 4 corrida para os iransplantzs,
a cuja equipe executiva, na pessoa do ilustre Prof. Zsrbini, dedicamos nossa modesta
contribuigdo. Comparada porém, ¢sta 4 vintena de pretentativas, revegste-se a mesma de
caracteristicas especiais que ndo podem ser desprzzadas porque muito elevam e dignificam
nossa cultura cientifica especializada. Nossos transplantes sfio inegavelmsnte mais “técnicos
e objetivos” ¢ a marcha da recuperagio do implantado, comparada & de seus “colegas”
o atesta. Do que um leigo (engenheiro) poderia deprcender da leitura de jornais e revistas
(as especializadas virio em breve), Doutor Zsrbini d4 relevante importincia 4 preservagiio
do chamado Neo-Sinusal. Realmente, junto & inszrgio cava-superior fica ¢ chamado Nods
Sino-Atrial (as wveias cavas sz inserem tdo proximamente que dio a impressio de
vaso Unico). Mais abaixo, na base auricular dircita estd o Nolo Atrioventricular, certamente
o Neo-sinusal (deprzssiio: sinus). Em sue pesz ¢ asmecto muscular. trata-se realmente de
um ramo nervoso, gue di dois ramos correspondentes aos dois ventriculos.

Cecmandam éles, 4 maneira dz “relais-cerebral”, o ritmo cordeal, sua fungio sendo,
por isso justamente dita “Marca-passo (“pace-maker™), Ao superior sg atribuc comando
de mais alta frequéncia (digamos 80) ¢ é como o “regente da orquestra” e ao segundo,
0 sub-regent= esta afeta frzquéncia pouco mais baixa. JA vimos qus o sincronismo deve
ser tal que o fluxo sanguineo através dos dOrgios ndo derroguem a lei da “continuidade”
hidredinamica. Contrariamente, haveria desiquilibrios das prsssdzs montante-jusante nas
sedes das difusdes de trocas gasosas, quer nos capilares (grande circuito) quer nos epitélios
pulmonares (pequeno circuito) circulatérios. Doutor Zerbini d4 a entender (mecanicamente,
digo eu) que, falando somente no “Neo”, recomendou ao Doutor Margues a incisfio
intermediaria, certamente em busca de maior perimetro suturdvel e de contaco muscular.

Evidentements a providéncia foi da maior importincia e explica a normal recuperagio
do R. Caberia aqui ao “leigo” (engenhsiro) a pergunta; éste “micro-ramo nervoso estaria
“tnsulado™ ou ligado a algum tronco. Donde proviria o ‘“alto-comando”, ou ssria uma
acdo independente, de origem local? NAo resta divida que a excitagio € normalments
iniciada de impulsos oriundos do Nodo Sino-Atrial e se propaga rapidamente em todos
os sentidos a0 longo da musculatura atrial. Apds micro-retardo no nodo Atrio-Ventricular
(que causa defasagem ondular), a onda sz vai propagando, pela aciio do sistema Purking:
para a estrutura muscular atric-ventricular. O sino-atrial (Keith-Flack) é um segmento
neuro-muscular, que, isoclado, por-sed a vibrar elevada frequéncia, O “alto-comando” a que
me referi proviria de dois troncos nervosos: vagal e simpdtico {Pneumo gastrico), um
excitando = outro moderando, porém esta auto regulagio inlepznde da vontads animal, A
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conclusdo (pelo menos do ponte de vista do engenheiro) é quz, caso haja efetivamente o
secionamento da inervacho, a vida do R. deverd ser precaria e de duragfo relativamente
curta. Em suma “o servico hidraulico”, de bombeiro, ndo hia duvida, é perfeito. Resta
indagar da continuidade na parte “clétrica™.
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O nosso prezado colaborador, prof. Samuel Murgel
Branco, foi agraciado com o titule de Professor Honorario
da Universidade Nacional do Peru, a mais alta distingao
concedida por uma universidade a um professor estran-
geiro.

Biologista, diplomou-se em 1955 pela Faculdade de Fi-
losofia, Ciéncias e Letras da Universidade de S. Paulo, livre
docente e professor titular da disciplina auténoma de Hi-

© drobiologia da Faculdade de Higiene e Satide Puiblica. Exer-

ceu anteriormente o cargo de chefe da Hidrobiologia da

Divisdo de Tratamento do Departamento de Aguas e Esgo-

] tos de 8. Paulo, tendo publicadoc em nossa Revista inu-
meros trabalhos referentes a especialidade.

Convidado pelo govérno da Repiiblica do Peru, esteve em 1967 em Lima, na
qualidade de Consultor Internacional da Organizacio Mundial da Saiide, a fim de
prestar assessoria cientifica a trabalhos de pesquisa programados pela Univer-
sidade daquele Pais, no setor da poluigdo das dguas e tratamento bioldgico de
esgotos, Em agdsto déste ano, retornou a Lima, para ministrar curso sdbre Hidro-
biologia, fornecendo na ocasifo 4 Universidade Nacional do Peru, os originais de
um manual sbbre a matéria, que serd publicado ainda éste ano, com o titulo
“Hidrobiologia Aplicada a la Ingenieria Sanitaria”.

Ao dr. Samuel Murgel Branco os cumprimentos da Revista DAE pela distingio
gue lhe foi outorgada pela entidade mdxima da cultura peruana,
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