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Lua, a próxima col6nia 

Em seu liyro Da Terra à Lua, de 1865, o escritor francês Júlio Verne 

descrevia cenas que parecem ter sido inspiradas nos novos programas 

da Nasa. O personagem principal do livro, um próspero comerciante nor­

te-americano, acreditava que, uma vez conquistada, a �ua se tornaria 

mais um estado de seu país. Passados quase 30 anos dos primeiros pas­

sos do homem em solo lunar, as palavras de Verne soam como profeci­

as. O anúncio da Nasa, em março deste ano, de que a sond� Lunar Pros­

pector havia detectado indícios de água em crateras profundas dos pó­

los lunares reacendeu o antigo projeto de instalar colônias humanas no 

nosso satélite·. A tecnologia para concretizar a proposta já existe. O que 

falta é chegar a um consenso sobre como realizar essa exploração - além 

das atividades científicas, não se descartam as investidas industriais e 

comerciais. Mas um ponto parece pacífico: a necessidade de garantir a 

racionalidade e a segurança da ocupação da Lua, para impedir que abu­

sos como os registrados no nosso planeta sejam repetidos na futura co­

lônia (p. 40 ). 

Longe das crateras lunares, aqui na Terra, multidões de peregrinos 

de várias regiões do Brasil deslocam-se todo ano para centros de mani­

festações religiosas - marca da presença católica na paisagem nacional. 

Experiências centrais na vida social e religiosa da maioria dos povos, as 

romarias persistiram no cristianismo, embora os sentidos atribuídos a 

elas em cada época variem bastante. Na página 32, o antropólo­

go Carlos Alberto Steil, da Universidade Federal do �io Grande do Sul, 

conta as particularidades do santuário e dos fiéis de Bom Jesus da Lapa, 

no sertão baiano. Steil acompanhou essas manifestações de perto ao lon­

go de três anos, observando seus rituais e buscando entender o sentido 

dessa experiência para os peregrinos. 

E em ãreas poluídas do litoral paulista e fluminense um fato bizarro 

começa a preocupar biólogos de alguns centros do país. Fêmeas de três 

espécies de caramujos e de um molusco marinho apresentaram caracte­

rísticas sexuais masculinas, como pênis e a produção de espermato­

zóides pelos ovários, aparentemente provocadas pela exposição a uma 

substância presente em tintas antiincrustantes usadas para proteger 

cascos de embarcações (p. 50). 

A redação 
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O isolamento de fragmentos de florestas 

de vários tamanhos em fazendas da Amazônia 

mostra como as plantas, os animais 

e alguns processos biológicos são afetados 

nessas 'ilhas de sobrevivência'. 

Por William F. laurance e Patrícia Detamônica 

Experiências centrais da vida social e religiosa 

da maioria dos povos, as romarias resistiram 

ao processo de secularização da Idade Moderna 

32 

e avançaram para dentro da Idade Contemporânea. 

No Brasil, multidões de peregrinos se deslocam 

para centros religiosos de diversas regiões 

do país. Nesta época do ano, destacam-se 

as romarias e o santuário 

de Bom Jesus da Lapa, no sertão baiano. 

Por Carlos Alberto Steil 
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O anúncio recente da possível existência 

de água nos pólos lunares tornou 

mais próxima a exploração da Lua para fins 

científicos e comerciais. Embora já exista . 

tecnologia para isso, ainda há controvérsias 

sobre como deve ser feita tal exploração. 

Mas pelo menos um ponto parece certo: 

os acordos internacionais que regulam 

as atividades espaciais precisam ser revistos. 

Por José Monserrat Filho 
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~ Como os diversos venenos de cobras e aranhas agem no organismo 

U humano? Como os soros impedem suas ações? 

ALLYSON COELHO SAMPAIO, CONSELHEIRO LAFAIETE/MG 

O veneno desses animais é uma complexa mistura de 

substâncias, entre elas, aminoácidos livres, peptídios, 

proteínas (a maioria, enzimas), nucleotídios, carboidra­

tos, lipídios, aminas biogênicas e componentes inorgâ­

nicos (por exemplo, cálcio, sódio, potássio, zinco, mag­

nésio, cloretos e fosfatos). Entretanto, cada gênero de 

serpente ou de aranha apresenta um tipo de veneno ca ­

racterístico e, conseqüentemente, um mecanismo de 

ação também diferente. Assim, por exemplo, o veneno 

da aranha armadeira tem efeito neurotóxico, que age no 

organismo induzindo dor local imediata e pode evoluir 

para choques neurogênicos. Por outro lado, o veneno 

da aranha marram tem efeitos proteolítico, hemolítico 

e coagulante, que age no organismo produzindo he­

morragias, distúrbios na coagulação e necroses. 

O tratamento dos envenenamentos é feito principal­

mente pela administração de antivenenos específicos. 

Os antivenenos ou soros heterólogos são frações de an­

ticorpos específicos e purificados, retirados do plasma 

de animais (geralmente cavalos) que foram inoculados 

com um determinado veneno. Esse processo é conhe­

cido por imunização. Os anticorpos produzidos apre­

sentam a capacidade de reconhecer e neutralizar ove­

neno, impedindo que este exerça seus efei-

tos nos organismos. 

Reinaldo José da Silva 
Centro de Estudos de Venenos 

de Animais Peçonhentas, 

Universidade Estadual Paulista 

~ Em quantos reinos se distribuem 

U os seres vivos? 

didos em dois grandes reinos: ani­

mal (protozoários e animais) e ve­

getal (vegetais, fungos, bactérias e 

algas). O sistema atual foi proposto 

em 1969 por R.H. Whittaker e é bas­

tante aceito. Novas propostas têm 

sido feitas por cientistas, incluindo 

três, quatro e até mais de cinco rei­

nos, mas com pouca aceitação da 

comunidade científica. Isso mostra 

que um sistema de classificação 

não representa a verdade absoluta, 

mas é dinâmico e mutável, devendo 

ser sempre aperfeiçoado para que 

se aproxime cada vez mais da or­

ganização real dos seres vivos. 

JOSÉ M. GARCIA, CURITIBA/PR 

Considerando todos os seres vivos, 

estão descritos e catalogados qua­

se dois milhões de espécies. Mas 

esse número está longe do total 

real: segundo algumas estimativas, 

pelo menos 50 milhões de espécies 

ainda não teriam sido descritas. O 

sistema de classificação usado hoje 

distribui os seres vivos em cinco 

grandes reinos: Monera, Protista, 

Fungi, Animalia (ou Metazoa) e 

Plantae (ou Metaphyta). A distribui­

ção das espécies entre os reinos se­

gue critérios específicos, como o 

tipo de organização celular, o núme­

ro de células e a forma de obtenção 

de alimento. 
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O reino Monera inclui seres uni­

celulares (com só,uma célula) e pro­

cariantes (sem membrana nuclear, 

ou seja, sem núcleo definido), como 

as bactérias e as algas azuis. No rei­

no Protista estão organismos unice­

lulares e eucariontes (com membra­

na nuclear), como protozoários e 

outros tipos de algas unicelulares. 

Já o reino Fungi abrange organis­

mos uni ou pluricelulares (com mais 

de uma célula) e eucariontes que 

obtêm seu alimento por absorção, 

como os fungos (mofas, leveduras 

e cogumelos) . O reino dos animais 

(Animalia) inclui organismos pluri­

celulares e eucariontes que se ali­

mentam por ingestão. Finalmente, o 

reino vegetal (Plantae) reúne os or­

ganismos pluricelulares e eucarion­

tes que sintetizam seu alimento. 

Nem sempre se utilizou o siste­

ma de cinco reinos. Na antiga classi ­

ficação, os seres vivos eram divi -

Os vírus não estão incluídos nes­

sa classificação. Há divergências 

científicas sobre seu enquadramen­

to ou não no mundo vivo, e alguns 

cientistas os vêem como represen­

tantes da transição entre a matéria 

bruta e a matéria viva. 

Elidiomar Ribeiro da Silva 

Departamento 

de Ciências Naturais, 

Universidade 

do Rio de Janeiro (Uni-Rio) 



o LEITOR PERGUNTA 

,------------ .---------------7 
1 ~ Alimentos irradiados podem 

: U causar danos à saúde? Quais são suas vantagens? 
1 
1 BERNARDO CARVALHO, RIO DE JANEIRO/RJ 

1 

1 

1 

1 

1 

Os alimentos irradiados não causam nenhum dano à saúde. O processo de irradiação acarreta 

poucas alterações químicas nos alimentos. Nenhuma delas são nocivas ou perigosas para a 

saúde humana. O efeito das radiações sobre a qualidade nutritiva dos alimentos não é maior 

do que a de outros métodos convencionais utilizados para tratamento e conservação de 

alimentos (esfriamento, aquecimento, produtos químicos etc.). Portanto, os alimentos 

irradiados podem ser consumidos sem receio. A Organização das Nações Unidas para a 

Agricultura e Alimentação (FAO) e a Organização Mundial da Saúde (OMS) não só aprovam como 

recomendam o processo de irradiação de alimentos. 

A irradiação é um processo de pasteurização a frio. Ela não deixa resíduos nos produtos 

tratados e é altamente eficiente no controle de microrganismos prejudiciais à saúde presentes 

nos alimentos. Os irradiadores não produzem rejeitas, muito menos radioativos, não poluindo 

o ambiente. A irradiação controla o amadurecimento e brotamento de produtos agrícolas, 

aumentando a disponibilidade ao consumidor; elimina pragas quarentenárias sem alterar o 

sabor e a aparência das fr~tas e é um tratamento relativamente barato. Seu custo oscila entre 

R$ 10 e R$ 250 por tonelada de alimento tratado. 

1 Julio Marcos Melges Walder 

1 Centro de Energia Nuclear na Agricultura, 

1 Universidade de São Paulo 

L----------------------------~ 

~ Que destino devo dar às pilhas e baterias usadas? u FERNANDA MARQUES, RIO DE JANEIRO/RJ 

O lixo doméstico tem se alterado significativamente 

diante de nosso padrão de consumo. Em nosso dia-a­

dia, aumentamos cada vez mais a quantidade de pro­

dutos descartáveis. Das pilhas comuns, passamos às 

pilhas em pílulas ou baterias para relógios, câmaras, 

calculadoras, lanternas, uma série de equipamentos 

eletroeletrônicos que realizam o sonho de consumo do 

homem deste fim de século. 

Esse descarte ganhou nova dimensão com a popula­

rização dos telefones celulares. O que fazer com suas 

baterias inutilizadas? E os famigerados Tamagoshi, 

aquelas bugigangas que se fazem passar por animais 

de estimação com baterias a base de cádmio e lítio? On­

de lançar todo esse material inútil contendo metais pe­

sados e outras substâncias perigosas? Podemos lançá­

lo no lixo doméstico? 

Se por um lado o pequeno volume desse material 

pode diluir-se no grande volume do lixo doméstico, por 

outro assistimos ao crescimento dessa carga ameaça­

dora, que poderá comprometer as características do 

lixo doméstico, passando a exigir cuidados especiais na 

sua disposição fi­

nal, o que certa­

mente irá onerar 

o bolso do contri­

buinte sem conter os 

riscos para o meio ambien­

te. É sempre bom lembrar os ensina­

mentos da Agenda 21: "Evitar ou reduzir a 

produção de resíduos a partir da mudança dos pa­

drões de consumo." Enquanto não chegamos lá, o que 

me ocorre é sugerir que todos passemos a devolver, pe­

lo correio, as baterias ao fabricante, que afinal é o maior 

responsável pela geração desses resíduos. 

José Cláudio Junqueira Ribeiro 
Diretor de Atividades 

Industriais e Minerárias, 

Fundação Estadual 

do Meio Ambiente/MG 
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No campo da pesquisa em geologia, qual o seu 
interesse atualmente? Após estudar na Groenlândia, 
por que o senhor se interessou pelos Himalaias? 
De modo geral, os geólogos que se dedicam às 
porções mais antigas dos continentes sempre esti­
veram muito restritos a elas. Com isso, não conhe­
ciam a contento os processos em operação na Terra 
hoje, que geram cadeias de montanhas, que modi­
ficam os continentes e assim não encontravam so­
luções para muitos problemas. Para entender o Pré­
cambriano (espaço de tempo superior a 570 milhões 
de anos), é preciso estudar feições modernas, as 
grandes estruturas jovens da Terra. Motivado en­
tão a conhecer bem essas estruturas, acabei indo 
mais recentemente para a Mongólia, na área de in­
fluência dos Himalaias, onde pude realizar um ex­
tenso trabalho. O que mais me impressionou foi a 
existência de cadeias de montanhas no interior do 
continente, distantes cerca de 3 mil quilômetros 
das margens continentais. E essas montanhas, con­
vém destacar, são muito jovens (elevaram-se há 
aproximadamente 20-30 milhões de anos) e muito 

Iêmen, em Madagascar e em outros pontos do 
mundo, concluí que o estudo dos processos verifi­
cados na formação das montanhas modernas e o exa­
me de suas particularidades são fundamentais para 
entender a formação das cadeias antigas. Podem ser 
feitas muitas analogias entre esses processos. 

Durante a Conferência Internacional sobre Tectônica 
de Terrenos Pré-cambrianos, em Ouro Preto, 
o senhor teve oportunidade de conhecer 
o Quadrilátero Ferrífero, em Minas Gerais. 
Que impressão essa região lhe deixou? 
Trabalhei recentemente em Madagascar, um país 
que vive um desastre ecológico sem precedentes, 
provocado pela eliminação de praticamente toda a 
sua floresta tropical. Com isso, as chuvas de mon­
ções, intensas na região, fizeram enorme estrago, 
produzindo uma paisagem extremamente erodida. 
Sem a proteção da cobertura vegetal, o solo fica 
muito vulnerável. Durante a excursão que fiz pela 
região do Quadrilátero Ferrífero (sua topografia e 
relevo são muito semelhantes aos de Madagascar), 

Depois de uma boa cabeça, as principais ferramentas para um geólogo 

são um martelo e uma bússola. Não mais que isso 

altas. Se os processos formadores das cadeias de 
montanhas resultam da colisão entre os continen­
tes e afetam essencialmente as suas bordas, como 
foi possível surgir uma cadeia de montanhas as­
sim tão longe das margens continentais? Foi isso 
que decisivamente me motivou a ir para a Mon­
gólia. 

E o que o senhor descobriu lá? 
Verifiquei que essas montanhas estão se elevando 
continuamente em conseqüência da colisão da Ín­
dia com o restante do continente asiático. Os cho­
ques entre essas duas partes têm repercussão a 
grande distância no interior do continente. 

Por que razão isso se dá? 
Porque a Índia não parou de se mover em . direção 
ao norte, deslocando-se cerca de 5 cm/ano, e o norte 
da Ásia, por sua vez, está vindo em direção ao sul. 
Da interação dessas forças resulta um deslocamen­
to de ambas as regiões, cada qual num sentido, da 
ordem de alguns milímetros por ano. É esse proces­
so que faz com que, modernamente, continue haven­
do elevações no interior do continente. Interessei­
me também por estudar essas montanhas modernas 
visando entender aquelas fo~mações que podem ser 
vistas no registro do Pré-cambriano. Trabalhando no 

vi sinais das mesmas cicatrizes de erosão que ar­
ruínam aquele -país. Também aqui a causa princi­
pal é a eliminação da floresta. Seria uma tragédia 
se o Brasil caminhasse na mesma direção de 
Madagascar. Apesar disso, fiquei encantado com 
os aspectos geológicos da região, com feições que 
jamais havia visto anteriormente. Visitei também 
a mina de Passagem ( entre Outro Preto e Mariana) 
e foi muito interessante poder ver o minério in situ 
e saber como ele se formou. 

Qual a importância da região do Quadrilátero 
Ferrífero? 
A região do chamado Quadrilátero Ferrífero, com­
preendida entre Belo Horizonte e Ouro Preto, con­
tém uma camada de rochas que guardam imensos 
depósitos de minério de ferro. Essa mesma unidade 
de rocha está presente também em outras áreas do 
globo, na Austrália, na Índia e no escudo canadense, 
para citar alguns exemplos. Mas no Quadrilátero 
Ferrífero a arquitetura dessa camada - a maneira 
como ela se encontra dobrada, perturbada - é algo 
absolutamente ímpar. Jamais vi algo do tipo antes 
e não imaginava que pudesse ser assim. Isso tem 
uma importância fundamental na geração dos de­
pósitos de minério de ferro da região e certamente 
influiu no tamanho desses depósitos e na qualidade ► 
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do minério. A natureza da exposição do minério é 
também muito curiosa. Explicitar a especificidade 
dessa formação é a grande contribuição que os 
geólogos brasileiros podem dar. 

Qual o impacto do conhecimento vindo da área 
básica e do desenvolvimento tecnológico 
para a geologia hoje? 
Depois de uma boa cabeça, as principais ferramen­
tas para um geólogo são um martelo e uma bússola. 
Não mais que isso. Mas, observando a geologia que 
se pratica hoje, concluímos que há um certo des­
compasso entre o rápido avanço da tecnologia mo­
derna e os dados gerados nos últimos anos sobre 
os diferentes tipos de rochas e as diversas feições 
do terreno cartografados geologicamente em todo 
o mundo. O avanço científico e tecnológico pôs na 
mão do geólogo um grande número de possibi­
lidades de trabalho, mas o perfil da base de dados 
não evoluiu na mesma velocidade. O problema des­
se descompasso precisa então ser resolvido. Entre 
as ferramentas postas à disposição do geólogo com 
os avanços científicos e tecnológicos, destacam-se 
aquelas propiciadas pela geoquímica e pela geo­
física. A geoquímica permite que se conheçam as 
condições e onde uma dada rocha se formou a partir 
do conhecimento de sua constituição química. Se 
se investiga um pouco mais, analisando a química 
dos elementos raros que ela contém, é possível in­
formar-se sobre sua origem ainda mais remota, po­
dendo-se mesmo saber de onde se originou o ma-

a constituem. Os equipamentos são de primeira 
linha, fornecendo resultados de grande precisão. 

Que resultados importantes surgiram a partir 
do uso dessas ferramentas? 
Foi com o auxílio dessas ferramentas que se pôde 
conhecer, por exemplo, a estrutura profunda das 
cadeias de montanhas, as características do subs­
trato dos oceanos, das bacias sedimentares e de qua­
se todas as feições geológicas do globo. No uso das 
ferramentas geofísicas, é de se destacar, a propósito, 
os resultados obtidos por pesquisadores canaden­
ses no estudo da estrutura profunda de uma das 
partes mais antigas dos continentes. Também a geo­
cronologia avançou a partir do desenvolvimento 
de novas ferramentas. A geologia de isótopos reve­
lou, por exemplo, a idade da rocha mais antiga da 
Terra, de 4 bilhões e 200 milhões de anos, encon­
trada no Canadá. Isso faz com que a geologia tenha 
um ponto de cantata com o campo da astronomia. 

Como assim ... 
Por causa da escala de tempo envolvida. 

Como geólogo, o senhor viajou por várias partes 
do mundo. Que lugares mais o marcaram? 
Dos muitos lugares que conheci, destacaria a 
Groenlândia, onde mapeei umas 200 ilhas aproxi­
madamente. Com um helicóptero à minha disposi­
ção, podia deslocar-me com facilidade para todos 

-os lados. Era uma vida tranqüila e interessante, 

Desloco-me para o interior levando combustível, água e muitas outras 

coisas num grande tanque. Minha vida na Mongólia assemelha-se muito 

à das populações nômades 

terial que deu origem àquela rocha, pois, como se 
sabe, elas estão em constante transformação. Temos 
também a geoquímica de isótopos que, entre outras 
coisas, nos informa a idade das rochas. Portanto, a 
geoquímica de um modo geral e a geoquímica de 
isótopos seriam, a princípio, as grandes ferramen­
tas . Destaca-se ainda a geofísica, dividida em duas 
partes: a geofísica dos sólidos terrestres e a geofísica 
aplicada. A geofísica dos sólidos permite que se 
saiba, por exemplo, através de uma tomografia 
geofísica, como é uma cadeia de montanha a 50 ou 
60 km de profundidade. Assim como em um hos­
pital se faz uma tomografia para saber o que se pas­
sa no interior do organismo de um paciente, é possí­
vel também fazer a tomografia de uma cadeia de 
montanhas. O 'exame' revela as peças constituintes, 
a sua arquitetura e, indiretamente, os materiais que 
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levada num lugar belíssimo e dotado de enorme 
diversidade de coisas. Ali todas as rochas eram ex­
postas - um sonho de todo geólogo, pois que isso 
facilita enormemente o seu trabalho. Destacaria 
também a região dos Himalaias, cujo cenário é de 
uma beleza indescritível, de grande impacto para 
os olhos. Atualmente trabalhando na Mongólia, te­
nho uma infra-estrutura que permite me deslocar 
de forma totalmente independente. Como não exis­
tem postos de abastecimento espalhados pelo país, 
desloco-me para o interior levando combustível, 
água e outras coisas num grande tanque. Minha 
vida lá assemelha-se muito à das populações nô­
mades. Impressiona-me na Mongólia a beleza das 
flores, que cobrem extensas áreas do país em certas 
épocas do ano, e ta~bém o fato de vastas áreas da 
região não apresentarem sequer um habitante. ■ 



Melhorar para crescer e conquistar o mercado. 

Dentro desse conceito de ascenção profissional, a 

palavra-chave é ESPECIALIZAÇÃO. As perspectivas 

de crescimento - para qualquer ramo de atividade 

- passam necessariamente pelos cursos de 

extensão e pós-graduação oferecidos nas diversas 

instituições de ensino e pesquisa do país. Horas 

de estudo e dedicação que garantem não um mero 

título no currículo do profissional, mas uma posição 

competitiva no mercado de trabalho. Tempo 

investido é tempo ganho. É neste encarte que a 

atualização permanente encontra resposta. 
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PÓS-GRADUAÇÃO NA UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO 

Criatividade e mobilidade 
fazem da UERJ uma 
Universidade sintonizada 
com a realidade de seu 
tempo. 
E essas características estão 
presentes cm seus 63 cursos 
de especialização, 35 de 
mestrado e 14 de 
doutorado. A Universidade 
conta, cm seu quadro de 
professores, com 508 
doutores e 760 mestres. 
São mais de cem grupos 
de pesquisa estabelecidos, 
em diversas áreas do 
conhecimento. 

INFORMAÇÕES: 
587-7488, depg@uerj.br, 
http://www.uerj.br 

CENTRO BIOMÉDICO 

Mestrado (M) e Doutorado (o) -
Biologia (M/o), Enfermagem (M/o), 

Medicina - Cardiologia (M), Endocrino­

logia (M), Nefrologia (M), Urologia (M), 

Fisiopatologia Clínica e Experimental (M); 

Microbiologia (M), Morfologia (M), 

Odontologia (M/o) e Saúde Coletiva (M/o) 

Especialização 
♦ Biologia - Ensino de Ciências; 

Histologia e Embriologia ♦ Enfermagem -
Administração de Serviço de Enfermagem; 

Enfermagem Ginecológica; Enfermagem 

da Mulher e Obstetrícia Social; 

Enfermagem Neonata 1; Enfermagem 

lntensivista; Enfermagem na Saúde da 

Família e da Comunidade ♦ Medicina -
Angiologia; Cirurgia Geral; Cirurgia 

Plástica; Dermatologia; Médico de Família; 

Neurologia; Psicologia Médica; 

Psiquiatria; Tisiologia e Pneumologia; 

• Medicina Social - Administração 

Hospitalar • Nutrição - Nutrição e 

Atividade Física • Odontologia - Cirurgia 

e Traumatologia Buco-Maxilo-Facial; 

Dentística Restauradora; Endodontia; 

Odontopediatria; Ortodontia; Periodontia e 

Prótese Dental 

•Dlrelte 
• Gerência Financeira Ár••• llpeciflcu 
• Gerência de Marketing • Contratos e Obriga- • Direito Penal x Pro-

• Gerência de Recursos Humanos ções Comerciais cesso Penal 

• Gerência Empresarial • Direito do Trabalho • Direito Internacional 

• Gestão da Qualidade Total • Direito Civil x (Público e Privado) 

e da Produtividade Processo Civil • Direito Econõmico 

•lcluc■fi• • Collfáltel1 
• Didática do Ensino • Psicopedagogia • Auditoria 

Superior • Controladoria 

STRICTOSENSU-MBA 
Admlnlma,ão cio N09óclo1 • Árou cio Concontra!ão 
• Gerência Mercadológica • Gerência de Auditoria 

(Marketing) e Controladoria 

• Gerência de Recursos 

Humanos 

• Gerência Contábil 

• Sistemas Computacionais 

• Gerência Organizacional 

• Gerência Empresarial 

• Gerência da Qualidade 

e da Produtividade 

UNIVERSIDADE IBIRAPUERA 

CENTRO DE CIÊNCIAS SOCIAIS 

Mestrado (M) e Doutorado (o) - Ciências 

Contábeis (M), Ciências Sociais (M), Direito (M), 

Filosofia (M), História (M) e Serviço Social (M) 

Especia I ização 
♦ Direito - Direito Especial da Criança e do 

Adolescente; Administração Pública; Treina­

mento em Serviço - Modalidade de Residência 

Jurídica ♦ Filosofia e Ciências Humanas -
Filosofia Contemporânea; História das Relações 

Internacionais; Sociologia Urbana ♦ Serviço 
Social - Serviço Social e Saúde; Políticas Sociais 

CENTRO DE EDUCA ÃO E HUMANIDADES 
Mestrado (M) e Doutorado (o) - Ciências do 

Desporto (M), Educação (M/o), Letras (M/o), 

Psicologia(Ml. Psicanálise (M) 

Especialização 
Baixada Fluminense - Metodologia do 

Ensino de 1° e 2° graus Educação - Educa­

ção nas Áreas Administração/Planejamento e 

Supervisão/Orientação; Educação e Reeducação 

Psicomotora; Altas Habilidades; Dificuldade de 

Aprendizagem: Prevenção e Reeducação; Teoria 

da Arte: Fundamentos e Práticas Artísticas; 

Educação com Aplicação da Informática; Meto­

dologia do Ensino Superior Comunicação -

Comunicação e Espaço Urbano; Jornalismo 

Cultural; Pesquisa de Mercado e Opinião Pública 

Faculdade de Formação de Professores -
Língua Inglesa; Língua Portuguesa e História 

do Brasil Letras - Língua Inglesa; Língua 

Portuguesa; Língua Espanhola Instrumental 

para Leitura; Língua Italiana; Lingüística; 

Literatura Brasileira; Literatura Portuguesa; 

Literaturas de Língua Inglesa; Teoria da 

Literatura; Língua Francesa-Tradução 

♦ Psicologia - Psicopedagogia Clínica; 

Psicologia Jurídica e Clínica Psicanalítica 

CENTRO DE TECNOLOGIA E CIÊNCIAS 

Mestrado (M) e Doutorado (o) - Análise de 

Bacias: Formação, Preenchimento e Tectõnica 

Modificadora (M), Engenharia de Computação 

(M), Física (M), Modelagem Computacional (M/o), 

Design (o) 

Especialização 
♦ Química - Química Ambiental ♦ Geologia -
Projeto de Análise de Bacias ♦ Geociências -
Políticas Territoriais no Estado do Rio de 

Janeiro • Matemática/Estatística -
Aprendizagem em Matemática; Computação 

Gráfica e Multimídia ♦ Engenharia -
Engenharia Econômica e Organização 

Industrial; Engenharia Mecatrônica e Enge­

nharia Sanitária Ambiental 

o Calendário 
Extensão 

de 

Universitária é uma 
publicação bimestral 
da Pró-Reitoria de 
Cultura e Extensão 
Universitária da USP, 

CALENDÁRIO 
OE EXTENSÃO 
UNIVERSITÁRIA 

divulgando 
de 

os cursos 
extensão 

universitária, nas 
versas áreas 
conhecimento. 

<li­
do 

00 

Para informações complementares, o interessado 
poderá usar o endereço da internet: 

http://www.usp.br/geral/cultura/offline/extensao.html 

ou telefax: (011) 818.3915 com Lenita ou João 



' 1 N FORME P U B LI C I TÁ RI O 

STRICTO SENSU 

MESTRADO E 
DOUTORADO EM EDUCAÇÃO 
O Programa de Pós-Graduação em 
Educação está estruturado em dois 
eixos temáticos: a) teorias educacionais 
e processos pedagógicos; b) política 
e história da educação. Estes dois eixos 
se realizam em núcleos de estudos: 

• Educação em Ciências 

• História da Educação no Brasil 

• Políticas e Gestão da Educação 

• Processos Cognitivos 
e Linguagens Pedagógicas 

MESTRADO EM DIREITO 
• Filosofia do Direito 

• Direito, Estado e Sociedade 

MESTRADO EM 
ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 

• Gerência da Produção 

MESTRADO EM INFORMÁTICA 
• Gerenciamento de 

Sistema de Informação 

• Tecnologia da Informação 

MESTRADO PROFISSIONAL 
EM GESTÃO DE NEGÓCIOS 

INTERNACIONAIS 
• Curso oferecido em parceria 

1 com o Emory & Henry College 
, • Estágio Internacional - 3 meses de 
1 imersão nos Esta · 

L A T O S E N S U 

ESPECIALIZAÇÃO, _ 
APERFEIÇOAMENTO, ATUALIZAÇAO 

• Administração: Finanças -
Controladoria e Estratégias 
de Financiamento e Investimento 

• Administração: Marketing 
Estratégico Setorial 

• Análise de Sistemas 

• Análises Clínicas 

• Direito 

• Direito Civil e Processual Civil 

• Docência no Ensino Superior 

• Educação Especial 

• Engenharia de Materiais Poliméricos 

• Engenharia de Segurança no Trabalho 

• Farmácia Homeopática 

• Filosofia e Psicanálise 

• Fisiologia do Esforço 

• Fisioterapia Desportiva 

• Fonoaudiologia: área de linguagem 

• Gerência da Produção 

• Gerontologia Social 

• Gestão Escolar 

• Gestão Ambiental e Energética 

• Gestão de Negócios: Desafios da 
Globalização e Desenvolvimento 

1 • Processos de Fabricação: 
análise de produção e custos 

• Saúde Pública 

• Sistemas de Qualidade 

• Sistemas de Produção e 
Automação da Manufatura 

1rac1ca 
-GRADUAÇÃO 

- 01 Piracicaba, SP • li 
: posgrad@unimep.br • Homepage: ww 

COGEAE 
Centro ae Relerência em Eauca~âo Continuaaa 

• 

Cursos de 
especialização, 

aperfeiçoamento 
~e extensão nas 
áreas de Direito, 
Saúde, Psicologia, 

Educação, Línguas, 
Administração, . 
Comunicação, 
Tecnologia da 
informação e 

3a. idade. 

s a distância 
ernet 

~ 
COGEAE 

PUC • SP 
COOiOH!.4.POR!A~C-RAL 

AP~Rf~kii;;~;:A~11~~r~sAo Pontiffcia Universidade Catõlica de São Paulo 

Rua Ministro Godói, 967 •Perdizes• 05015-000 
São Paulo • SP • Brasil 

Tel: (011) 3873-3155 e-mail: http://cogeae.pucsp.br 



Av. Dr. Eugênio Salemo, 140 
Telefax (015) 221-0052 
ex. postal 578 e 587 
CEP 18035-430 -Sorocaba 

www.uniso.br 
uniso@uniso.br 
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ercial : Rua Maria Ant 
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tunidades para os visionários que ·á p-er­

ceberam o espírito do momento: crescer 

para avançar. 

UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 
Núcleo de Pesquisa de Novas Tecnologias de 

Comunicação Aplicadas à Educação 

ESCOLA DO FUTURO 

Cursos da Capacitação Profissional 
em Informática Educacional 

R. Maria Antonia, 294 - Fone: 259-3447 
e-mail: capacita@futuro.usp.br 

http://www.futuro.usp.br 

Anote no seu Bookmark o endereço da 
Pós-Graduação no Brasil 

http :/ /www .sbpcnet.org. br 

No site da SBPC você encontra o "Roteiro da Pós­

Graduação Nacional", que divulga as disciplinas ministradas a 

cada semestre nos cursos cadastrados na CAPES. 

O intuito do "Roteiro" é o de divulgar essas informações 

para que os pós-graduandos possam cumprir seus créditos não só 

na instituição em que estão matriculados, mas também em outras 

instituições brasileiras. 

O serviço permite que o usuário consulte cursos de todo 

o Brasil através de palavra-chave (tema de curso, nome de 

professor, etc); área de concentração e/ou universidade. Consulte e 

verifique se o seu curso já está cadastrado. 

R. Maria Antonia, 294 - 4º andar - CEP 01222-010 - São Paulo - SP 

(011) 259-2766 e/ Vera Carvalho ou (011) 814-6656 e/ Maria José 
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Compromisso com, a edaca:çãô· conttnaaila 
º

sério compromisso firmado, há mais de trê$ 
. décadas, com a pesquisa e com o ensino de 

graduação e de pós~graduação, a Unicamp firmou 
também, mais recentemente, com a educação 
continuada. Só em 1998 a Unicamp está oferecendo, em 
seu catálogo de extensão, 908 cursos ministrados por 
seus docentes e pesquisadores nas seguinfes áreas do 
conhecimento: artes, biologia, computação, economia, 
educação, educação física, ensino de línguas, 
engenharias (de alimentos, agrícola, civil, elétrica; 
mecânica e química), física, geociências, linguag.em, 
matemática, odontologia, processamento de dados, 
química, saúde, tecnologia de edifícios e tecnologia 
sanitária. 

Modalidades 

■ Disciplinas de extensão (duração mínima de8 horas) 
■ Cursos de extensão (duração mínima de 30 horas) 
■ Cursos de atualização (180 horas) 
■ Especialização técnica em nível de 2° grau (360 horas) 
■ Especialização/extensão pós terceiro grau (360 horas) F 
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CECAE - Coordenadoria Executiva de Cooperação Universitária e 
de Atividades Especiais da Universidade de São Paulo 
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CCIDPERA ÁO 
___ ,._,.... UNIVERSIDADE 

EMPRESA 

O objetivo principal é contribuir para a capacitação tecnológica 
de Micro e Pequenas Empresas, mediante aproveitamento 
do potencial tecnológico da USP. Assim, O ATUAL-TEC 
proporciona treinamento básico nos temas propostos. Os 
participantes, motivados pela aplicação desses 
conhecimentos básicos em suas empresas, poderão 
aprofundar posteriormente os temas, de acordo com seus 

Proieto Atual-Tec interesses específicos. 

PROGRAMAÇÃO DE SEMINÁRIOS COM CARGA HORÁRIA DE 1 6 HORAS 

DE SETEMBRO/98 A dANEIRO/99 

SETEMBR0/98 

OUTUBR0/98 

Reciclagem do Plástico (e suas aplicações industriais) 03 a 06 novembro 

NOVEMBRO/DEZEMBR0/98 

Gestão da Qualidade Total e Certificação ISO 9000 23 a 26 novembro 

Qualidade & Produtividade - Gestão Participativa 08 a 1 O dezembro 

JANEIR0/99 

~ Gestão da Qualidade Total e Certificação ISO 9000 a definir 
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FÍSICA DE PARTÍCULAS 

A massa do neutrino 
•• A e e suas consequenc1as 

Um imenso detector construído no interior de uma antiga mina, no Japão, obteve as primeiras 

evidências de que as partículas elementares denominadas neutrinos, ao contrário do que se 

acreditava, têm massa. Esses resultados, que serão publicados nas revistas Physlcal Revlew 

Letters e Physics Letters, têm implicações importantes para algumas teorias que tentam 

explicar as características do universo. 

Vista interna do Superkamiokande 

CIÊNCIA HOJE • vol. 24. nº 142 

U rn conjunto de mais de 100 
cientistas de 23 instituições, 

principalmente do Japão e dos 
Estados Unidos (a chamada cola­
boração Superkarniokande), apre­
sentou no dia 5 de junho, em urna 
conferência internacional, resul­
tados que evidenciam a oscilação 
- um fenómeno quântico - de 
neutrinos. A novidade, que será 
publicada nas revistas científicas 
Physical Review Letters e Physics 
Letters, teve grande repercussão 
na rnídia internacional, com al­
gumas reportagens afirmando que 
isso teria implicações até sobre a 
evolução do universo. 

Mas corno entender tal interes­
se? É preciso, primeiro, lembrar 
que neutrinos são partículas ele­
mentares (ver 'O elétron faz 100 
anos', em CH nº 131) sem carga, 
e até agora consideradas sem 
massa, existentes em três tipos ( ou 
'sabores'): um associado ao elétron 
( e indicado pelo símbolo v 8 ) e os 
outros às partículas rnúon (sírn­
bolovµ) e tau (sírnbolovJ Os neu­
trinos são produzidos em reações 
no interior das estrelas (ver 'Neu­
trinos solares', em CH nº 108) e 
na atmosfera terrestre. A cada se-

gundo, bilhões passam através do 
nosso corpo sem que percebamos, 
pois eles interagem muito pouco 
com a matéria. 

O Superkarniokande, um de­
tector de neutrinos instalado sob 
urna montanha japonesa, a um 
custo de US$100 milhões, consis­
te em um tanque da altura de um 
edifício de oito andares, contendo 
50 mil toneladas de água. Alguns 
poucos neutrinos, entre os bilhões 
que passam sem interagir, coli­
dem com átomos da água e, em 
geral, quando ocorre essa colisão, 
um elétron é atirado para longe 
em altíssima velocidade. Essa é a 
vantagem do grande tanque: na 
água, esse elétron veloz emite 
radiação ( a chamada radiação de 
Cherenkov), facilmente medida. 
Através da medição os físicos po­
dem calcular quantos neutrinos 
de cada tipo passam pelo tanque 
durante certo intervalo de tempo. 

Raios c6smicos 
Não é difícil ter urna idéia dara­
zão entre o número de neutrinos 
do tipo v8 e Yµ produzidos na at­
mosfera da Terra. Os raios cósmi­
cos (ver figura) atingem a atrnos-



fera produzindo varias par­
tículas, mas principalmente mé­
sons pi (ver 'Méson pi: o início da 
física de altas energias', em CH 
nº 132). Cada méson decai ('di­
vide-se') em um múon (µ) e em 
seu neutrino (vµ)· O múon, por sua 
vez, decai em um elétron e dois 
outros neutrinos (v8 e vµ). No fi­
nal, haveria dois Vµ para cada v8 • 

Essa relação de dois para um de­
veria ser constatada pelo Su­
perkamiokande, mas os resul­
tados do detector mostraram uma 
razão ligeiramente maior que um 
para um. 

Segundo os cientistas envol­
vidos na colaboração, a mudan­
ça na razão entre os dois tipos 
acontece porque os neutrinos vµ 
produzidos na atmosfera terres­
tre estariam oscilando (sofrendo 
transformação) para v-r. O mesmo 
déficit devµ foi constatado em re­
sultados obtidos pelo mesmo 
grupo ao observar neutrinos pro­
duzidos no Sol e ao comparar o 
número de v µ vindos da direção 
zenital ( de cima, em ângulo reto) 
e da direção oposta a essa (atra­
vessando toda a Terra). Segundo a 
teoria quântica de partículas ele­
mentares, para que a oscilação 
ocorra é preciso que os neutrinos 
tenham massa! 

Os resultados do Superka­
miokande não são novidade, pois 
há muito tempo suspeita-se que 
neutrinos vindos do Sol oscilam. 
Agora, no entanto, a quantidade 
de evidências é muito maior que 
no passado, e seria muito difícil 
explicar todos esses dados expe­
rimentais sem apelar para o fe­
nómeno da oscilação. Após esses 
trabalhos, os físicos devem prestar 
mais atenção às teorias que pre­
vêem uma massa para o neutri­
no, e isso também deve dar pistas 
de como seria a teoria unificado­
ra de todas as interações entre as 
partículas. 

A idéia de neutrinos com massa 
também está de acordo com evi­
dências que astrofísicos e cosmó­
logos vêm apresentando sobre a 

existência da chamada 'matéria 
escura' no universo, que seria 
composta por partículas desco­
nhecidas, com massa, não-lumi­
nosas e de interação mínima. Para 
a solução do mistério, o neutrino 
é agora o candidato natural, e isso 
tem muitas conseqüências. Adi­
mensão dos aglomerados de galá­
xias, por exemplo, poderia estar 
ligada à massa dos neutrinos. 
Além disso, o universo, hoje em 
expansão, passaria a se contrair 
daqui a muitos milhões de anos, 
por causa da atração gravitacio-

nal gerada pela matéria escura 
( ou seja, pelos neutrinos). É claro 
que nada mudará no nosso dia-a­
dia, mas se esse resultado for con­
firmado, teremos um novo marco 
na ciência contemporânea. Mais 
informações podem ser obtidas 
pela Internet, no site: 
http://www.phys.washington.edu/ 
-superk/ 

Adriano A. Natale 
Instituto de Física Teórica, 

Universidade Estadual Paulista 
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Esquema 
da produção 
de partículas 
na atmosfera 
terrestre, 
a partir dos 
raios cósmicos, 
e da detecção 
dos neutrinos 
pelo Super­
kamiokande 
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BIOQUÍMICA . 

O perigo das mutações no RNA 

A atuação nociva dos chamados radicais livres, ao causar danos (mutações) no DNA, molécula que 

contém o código genético, já era conhecida dos cientistas. Agora, descobriu-se, segundo estudos 

publicados na revista Science (vol. 278, pp. 78-79 e 128-130), que os radicais livres também danificam 

o RNA mensageiro, a 'cópia' do DNA responsável pela 'montagem' das proteínas necessárias à vida, 

o que leva à produção de proteínas defeituosas. 

Alterações na seqüência de ba­
ses do ácido desoxirribonucléico 
(DNA), molécula que contém o 
código genético dos seres vivos, 
ocorrem espontaneamente e po­
dem ser intensificadas por agen­
tes químicos ou físicos, como a 
radiação ionizante. As bases (ade­
nina, citosina, guanina e timina) 
fazem parte dos nucleotídeos, 
unidades componentes das duas 
longas cadeias do DNA. As ca­
deias são unidas exatamente por 
ligações químicas entre as bases, 

que - em condições normais - for­
mam pares sempre iguais (ade­
nina com timina e guanina com 
citosina). O pareamento das bases 
é a chave para processos como a 
duplicação do DNA e a síntese de 
proteínas. 

Uma baixa freqüência de alte­
rações na seqüência de bases é 
normal e bem-vinda do ponto de 
vista evolutivo: é a base física da 
variabilidade genética dos seres 
vivos, necessária à atuação da se­
leção natural, que resulta na evo-

lução biológica. Já freqüências 
mais altas são indesejáveis, pois o 
excesso de mutações deletérias 
traz, aos organismos afetados, des­
vantagens na competição pela 
sobrevivência e perpetuação da 
espécie. 

A natureza, para controlar a 
taxa de mutações, equipou as 
células com um arsenal de enzi­
mas capazes de detectar e remo­
ver as diferentes lesões que po­
dem resultar em alterações do 
DNA. No entanto, a atividade me-

Os passos do experimento em bactérias com o gene mutT inativado 

Ausência 
de mutT 

rGTP 
rATP 

8-oxo-rGTP 
rUTP 

rCTP 

1) Os radicais livres oxidam a rGTP 
e geram 8-oxo-rGTP, que contamina 

Transcrição do 
gene lacZ 

o 'estoque' de ribonucleotídeos ativados 
usados na síntese de RNA 
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2) Na transcrição do gene 
(lacZ) da ~-galactosidase 
(em verde), usado 
no estudo como gene 
indicador, a 8-oxo-guanina 
(forma da 8-oxo-rGTP 
já incorporada ao RNA) 
substitui eventualmente 
a uracila (U) e liga-se 
a uma adenina (A), gerando 
RNA mensageiro mutado 
(em vermelho). Essa 'troca' 
de bases pode transformar 
um códon (grupo de bases) 
de terminação TAG 
do gene lacZ em um códon GAG, 
que corresponde ao aminoácido 
ácido glutâmico (glutamato) 



1dução 

tabólica normal gera certa quan­
tidade de moléculas contendo 
oxigênio ( os radicais livres) muito 
reativas, o que as torna particu­
larmente perigosas: além de ata­
car componentes de membranas 
celulares e proteínas, são uma das 
principais responsáveis por lesões 
no DNA. 

A lesão mais freqüente cau­
sada pelos radicais livres começa 
com a oxidação da guanina pre­
sente na molécula de trifosfato de 
desoxirriboguanosina ( dGTP}, 
uma forma ativada do nucleo­
tídeo, usada na síntese de DNA. 
Essa reação produz um novo com­
posto, denominado 8-oxo-dGTP, 
que, incorporada ao DNA (quan~ 
do torna-se 8-oxo-guanina), pode 
se ligar não só à citosina, como a 
guanina normal, mas também à 
adenina. Essa ligação, através de 
pontes de hidrogênio, ocorre por 
pareamento de bases: a 8-oxo-gua­
nina incorporada liga-se a uma 
citosina, o que não altera a cópia, 
ou a uma adenina, o que gera mu­
tações perpetuadas na síntese 
(replicação) de novo DNA. 

Para evitar esse tipo de mu­
tação, uma enzima do tipo hidro­
lase codificada pelo gene mutT 

destrói a 8-oxo-dGTP, evitando o 

dano ao DNA. Descobriu-se agora 
que essa enzima também destrói 
um composto semelhante, 8-oxo­
rGTP, formado pela oxidação do tri­
fosfato de riboguanosina (rGTP}, 
forma da guanina ativada que a 
célula usa na síntese do ácido ri­
bonucléico (RNA). Nessa sínte­
se, chamada de transcrição, a se­
qüência de bases do DNA serve 
de modelo para a montagem do 
RNA - que usa outra molécula, a 
uracila, no lugar da timina. 

A descoberta é de grande im­
portância. Ela confirma que o 8-
oxo-rG TP pode se incorporar ao 
RNA resultante da transcrição 
(RNA mensageiro, ou mRNA), que 
vai servir de modelo na síntese 
de proteínas nas células, feita nos 
ribossomos, com a ajuda do RNA 
de transferência (tRNA) e proteí­
nas diversas. O RNA mensageiro 
alterado ( contendo a guanina oxi­
dada) causa erros na tradução, 
que interrompem a síntese ou 
geram proteínas defeituosas, com 
aminoácidos trocados. 

O aparecimento de alterações 
no RNA foi demonstrado em pes­
quisas na França e no Japão por F. 
Taddei e colaboradores. Em seus 
experimentos, o grupo detectou 
alterações no mensageiro de uma 

3) Durante a síntese protéica, 
no ribossomo, o mRNA com o códon GAG 
produz, com ajuda de RNA de transferência, 
a ~-galactosidase ativa, detectada no estudo 

proteína (a ~-galactosidase, codi­
ficada pelo gene lacZ) que nor­
malmente está inativa, mas é ati­
vada por alterações na seqüência 
de bases correspondentes às mu­
tações descritas. 

Os pesquisadores verificaram 
que essas alterações tornavam-se 
30 vezes mais freqüentes quando 
era inativado o gene mutT da bac­
téria usada para o ensaio. Nesse 
caso, a enzima codificada por esse 
gene não destrói as moléculas de 
8-oxo-rGTP geradas por radicais 
ativos de oxigênio, e estas incor­
poram-se à seqüência, gerando 
RNA mensageiros defeituosos. 
Em bactérias cultivadas na ausên­
cia de oxigênio, o que impede a 
produção dos radicais livres, esse 
efeito foi praticamente anulado. 

Uma das conseqüências im­
portantes da descoberta é a possi­
bilidade de que as lesões decor­
rentes dos radicais livres causem 
não só mutações 'clássicas' do DNA, 
mas possam ainda gerar proteínas 
e enzimas 'defeituosas', por causa 
da alteração do RNA mensageiro. 
Tais produtos - enzimas de síntese 
(polimerases) com menor fideli­
dade ou enzimas de reparo pouco 
ativas, por exemplo - poderiam 
levar a outras mutações. 

As cópias de RNA alteradas se­
riam mutadores temporários e 
poderiam causar danos significa­
tivos para a população de células 
considerada. Tais efeitos seriam 
importantes mesmo para células 
que não mais proliferam, pois a 
síntese de RNA nunca cessa. Os 
comentários de Bryn Bridges su­
gerem que esses mecanismos de 
controle da fidelidade dos pro­
cessos que envolvem o RNA se­
riam apenas a ponta de um ice­
berg de novos mecanismos bio­
químicos dedicados à manuten­
ção da fidelidade da síntese, edi­
ção e ligação (splicing) do RNA. 

Francisco G. da Nóbrega 
Departamento de Microbiologia, 

Universidade de São Paulo 
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MANTO DE GELO ANTÃRTICO PODE DESABAR 
O manto de gelo do. oeste da An­
tártida, que avança centenas de 
quilômetros sobre o oceano Pací­
fico, a partir do litoral, pode desa­
bar e elevar de 5 a 6 m o nível 
global dos oceanos. Esse colapso 
é possível porque aquele é o único 
grande ·manto de gelo da Terra 
que fica preso às rochas bem abai­
xo do nível do mar. Assim, caso 
se solte, o gelo deslocará imenso 
volume de água. Recentemente, 
cientistas da Universidade de 
Upsala (Suécia) e do Instituto de 
Tecnologia da Califórnia (Estados 
Unidos) obtiveram indícios de 
que esse manto pode ter desabado 
no mínimo uma vez, talvez em 
parte, desde o Mioceno (iniciado 
há 18 milhões de anos), no perío­
do Terciário. Amostras de sedi­
mentos glaciais sob o manto con­
têm algas unicelulares do período 
Quaternário (iniciaçlo há 2 mi­
lhões de anos) e partículas de be­
rílio 10, provenientes de poeira 
radioativa atmosférica. Esses da-

. G.EN,ÉT,IC~ . , , . . , . . . . 

MOSCAS 'ALCÓOLATRAS' 

dos indicam que nessa época a 
área era de mar aberto, sem o man­
to de gelo. Segundo os cientistas, 
a incerteza quanto aos movimen­
tos dos mantos e às forças do cli­
ma não permite prever se o manto 
do oeste irá ou não desabar no­
vamente nos próximos séculos. 
Science, 3/7 /98 

O gene responsável pela sensibilidade ao álcool foi 
identificado em mutantes de mosca-das-frutas pelo grupo 
da geneticista Ulrike Heberlein, da Universidade da 
Califórnia, em São Francisco (Estados Unidos). A equipe 
isolou moscas com o gene alterado e as expôs, junto com 
moscas normais, a vapores de álcool. As mutantes co­
meçaram a cambalear após 15 minutos de exposição, e as 
normais só depois de 20 minutos. O gene participa de um 
processo celular que ativa hormônios através de uma mo­
lécula chamada AMP cíclica. Quando o gene sofre mutação, 
a produção de AMP cíclica diminui. Usando agentes quí­
micos para aumentar a produção da molécula, os pesqui­
sadores verificaram que a tolerância ao álcool das moscas 
mutantes voltava a ser a mesma das moscas normais. Os 
resultados podem ajudar a entender o processo do alco­
olismo em humanos. 

Cel/, 12/6/98 

Science News, 20/6/98 
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INSULINA ELEVA RISCO 
CARDÍACO 
O tratamento intensivo com in­
sulina para pessoas com diabetes 
do tipo 1 ( diabetes juvenil) pode 
provocar excesso de peso, ele­
vando o risco de doenças cardía­
cas. Jonathan Q. Purnell, da Uni­
versidade de Washington, em 
Seattle (Estados Unidos), e cole­
gas analisaram os efeitos colate­
rais do tratamento - intensivo ou 
convencional - com insulina em 
1.168 pacientes adultos com 
diabetes do tipo 1, divididos em 
quatro grupos: os que mantive­
ram o peso e os que ganharam cer­
ca de 5 kg, 10 kg ou 20 kg. Duran­
te seis anos, avaliaram as conse­
qüências do aumento de peso so­
bre o nível de gordura no sangue 
e sobre a pressão arterial. Os pa­
cientes de tratamento intensivo 
que engordaram mais apresenta­
ram maiores níveis, no sangue, de 
triglicerídeos (gorduras), de co­
lesterol total e do chamado mau 
colesterol ( de baixa densidade). 
O estudo revelou que 3 3, 1 % dos 
submetidos à terapia intensiva 
ficaram obesos, contra 19, 1 % dos 
que receberam o tratamento con­
vencional. Segundo os pesquisa­
dores, mesmo o ganho menor de 
peso decorrente do tratamento 
convencional tem efeitos nocivos, 
por aumentar o nível de gorduras 
no sangue e a pressão sistólica, e 
as doenças cardíacas esses fato­
res provocam são a maior causa 
de mortes em adultos com diabe­
tes do tipo 1. 

Journal of American Medical 
Association, 8/7/98 
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VULCÕES MUITO QUENTES EM 10 
A lava que jorra dos vulcões de lo, uma das luas 
de Júpiter, parece ser mais quente 
que a â.e qualquer erupção na Terra. Um grupo 
de pesquisadores liderados por A. S. McEwen, 
da Universidade do Arizona (Estados Unidos), 

analisou imagens de 
erupções, feitas pela sonda 
espacial Galileo em 12 
áreas de lo, e relacionou 
o brilho das imagens 
às temperaturas da lava. 
Em um caso, a temperatura 
variou entre 1.400 e 1.700ºC. 
A química e a estrutura 
do interior de lo 
são pouco conhecidas, 
mas a equipe acredita 
que essa temperatura 
excessiva seja causada 

por silicatos ricos em magnésio, que têm ponto 
de fusão superior ao dos magmas basálticos 
da Terra. Em observações anteriores, 
a temperatura da lava dos vulcões não passava 
dos 380ºC, levando à conclusão 
de que nos vulcões de lo predominava 
o enxofre (com ponto de fusão bem mais baixo) , 
produzindo lagos e rios de lava de um amarelo 
brilhante. Essa teoria ainda prevalece, 
mas a presença de silicatos vulcânicos 
dá uma nova visão dessa lua de Júpiter. 
Science, 3/7 /98 

MATEMÁTICA APLICADA 

MODELO CALCULA CONTROLE DE ViRUS 
Um novo modelo matemático sugere 
que a incidência de doenças viróticas 
e até a resistência às drogas seriam reduzidas 
se o tratamento envolvesse um número maior 
de pessoas infectadas. A equipe de Sally Blower, 
da Universidade da Califórnia, em São Francisco 
(Estados Unidos), calculou o efeito de tratar 
mais pacientes com infecção recorrente pelo vírus 
da herpes genital, HSV1, levando em conta 
as taxas de infecção e os padrões de resistência 
à droga Aciclovir. O modelo mostrou que, se 50% 
das recorrências fossem tratadas, 
em vez dos 10% usuais, seriam evitados pelo 
menos cinco novos casos da doença para cada 
novo caso de resistência à droga. 
Nature Medicine, 6/98 
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étodo é mais barato. 

1 Cientistas chineses acreditam que em cinco anos vão conse­
guir repróduzir pandas por clonagem, para pr~ervar a es­

p~cie ameaçada êl~ exr,ir:içjo. A idéia é u~rõValos de ouuas 
espécies que receberiam o material genético dos pandas e se­
riam implantados em 'fêmeas de aluguei'. Nativos da China, só 
restam mil pandas no país, espalhados por reservas naturais. 

1 O Observatório Solar e Heliosférico (SOHO), enviado ao 
espaço em dezembro de 1995 pela Nasa, calou-se depois 

de fornecer inestimáveis informações. O satélite entrou em 
rotação em torno de seu eixo (como um pião) e a antena de 
comunicação deixou de apontar para a Terra. No início de 
agosto, cientistas da Nasa e da ESA conseguiram reverter a 
situação. O satélite ainda não envia informações, mas já 
responde aos sinais da Terra. O contato está sendo mantido 
nos EUA, na Austrália e na Espanha. 

1 Cientistas da Universidade de Rochester (EUA) sugerem 

que certos medicamentos usados no tratamento da epilep­

sia e de outros tipos de convulsão ajudam a aliviar os sintomas 

da doença de Alzheimer ou de outras formas de demência. 

1 Fotografias tiradas do Telescópio Espacial Hubble mos­
tram estrelas recém-nascidas, com um brilho da ordem 

de 300 mil vezes o do Sol, envolvidas pelos gases que as 
formaram, na pequena nebulosa de Magalhães, a 200 mil 
anos-luz da Terra. As fotos podem ajudar a esclarecer como 
se formaram as estrelas antigas supermassivas. 

1 Um relatório feito por 200 cientistas do mundo todo mostra 

os efeitos positivos do Protocolo de Montreal de 1987, de _ 

acabar com o uso de substâncias que danificam a camada de 

ozônio. Mas a Organização Mundial de Meteorologia (WMO) 

e o Programa de Meio Ambiente das Nações Unidas (UNEP), 

depois de quatro anos de avaliação anual, concluíram que, 

embora a recuperação total da camada de ozônio seja espe­

rada para meados do próximo século, os primeiros sinais de 

melhora só serão percebidos dentro de 20 anos. 

1 Katsuya Shimizu, da Universidade de Osaka 0apão), eco­
legas conseguiram esfriar o oxigênio até uma temperatura 

de quase zero absoluto (-273º() e comprimi-lo até quase um 
milhão de vezes a pressão atmosférica, transformando-o em 
um elemento supercondutor de eletricidade. Nessa pressão, o 
gás se transforma em metal e perde a resistência elétrica. 

MICHELINE NUSSENZVEIG • Ciência Hoje/RJ 
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Fragmentação 

da floresta 

pode extinguir 

plantas 
• • e an1ma1s 
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Ilhas de 
As florestas tropicais são os ecossistemas 
terrestres de maior diversidade biológica do mun­
do. Apesar disso, vêm sendo destruídas a uma taxa 
de cerca de 30 hectares (ha) por minuto. Na área 
central da maior área de floresta tropical que ainda 
resta no mundo, a Amazónia, a taxa de desmata­
mento cresceu exponencialmente, dos anos 70 para 
os anos 80, e continua alarmante. Segundo o Institu­
to Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o desma­
tamento da Amazónia brasileira passou de cerca de 
1,1 milhão de ha em 1991 para em torno de 1,5 

milhão de ha em 1994. 



sobrevivência 
A principal conseqüência do desmatamento é a 

formação de uma paisagem muito fragmentada, em 
que as 'ilhas' de floresta remanescentes ficam cerca­
das por um 'mar' hostil formado por grandes áreas 
de pasto, plantação ou outros ambientes alterados. 
Os biólogos acreditam que a perda de cobertura flo ­
restal associada a esse fracionamento é a maior 
ameaça à biodiversidade mundial. Embora o proces­
so seja tão relevante, seus diferentes efeitos ainda 
são pouco conhecidos, em especial em ecossistemas 
complexos, como as florestas tropicais. 

Para estudar como a fragmentação afeta a longo 

prazo a floresta tropical, o Instituto Nacional de 
Pesquisas da Amazónia (INPA) e a Smithsonian 
Institution, dos Estados Unidos, iniciaram em 1979 

o Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Flo­
restais (PDBFF). As pesquisas atuais do projeto, si­
tuado em uma área de 20 por 50 km ao norte de Ma­
naus (AM), concentram-se nos efeitos, para orga­
nismos (árvores, cipós, morcegos, aves, macacos, 
pequenos mamíferos, sapos, insetos) e para proces­
sos biológicos importantes (polinização e dispersão 
de sementes, por exemplo), da fragmentação da flo­
resta em 'ilhas' de diferentes tamanhos (figura 1). 

Figura 1. 
Imagem 
(infravermelho) 
de satélite 
da área de estudo 
do POBFF, 
próxima 
a Manaus (AM), 
mostrando 
áreas 
recentemente 
queimadas 
(em vermelho), 
pastos ou 
capoeiras 
(verde daro), 
floresta primitiva 
(verde escuro), 
estradas 
(linhas 
nas áreas 
desmatadas) 
e rios (linhas 
sinuosas em verde) 
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Figura 3. 
As elevadas 
taxas de 
mortalidade 
e de danos 
em árvores 
concentram-se 
nas bordas dos 
fragmentos 
florestais 

Figura 2. 

Muitos 
mamíferos que 
vivem em 
árvores, como 
esta espécie 
de preguiça 
(Bradypus 
variegatus), 
são afetados 
negativamente 
pela 
fragmentação 
da floresta 

Fragmentando uma paisagem 

Os fragmentos estudados pelo projeto estão em três 
fazendas situadas no distrito agropecuário sob juris­
dição da Superintendência da Zona Franca de Ma­
naus (Suframa), em área liberada para ocupação 
nos anos 80, como parte de um programa nacional 
de estabelecimento de fazendas de gado na região . 

A legislação criada na mesma época determinava 
que metade da área de cada fazenda deveria perma­
necer florestada. Por isso, os pesquisadores do PDBFF 
entraram em acordo com os proprietários para de­
cidir de que forma e em que local a floresta seria 
mantida, o que permitiu a montagem de um grande 
experimento, em escala de paisagem. Entre 1980 e 
1984, uma série de sítios experimentais florestados , 
com áreas variando de 1 a 100 ha, foram isolados . 
Antes da fragmentação, as populações vegetais e 
animais da área foram estudadas, para comparação 
com estudos posteriores ao isolamento. 

As fazendas que surgiram na região não se mos­
traram produtivas como se esperava, em função da 
baixa fertilidade dos solos: abandonadas, as áreas 
de pasto vêm se tornando florestas secundárias ( ca­
poeiras) . O conhecimento da história e da intensi­
dade de uso dessas áreas, porém, criou uma situação 
propícia para que fossem estudados o processo de 
regeneração natural da floresta e o impacto, sobre 
a biodiversidade, de diferentes níveis de pertur­
bação ambiental. 

A rica comunidade vegetal 

As florestas tropicais abrigam uma diversidade ex­
traordinária de árvores: apenas lha pode conter 
até 300 espécies. Um dos subprojetos maís impor­
tantes do PDBFF visa compreender como e por que 
o processo de fragmentação afeta essas comuni-

dades (figura 2). Trata-se do único estudo a longo 
prazo - mais de 10 anos - da dinâmica de 

comunidades vegetais de toda a Amazónia. 
O destino de mais de 5 7 mil ár­

vores vem sendo acompanhado 
há mais de 17 anos. Tais árvores 

estão distribuídas em 66 par­
celas, cada uma com 1 ha, 

tanto em trechos de flo­
resta contínua quanto 
em fragmentos. Cada 
árvore foi marcada , 
mapeada e medida ( al­
tura e diâmetro do tron­
co) no levantamento 
original, e a cada inter­
valo de tempo são ava-

liadas as taxas de crescimento, mortalidade e dani­
ficação. Já foram identificadas mais de 80% dessas 
árvores, indicando que o número de espécies vegetais 
existentes nos 66 ha monitorados deve passar de mil. 

A pesquisa tem proporcionado esclarecimentos 
únicos quanto ao efeito da fragmentação sobre adi­
nâmica de florestas tropicais (taxas de mortalidade 
e regeneração das árvores, ao longo do tempo). 
Além disso, tornou possível entender como o pro­
cesso afeta a biomassa vegetal (massa de matéria 
viva em uma formação vegetal). Como o elemento 
carbono constitui cerca de metade da biomassa 
florestal, o corte e a queima da floresta levam à 
maciça emissão de dióxido de carbono (CO2), um 
dos principais responsáveis pelo chamado efeito 
estufa (aquecimento global), que vem afetando 
seriamente o clima de todo o planeta. 

Efeitos sobre as árvores 

Os pesquisadores descobriram que a fragmentação 
altera de forma drástica a dinâmica florestal. As 
taxas de morte e dano das árvores cresceram bas­
tante em uma faixa de até 100 m a partir da borda do 
fragmento (figura 3). Aparentemente, isso ocorre 
porque as árvores próximas à borda são muito mais 
sensíveis às mudanças microclimáticas que ali ocor­
rem: ventos mais fortes e penetração das condições 
mais quentes e secas das áreas abertas vizinhas (no 
ar e no solo) matam muitas árvores. O uso desses 
dados em modelos matemáticos que simulam con­
dições de fragmentação sugere que mesmo frag­
mentos grandes (100 a 1.000 ha) podem ter a dinâ­
mica alterada, enquanto fragmentos pequenos (me­
nos que 100 ha) são seriamente afetados. 

O aumento da mortalidade de árvores é compen­
sado apenas parcialmente pelo crescimento de árvo­
res novas e tem forte reflexo na biomassa florestal. 
Nos primeiros cinco a 10 anos após a fragmentação , 
são perdidos de 15% a 35% da biomassa aérea 



(troncos, galhos e folhas), em vários fragmentos. 
Mas não se sabe é se essa perda é permanente, por 
estar diretamente ligada às perturbações microcli­
máticas, ou temporária, por decorrer de flutuações 
pequenas do microclima logo após a fragmentação. 

A fragmentação altera ainda a composição de es­
pécies da floresta, já que aquelas adaptadas a per­
turbações são favorecidas, enquanto as típicas de 
florestas primitivas são mais afetadas. Além disso, 
há marcante aumento do número 
de cipós nos fragmentos: em fun­
ção da maior luminosidade, eles 
crescem tanto nas bordas dos 
fragmentos quanto em clareiras 
naturais que se abrem no interior 
da floresta. A maior presença de 
cipós amplia, indiretamente, a 
perturbação sobre a floresta: eles 
prendem as copas das árvores 
umas às outras e, quando uma cai, 
arrasta outras para o chão, como 
um efeito dominó . 

As mudanças na dinâmica 
florestal afetam também outros 
aspectos da ecologia desses am­
bientes . Em decorrência da morte 
de muitas árvores, por exemplo, 
a cobertura da floresta apresenta 
falhas (figura 4) , o que altera as 
condições normais - temperatura 
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amena, baixa iluminação e alta umidade - no interior 
da mata. A estrutura fechada das copas das árvores 
também impede a entrada de ventos fortes . 

Em fragmentos altamente perturbados a lumi­
nosidade dentro da mata aumenta muito, estimu­
lando o crescimento de ervas no sub-bosque. Tais 
florestas tornam-se mais secas e a temperatura 
sofre variações mais bruscas . Como as árvores fi­
cam mais vulneráveis aos ventos, é alto o índice de 

Figura 4. 
Abaixo, 
à esquerda, 
árvores mortas 
e danificadas 
comuns nas 
bordas dos 
fragmentos 
estudados 
na Amazônia 

Figura 5. 
O sub-bosque 
é stante 

erado, nos 
gmentos, 
las árvores 

c,fdas ou 
df nificadas 
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figura 6. 
Os animais são 
afetados pela 
fragme,ntação 
de modos 
diferentes: 
o sapo 
Osteocephalus 
taurinus 
(ao lado) 
ésensivel 
às condições 
quentes 
e secas dos 
fragment.o,s, 
enquan,to, 
aves que se 
alimentam 
de frutas, 
como,o 
papagaio, 
Amazona 
ochrocephala, 
(adma) são 
menos 
afetada1s 
dai que as qu:e 
comem insetos 

danos. Os galhos e partes de troncos caídos entu­
lham o solo da mata, alterando bastante a fisionomia 
da floresta (figura 5). 

Efeitos sobre os animais 

A diversidade e a intensidade de mudanças no 
ambiente florestal afetam de várias formas as espé­
cies animais (figura 6) . Como as florestas tropicais 
são consideradas ecossistemas muito antigos, inú­
meros animais e plantas especializaram-se, ao longo 
de sua evolução, em viver sob condições de baixa 
luminosidade, alta umidade e pequenas flutuações 
térmicas. Resultados de estudos do PDBFF indicam 
que algumas espécies de macacos e de aves do sub­
bosque, e várias de borboletas e besouros, são ex­
tremamente sensíveis à fragmentação, mas que al­
guns pequenos mamíferos e várias espécies de an­
fíbios são menos vulneráveis do que se pensava 
inicialmente (figura 7). 

As pesquisas revelaram também a importância, 
nos efeitos sobre as populações animais, do tipo de 
vegetação que cerca os fragmentos isolados. Frag­
mentos cercados por pastagens, por exemplo, são 
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em geral mais vulneráveis à ação dos ventos e per­
dem mais espécies do que aqueles que têm à sua 
volta áreas já em regeneração natural, ou seja, ca­
poeiras. Isso ocorre porque muitas espécies, in­
capazes de atravessar áreas abertas muito extensas, 
permanecem isoladas, sofrendo as conseqüências 
do tamanho populacional reduzido. Alguns animais, 
como as formigas -correição (género Eciton) e aves 
especializadas em segui-las para se alimentar dos 
insetos que elas deixam escapar, desaparecem da 
floresta logo após o isolamento, mas retornam e re­
colonizam essas áreas com o crescimento da ve­
getação do entorno do fragmento . 

Mais estudos no futuro 

O futuro parece desafiador para o projeto. O 
recenseamento das árvores nos 66 ha monitorados 
repete-se a cada cinco anos. O mais recente, iniciado 
no ano passado, fornecerá um banco de dados sobre 
20 anos de acompanhamento das mudanças ocor­
ridas em áreas de floresta fragmentada e floresta 
contínua. Tais dados permitirão conhecer de modo 
mais aprofundado a dinâmica florestal da região 
central da Amazónia (figura 8) . 

Entre os objetivos futuros estão, por exemplo, 
determinar se o colapso de biomassa vegetal, 
verificado nas bordas dos fragmentos, é temporário 
ou permanente, e se a maior abundância de cipós 
contrabalança a perda de biomassa de árvores 
através dos altos índices de morte e de danos. 
Pretende-se também estudar, em pesquisa conjun-
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Figura 7. 
Os pesquisadores 
já encontraram 
insetos 
bastante curiosos, 
como o louva-a-deus 
com pintas (no 
detalhe) 
e o grilo de aspecto 
assustador 
(ao lado) 

Sugestões 
para leitura 

Riqueza e abundância de invertebrados no chão 
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tropical 
rainforest 
fragments', 
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Figura 8. 
Diferentes efeitos 
de borda­
mudanças físicas 
e biológicas 
associadas 
às margens 
dos fragmentos 
- afetam 
as comunidades 
vegetais e animais 
dos fragmentos 
de floresta, 
e alguns 
são observados 
a grandes 
distâncias 
dessas bordas 
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ta com o ecólogo Phillip Fearnside, também do 
INP A, o efeito da fertilidade e outras características 
dos solos sobre a floresta. 

Muitos subprojetos do PDBFF - enfocando aves, 
mamíferos, anfíbios e insetos - estão produzindo 
resultados valiosos quanto ao efeito da fragmen­
tação, a longo prazo, sobre as populações animais. 
Outros trabalhos têm como objetivo entender as 
conseqüências do isolamento das florestas sobre 
certos processos biológicos, como interações ani­
mais-plantas, dispersão de sementes, polinização, 
ciclagem de nutrientes e outros. 

O estudo da dinâmica dos fragmentos florestais 
apresenta várias oportunidades para trabalhos coo­
perativos envolvendo pesquisadores e estudantes 
de pós-graduação brasileiros. A importância dos 
resultados já obtidos, e dos que ainda serão produ­
zidos, é assegurada pelo crescimento acelerado da 
extração de madeira na Amazónia e pelo contínuo 
aumento das taxas de desmatamento na região. 
Tais dados serão de grande utilidade, por exemplo, 
em trabalhos aplicados de manejo florestal e como 
subsídios para os órgãos responsáveis pela política 
de utilização de recursos naturais amazónicos. ■ 

SCHIERHOLTZ, T. 
'Dinâmica 
biológica de 
fragmentos 
florestais ' , in 
Ciência Hoje, 
vol. 12, nº 71. 
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A peregrinação é uma 

dos experiências centrais 

do vida social e religiosa 

da maioria dos povos. 

Em todos os tempos 

e em todas as grandes 

religiões podemos 

registrar o presença 

de peregrinações como 

eventos significativos. 

As peregrinações 

resistiram ao processo 

de secularização da Idade 

Moderno e avançaram 

paro dentro do Idade 

Contemporânea. 

Embora não tenham mais 

a centralidade que 

possuíam anteriormente, 

muitos desses lugares 

antigos de peregrinação 

continuam a atrair 

multidões, ao mesmo 

tempo que novos 

surgem todos os dias, 

movimentando 

milhares de pessoas 

em todo o mundo. 

Carlos Alberto Steil 
Departamento de Antropologia 

Social, Universidade Federal 

do Rio Grande do Sul 
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GRACILIANO RAMOS 

Viajantes, enfermos 

e aventureiros 

cruzam campos, 

desertos e sertões 

em clima 

de religiosidade, 

festa e penitência 

JVo-- idamivno-, Cv /,JUt;gft/UlÇÕo- a, ./fféca✓, pelo 
menos uma vez na vida, tornou-se um dos deveres 
religiosos de qualquer muçulmano. E, ao lado de 
Meca, o Islã reconhece muitos outros lugares de 
peregrinação. Na Índia, os centros de peregrinação, 
geralmente associados aos rios, dão origem a uma 
intrincada rede de deslocamentos humanos. Mesmo 
as religiões tribais estabeleceram lugares sagrados 
que transcendiam as suas fronteiras mais imedia­
tas, para onde os grupos se deslocavam em determi­
nados períodos dõ ano. 

No cristianismo, as peregrinações para os luga­
res onde Jesus passou sua vida, remontam aos pri­
mórdios da nossa era. Na Antigüidade Tardia e na 
Idade Média lugares como Jerusalém (hoje Israel), 
Roma (Itália) e Santiago de Compostela (Espanha) 
deram origem a inúmeras rotas de peregrinos que 
cruzavam a Europa e o Oriente Médio. Mesmo as 
Cruzadas foram justificadas como "defesa dos luga­
res santos contra os árabes que impediam o trânsito 
dos peregrinos cristãos". A 
expressão que ficou em nosso 
idioma, "todos os caminhos 
levam a Roma", surgiu dessa 
experiência dominante de 
uma época em que as viagens 
se justificavam como uma 
forma de peregrinação ou de 
comércio. 
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O santuário 
de Bom Jesus 
da Lapa está 
encravado em 
uma imensa 
pedra 
calcária, onde 
uma série de 
grutas serve 
como seu 
espaço 
sagrado 

Na Modernidade, podemos registrar locais que 
adquiriram uma abrangência internacional, como 
Lourdes (1858) nafrança, Fátima (1917) em Portugal, 
e Medjugorje (1981) na Bósnia-Herzegovina. Além 
destes, centenas de outros centros de peregrina­
ções ganharam notoriedade regional ou nacional 
no universo cristão. 

No Brasil, esses centros estão presentes em to­
das as regiões como pontos reveladores da presen­
ça católica na paisagem nacional. Alguns deles são 
bastante conhecidos por atraírem, todos os anos, 
multidões de peregrinos, como Aparecida do Nor­
te, em São Paulo; Juazeiro do Padre Cícero , no 
Ceará; Bom Jesus da Lapa, no sertão baiano; o Círio 
de Nazaré de Belém do Pará. Muitos surgiram no 
início da conquista portuguesa, especialmente nos 
séculos 17 e 18, outros são recentes, séculos 19 e 
20, mostr,ando a continuidade na longa tradição 
católica, que se constitui num dos pilares formado­
res da cultura brasileira. 
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Mas, se a experiência da peregrinação persistiu 
no cristianismo, os sentidos que cada época lhe tem 
atribuído variam bastante. Antigos e novos senti­
dos são acionados pelos peregrinos, como uma ma­
neira de expressar, através do ritual religioso, expe­
riências que são vividas no convívio com outros 
seres humanos. De modo que podemos dizer que as 
peregrinações são formas criadas pelos grupos so­
ciais para falar de si, de sua cultura, dos valores e 
idéias que são centrais em suas sociedades. 

Alguns cientistas sociais têm estudado os san­
tuários e as peregrinações com o objetivo de penetrar 
mais profundamente na cultura do povo brasileiro. 
Eles encontraram nesses eventos a condensação de 
mitos e cosmologias, histórias orais e relatos teste­
munhais , narrativas de milagres e de heróis que se 
apresentam como portas de entrada para uma tradi­
ção que dá forma ao agir e à visão de mundo de 
vastos setores da população. É na esteira dessa 
produção que situo meu estudo sobre o santuário e 
os romeiros de Bom Jesus da Lapa. Ao longo de três 
anos, acompanhei os peregrinos em suas romarias 
para a Lapa. Desde seus locais de moradia, no 
sertão baiano, sobre caminhões pau-de-arara, des­
loquei-me junto com os romeiros por centenas de 
quilômetros, observando seus rituais e buscando 
entender os sentidos que aquela experiência tinha 
para eles . 

Vnv ~ /lfr ~ 

Situado no Médio Vale do rio São Francisco, no 
sertão, o santuário de Bom Jesus da Lapa está en­
cravado no coração de uma imensa pedra calcária, 
onde uma série de grutas serve como seu espaço 
sagrado. É cercado por uma vegetação baixa e rala, 
própria da caatinga e dos cer1ados. No período da 
estiagem, entre abril e outubro, não há chuvas e to­
da a paisagem se reveste de um tom cinza claro. 

Junto ao santuário formou-se a cidade de Bom 
Jesus da Lapa, hoje com uma população de 40 mil 
habitantes que vive basicamente de atividades 
relacionadas à romaria. O centro da sua vida econô­
mica e social reside nesse evento, que ocorre todos 
os anos no período de julho a setembro, com dois 
momentos de maior presença de devotos: nas festas 
de Bom Jesus, 6 de agosto, e de Nossa Senhora da 
Soledade, 15 de setembro . . ~ 

Bom Jesus da Lapa é um q.bs mais antigos e im­
portantes santuários do Nordeste brasileiro, atrain­
do peregrinos num raio de '2 rlül km. O culto é cen­
trado na imagem do Bom Jesus, representado pelo 
Cristo crucificado. Seu fu~dador , Francisco de Men­
donça Mar, foi um monge leigo, de origem portugue-



As lendas sobre a gruta 
O vaqueiro é uma figura central nas histórias 

sobre a origem da gruta. A tradição oral sobre 

o sqntuário conta que foi um vaqueiro quem 

descobriu a gruta e a imagem do Bom Jesus. 

"Quando ele chegou - diz o relato de um romeiro 

- não tinha santo nenhum. Tinha uma serpente 

e uma onça. Diz que ele ficou morando ali, 

junto com a onça e a serpente, cada um numa 

gruta." Em outros relatos, quem descobre a gruta 

e a onça ferida é um jovem monge. 

Depois de cuidada e domesticada, a onça passa 

a servi-lo como a um benfeitor. 

Em sua resenha História de Bom Jesus da Lapa 

(1937), Monsenhor Turíbio Segura, que foi pároco 

no santuário de 1933 a 1955, menciona as histórias do passado. "Diz a lenda que nesta 

cova existia uma grande serpente com asas que, quando_ saísse, devoraria a todos os habitantes da Lapa. 

Dizem que um grande missionário, Frei Clemente, que pregou na Lapa e noutros lugares do rio São Francisco 

no fim do século 18, aconselhou a todos para rezarem o ofício de Nossa Senhora, porque cada vez cairia 

uma pena da serpente e, caídas todas, ela não mais poderia voar e morreria. Parece que foram tantos os ofícios 

rezados que, quando a gruta foi aberta, a serpente despe nada havia sumido." 

Ao descrever a gruta, Monsenhor Segura observa que seu teto "é entremeado de belos sulcos brancos 

de ca/cita cristalizada e amarela, de onde caem em gotas num compasso admirável as águas que, depois 

de circularem no interior das rochas, de agirem química e mecanicamente sobre elas, se tornam límpidas e 

cristalinas. Para os romeiros, essa água era milagrosa". A água é o que mais impressiona Cec,?ia, rameira de São 

Manoel, BA, que tinha, em 1993, 62 anos: "O mais importante que achei nas grutas é o problema daquela água. 

(. .. ) Pode ser até que veio da chuva, porque a chuva também é um milagre que vem do céu. Mas ali na gruta esta 

água é santificada. O povo tem curado muita coisa com esta água. O povo tem fé, e o que mais cura é a fé." 

sa, que no século 17 migrou para a cidade de Sal­
vador. Na capital do Brasil Colónia, trabalhou como 
pintor. Após um atrito com o governador, que lhe 
custou um período na prisão, se embrenhou pelo 
sertão, em peregrinação penitencial. 

Os documentos históricos registram o início do 
santuário no final do século 17 (1691), durante o ci­
clo do ouro, quando a região do Médio São Francisco 

< teve relativa importância económica, ocupando po-
~ sição estratégica na ligação entre o litoral e o interior 
~ do país. Nesse período, grande número de pessoas 
i do litoral nordestino (homens livres e escravos) des­
~ locou-se para Minas Gerais. Passada a febre do ouro, 
i· no~entanto, o Médio São Francisco viveu longo pe- , 
~ ríodo de empobrecimento, e o próprio santuário per-
ê deu sua capacidade de atrair peregrinos de lugares 

distantes, ficando seu culto em grande parte restrito 
a uma dimensão local. Essa situação só se reverteu 
no fim do século 19, quanto o santuário recuperou 
sua importância regional. 

_ Dois textos, escritos no início do século 1a; nos ofe­
. recem as primeiras informações sobre a origem do 
_ santuário. S~o eles: as Constituições Primeiras do 
Arcebispado da Bahia (1707) , promulgadas por D. 
Sebastião Monteiro da Vide, arcebispo da Bahia e o 

--
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Bom Jesus 
da Lapa 
é um dos mais 

antigos 

e importantes 
santuários do 

Nordeste 

brasileiro, 

atraindo 

peregrinas 

num raio 

de2milkm 

Santuário Mariano, publicado em Lisboa, em 1722, 

e que relata, no Tomo 9, como surgiu o culto ao Bom 
Jesus e à Nossa Senhora da Soledade no santuário 
da Lapa. Enquanto o primeiro texto revela a preo­
cupação das autoridades eclesiásticas da época em 
disciplinar o culto, o segundo procura divulgar as 
aparições milagrosas de imagens sagradas em terras 
portuguesas do Novo Mundo. Descreve as circuns­
tâncias miraculosas que envolvem a descoberta 
das imagens do Bom Jesus e de Nossa Senhora da 
Soledade como uma forma de dar notoriedade ao 
santuário da Lapa e atrair peregrinos. 

Uma questão se impõe para o estudioso da reli­
giosidade popular: como os significados associados 
aos centros de peregrinações se articulam com o 
feixe abrangente de sentidos que dá unidade ao ca­
tolicismo, sistema de crenças religiosas. Outra ques­
tão é situar esses eventos religiosos no contexto 
histórico de sua época. O surgimento do santuário 
de Bom Jesus da Lapa, no sertão inóspito e distante 
dos povoamentos portugueses no litoral brasileiro, 
não foi um acontecimento isolado. Este fato, por 
exemplo, pode ser associado a um movimento mais 
amplo de busca da 'natureza' que marcou a espi­
ritualidade católica nos séculos 16 e 17. 

Naqueles tempos, muitas pessoas, movidas por 
uma força mística, deixaram as cidades para viver · 
em lugares ermos. Assim, como Bom Jesus da Lapa, 
centenas de outros santuários surgem em diferen-
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tes pontos afastados dos locais mais habitados no 
vasto território católico do Novo Mundo. Os eremi­
tas se multiplicam nas Américas espanhola e portu­
guesa como exemplos de austeridade e perfeição 
para aqueles que, vivendo nos centros urbanos, se 
encontravam muito mais sujeitos "às tentações da 
carne e aos prazeres do mundo", como registra Nu­
no Marques Pereira, em 1728, no seu livro Compên­
dio narrativo do Peregrino da América. As peregri­
nações desses 'santos' e de seus seguidores para lu­
gares afastados da vida social aparecem então como 
metáfora da busca do sagrado que, através da ex­
periência penitencial, pretende transcender o tempo 
e o espaço ordinários. 

Assim, ermidas situadas em meio a uma 'nature­
za' selvagem e inóspita tornam-se focos privilegia­
dos de peregrinação religiosa e lugares de acolhida 
para viajantes, enfermos ou aventureiros que cru­
zam os campos, desertos e sertões. Algumas delas, 
como o santuário de Bom Jesus da Lapa, encontram 
na geografia circundante, repleta de elementos de 
grande densidade significativa (grutas, rio, monta­
nha, deserto etc.), um contexto que potencializa o 
reconhecimento do sagrado nesses espaços. 

Associada ao movimento de busca do sagrado na 
natureza está a devoção à paixão como outra idéia 
recorrente na imaginação dos homens e mulheres 
dos séculos 16 ao 18. Trata-se, na verdade, de um 
elemento central da mística católica que en-



contra nas imagens da Paixão de Cristo, associadas 
à de Maria, uma forma plástica e material de expres­
sar os sofrimentos de um povo que sangra, como 
Jesus em sua Via-Crucis, numa luta infindável pela 
sobrevivência em meio às resistências de uma na­
tureza indomável. A associação das imagens do 
Crucificado e de Nossa Senhora da Soledade, que 
encontramos já na origem do culto, concretiza, no 
âmbito da representação, um sentimento presente 
na tradição católica de que Jesus não esteve só na 
cruz. Ainda que o Pai estivesse distante, a Mãe per­
maneceu ao seu lado por todas as fases do martírio. 
Da mesma forma, o peregrino , que em sua trajetória 
humana refaz o caminho de Jesus, não está só e 
pode contar com a presença de Maria. 

A associação de Cristo e Maria no santuário con-

figura, na verdade, o sentimento católico de que o 
centro do sagrado não está ocupado por um indivíduo 
isolado, ainda que seja o próprio Deus, mas por uma 
relação, neste caso a de um filho e sua mãe. A devoção 
a Nossa Senhora da Soledade, ao lado da devoção ao 
Bom Jesus, expressa esta representação da Paixão. 

Áação-~~ 
~~~ 

A ação da Igreja sobre o santuário de Bom Jesus da 
Lapa nos primórdios do culto não visou apenas 
controlá-lo, mas sobretudo incorporá-lo à ortodo-

"Aqui todo mundo é irmão" 

Há diversos elementos pelos quais os romeiros definem sua identidade, mas, entre todos, o que mais 

impressiona visualmente é o uso, tanto pelos homens quanto por mulheres e crianças, do chapéu branco 

enfeitado com uma fita verde que para muitos simboliza "a esperança que Deus deixou no mundo". 

Antigamente os romeiros faziam a pé os longos percursos de suas cidades até o santuário, como relata 

Maria Silvéria, que tinha em 1993, 63 anos, rameira de Berilo, em Minas Gerais: "A primeira vez que vim aqui 

tinha 19 anos. Vim a pé. Foram 29 dias de viagem. Quando era meio-dia e seis horas da tarde a gente 

embarracava na rancharia. Como não tinha relógio, o relógio era o sol que Deus mandou e manda pra gente. 

Éramos 18 pessoas. Tinha cinco animais cargueiros que levavam a comida e nós não carregávamos 

nada nas mãos, só o milagre de Deus e um lencinho para limpar o suor." 

Atualmente a maioria dos romeiros viaja de caminhão pau-de-arara ou de ônibus fretados. 

Os caminhões normalmente são contratados por um chefe-de-romaria que se encarrega de organizar 

a viagem. Mas esses chefes quase sempre se recusam a ver em seu papel qualquer elemento de autoridade. 

"Quando a gente prepara uma viagem destas, não tem separação. Todo mundo é irmão, 

todo mundo é amigo", explica um romeiro de Jequié (BA). Os chefes-de-romaria podem até tirar 

um pequeno lucro mas geralmente cobram de cada romeiro apenas os gastos da viagem. 

Mendigos e esmoleiros acompanham o fluxo dos romeiros e, nos dias de romaria, distribuem-se, 

estrategicamente, ~elos caminhos que conduzem às grutas. Muitos deles pedem esmola recitando canti/enas 

que são repetidas éentenas de vezes e que integram os atos de pedir e de dar ao sistema de ritos do culto. 

A mendicância em Bom Jesus é uma tradição que remonta às origens do santuário mas, para os padres, 

atualmente, os mendigos representam sobretudo um pr, ma social da competência do Estado. 
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xia católica. As leis e normas 
promulgadas pelas autoridades 
eclesiásticas ao mesmo tempo 
que buscavam exercer um con­
trole sobre a ética e o comporta­
mento dos devotos, também se 
constituíam num esforço para 
adequar o culto ao modelo de ca­
tolicismo definido desde Roma 
pela Contra-Reforma do Concílio 
de Trento. 

Essa tentativa, no entanto, não 
conseguiu perdurar. A dificulda­
de de comunicação, aliada ao iso­
lamento da região após o fluxo de 
migração do litoral nordestino 
para Minas Gerais, fez com que 
prevalecessem no santuário as 
práticas do catolicismo popular. 
Sua direção esteve nas mãos de 
sacristães ou mordomas que o ad­
ministraram até 1844, quando foi 
criada a Irmandade do Bom Jesus 
da Lapa. Sem uma ligação mais 
estreita com a instituição, o culto 
refluiu para uma dimensão local. 

Em meados do século 19, abre­
se um novo tempo na trajetória 
do culto no santuário. Nessa épo­
ca, a Igreja Católica busca integrar os centros de 
peregrinação como parte de sua estrutura institu­
cional, impondo sobre eles maior controle clerical 
e a uniformização do culto. As reformas de Trento, 
que haviam falhado nos primeiros tempos, agora 
parecem alcançar seus objetivos graças aos clérigos 
que vêm da Europa com o objetivo de reformar o ca­
tolicismo no Brasil. Eles buscarão impor o modelo 
romano, baseado na prática dos sacramentos e no 
clericalismo. A forma católica devocional, centrada 
no culto aos santos e na figura dos beatos e rezadores 
leigos, passa a ser combatida e deslegitimada. O no­
vo clero sente-se portador de uma missão esclare­
cedora que pretende tirar da ignorância religiosa a 
imensa massa de católicos que encontrava nos san­
tuários a fonte renovadora de sua fé e devoção. 

A partir desse momento, a Igreja Católica busca 
maior visibilidade social enquanto instituição, fa­
zendo-se pouco a pouco presente em todo o territó­
rio nacional através de inúmeras dioceses, paró­
quias, escolas, orfanatos, hospitais etc. Sobre um 
catolicismo que estava entranhado na cultura do 
povo brasileiro, ergue-se a instituição, canalizando 
para si as energias de uma tradição que se constituí­
ra ao longo de vários séculos. Como parte da es­
tratégia de implantação desse modelo estava a ação 
sobre os santuários, com o objetivo de redefinir os 
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sentidos, rituais, discursos e as práticas dos pere­
grinos. Foi assim que as irmandades, beatos e mon­
ges leigos, que até então dirigiam os santuários 
católicos, foram substituídos por congregações re­
ligiosas que dispunham de um clero formado em 
seminários e imbuído da ideologia reformadora. 

Tais mudanças alcançam o santuário de Bom 
Jesus da Lapa no final do século passado, desenca­
deando um conflito intenso entre as forças locais e 
a instituição. Em 1902 o santuário passa a ser 
dirigido pela Ordem dos Padres Agostinianos Reco­
letas. Mais tarde é assumido pelos Redentoristas, 
que controlam a maioria dos santuários no país. 
Mas, se a reforma se fez contra as forças locais da 
tradição, também permitiu que o santuário read­
quirisse sua importância ao ser integrado na estru­
tura institucional da Igreja. Isto nos faz pensar que 
a tensão entre o local e o institucional é que tornou 
possível ao santuário de Bom Jesus da Lapa encon­
trar um lugar no âmbito de um catolicismo e de uma 
?ociedade que se moderniza rapidamente a partir 
do final do século 19. 

O discurso dos reformadores, no entanto, é mar­
cado por uma ambigüidade própria de uma institui­
ção tradicional que busca se ajustar ao mundo 
moderno. Ao mesmo tempo em que os novos dirigen­
tes do santuário afirmam o poder extraordinário de 



um Deus que está acima das leis da natureza e que, 
portanto, é capaz de realizar milagres, também bus­
cam comprovar, através da ciência, que esses fatos 
fazem sentido dentro de um universo racional e 
científico que domina o pensamento moderno. 
Estabelece-se, assim, uma tensão que perdura até 
hoje nos santuários católicos entreuma visão mítica 
e milagrosa da massa de peregrinos e outra, racio­
nalizada e doutrinária, que é defendida pelo clero. 

No fim dos anos 50, a luta da Igreja católica contra 
a modernidade começa a dar lugar a uma atitude de 
diálogo. O Concílio Vaticano Segundo, que aconte­
ceu no início dos anos 60, consolidou a abertura da 
Igreja Católica aos valores modernos. A instituição, 
através de seus dirigentes, engaja-se em campanhas 
de conscientização que visavam superar o atraso 
moral e social do país. 

Muitos religiosos imbuíram-se de uma missão pu­
rificadora do catolicismo popular devocional, dis­
parando um combate, às vezes aberto , outras vela-

do, ao culto aos santos através de 
imagens. Desse modo, procuram 
mudar a orientação dos peregri­
nos, buscando substituir às for­
mas tradicionais de práticas reli­
giosas, mais palpáveis e concre­
tas, por uma religião que deveria 
se expressar nas consciências e 
na retidão moral dos fiéis. Nos 
santuários assistimos então a 
uma verdadeira onda iconoclas­
ta que pretendia retirar as ima­
gens dos altares, suprimir procis­
sões, proibir manifestações de 
culto popular. 

Em Bom Jesus da Lapa, após 
um período de intensa repressão 
às práticas dos romeiros, levadas 
a cabo especialmente pelos pa­
dres Redentoristas holandeses, a 
situação se distende com a subs­
tituição destes pelos Redentoris­
tas poloneses, na década de 1970. 

Essa mudança dos dirigentes vem 
acompanhada de um movimento 
mais abrangente que se observa 
na pastoral da Igreja católica, que 
busca repensar a religiosidade 
popular, valorizando-a enquanto 

manifestação cultural e resistência à dominação 
ideológica. 

Por fim, nos anos 80, com o desenvolvimento da 
Teologia da Libertação e o compromisso da Igreja 
católica com os movimentos populares, um novo 
discurso e novas práticas rituais são agregadas ao 
culto. Ao lado da romaria tradicional de Bom Jesus, 
novos organismos eclesiais, como a Comissão Pas­
toral da Terra (CPT), a Conferência dos Bispos do 
Brasil (Nordeste III) e a Diocese de Bom Jesus da 
Lapa, criam a Romaria da Terra. 

Essa nova modalidade de peregrinação imprim 
e e legitima no âmbito do santuário uma visão do 
catolicismo que incorpora, como parte de sua iden­
tidade religiosa, a militância e a participação polí­
tica. Temas como a reforma agrária, os direitos da 
mulher, a ecologia passam a integrar os discursos 
dos dirigentes e participantes da Romaria da Terra. 
Novos rituais e uma nova estética se somam às for­
mas tradicionais que até então predominavam na 
romaria. Estamos, portanto, diante de um fenôme­
no social de grande complexidade que man_ifesta a 
variedade de sentidos presentes na cultura sertane­
ja. Longe de se apresentar como uma sobrevivência 
do passado, podemos perceber um evento muito 
dinâmico que acompanha mudanças de contexto 
mais global da sociedade e do catolicismo. ■ 
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A Lua, único satélite natural da Terra , sempre teve 
relevância cultural e científica para a humanidade: 
Nos anos 60, ganhou inusitada dimensão política, 
quando a então União Soviética e os Estados Unidos 
disputaram-para ver quem chegaria lá primeiro (ver 
'Corrida no espaço'). Hoje, sua importância cresceu: 
a proximidade faz dela o primeiro candidato à ex­
ploração e até a uma futura colonização. No entan­
to, apesar de estimativas e projetos promissores, 
seu potencial económico ainda não está claro. 

A idéia de ocupação da Lua ganhou forte estímu­
lo em março último, quando a agência espacial 
norte-americana (Nasa) anunciou que a sonda Lunar 
Prospector havia detectado fortes indícios da pre­
sença de água em crateras profundas nos pólos 
lunares. Para a Nasa, pode haver até 330 milhões de 
toneladas de água congelada pouco abaixo da su­
perfície lunar, o que viabilizaria a instalação de co­
lónias humanas. 

Desafiando através da história a curiosidade, a 
cultura, a ciência, o imaginário e as emoções huma­
nas, a Lua gira em torno da Terra em órbita elíptica, 
a uma distância média de 384,4 mil km, e completa 
uma volta a cada 29,5 dias. Seu diâmetro médio 
(3.476 km) equivale a 27% do diâmetro equatorial 
terrestre, sua área (38 milhões de km2) é quatr<;> 
vezes ê meia maior que o território brasileiro. A Lua 
tem gravidade seis vezes menor que a da Terra e 
não possui atmosfera. 
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Uma futura estação lunar também serviria de base 
ou escala para viagens a outros planetas 

A Lua certamente começará a ser ocupada e 
utilizada por países e empresas nos próximos 30 

anos, inicialmente com a ajuda de robôs e depois 
com a participação humana direta. Mas que ativi­
dades o homem pode realizar na Lua? E como fazer 
isso sem criteriosa regulamentação? 

As possibilidades são incontáveis. Na área cien­
tífica, podem ser feitas pesquisas sobre a própria 
Lua e esta pode ser usada como base para a obser­
vação do universo e para o estudo do comporta­
mento humano em baixa gravidade. Uma futura 
estação lunar também serviria de base ou escala 
para viagens a outros planetas; Mas também não 
estão descartadas, mesmo a curto prazo, atividades 
industriais e comerciais. 

A existência de água na Lua-segundo os indícios 
detectados pela Nasa - abre novas perspectivas 
para sua exploração direta. Estudos estimam que 
33 milhões de toneladas de água permitiriam a vida 
de 2 mil pessoas em uma colônia lunar por 100 

anos. Mas há, na própria Nasa, quem duvide dessa 
descoberta. Para o físico Wendell Mendell, do Cen­
tro Espacial Johnson, "dizer que se achou gelo na 
Lua é um ato de fé e não de ciência". O excesso de 
hidrogénio detectado, diz, pode ter origem solar, 
não significando que há gelo na Lua. Só análises 
diretas eliminarão a dúvida. 

Mesmo cético, o físico apóia o retorno à Lua, 
"que tem um papel a cumprir na exploração do 
sistema solar". Mendell propõe missões lunares de 
curta duração, "para treinar equipes e estudar pro­
blemas de comportamento humano, pois não se 
sabe como agirá um grupo de pessoas isoladas e 
sem esperança de voltar para casa em três anos, 
duração de uma viagem a Marte". Tais missões 

cobririam a lacuna entre uma estação espacial e 
viagens mais distantes. 

A polémica em torno da Lua 
O primeiro grande projeto cooperativo de explora­
ção espacial será iniciado em novembro: a constru­
ção da Estação Espacial Internacional, que deve 
entrar em operação em 2003. O megaprojeto reúne 
16 países, inclusive o Brasil, a um custo de mais de 
US$ 40 bilhões. Os desafios, imensos, estão restritos 
às áreas financeira e operacional. Não há obstácu­
los tecnológicos e político-jurídicos: a construção e 
manutenção em órbita da estação é garantida pelos 
atuais tratados espaciais e por um acordo de coope­
ração multilateral assinado em janeiro deste ano. 

O caso da Lua é diferente. Ainda há sérias dificul­
dades político-jurídicas, que exigem esforços abran­
gentes de solução, para garantir a racionalidade e a 
segurança nas atividades lunares, antecipando-se a 
qualquer fato consumado. Essa tarefa, se realizada, 
sofrerá duas poderosas influências: a das poucas 
nações detentoras dos recursos e tecnologias ne­
cessários aos grandes projetos espaciais e a de 
poderosas empresas privadas interessadas em 
investir nos melhores negócios lunares. 

Qual deve ser o objetivo maior dessa obra histó­
rica? Como evitar, na Lua, a devastação ambiental 
observada na Terra? Como impedir abusos na ex­
ploração das riquezas lunares, assegurando ao mes­
mo tempo o estímulo e a justa remuneração dos 
investimentos? Como regular direitos de proprie­
dade na Lua? Como manter o princípio do benefício 
comum para a humanidade? São questões centrais 



que precisam ser respondidas nos próximos anos, 
em função do anunciado retorno do homem à Lua. 

Os alicerces já existem: o 'Tratado sobre princí­
pios reguladores das atividades dos Estados na 
exploração e uso do espaço cósmico, inclusive a 
Lua e demais corpos celestes' ('Tratado do espaço'), 
de 1967, e o 'Acordo que regula as atividades dos 
Estados na Lua e em outros corpos celestes' ('Acordo 
da Lua'), em vigor desde 1984. · 

O 'Tratado' é apoiado por 120 dos 185 integrantes 
da Organização das Nações Unidas: 93 o ratificaram 
(inclusive o Brasil) e 27 o assinaram. Já o 'Acordo da 
Lua', bem mais avançado, é muito questionado. 
Apesar dos avanços, ou por isso mesmo, depois de 
aprovado por unanimidade na ONU, em dezembro 
de 1979, só completou as quatro ratificações exigi­
das para entrar em vigor em julho de 1984. Em 
março deste ano, havia sido ratificado por nove 
países e assinado por outros cinco, e desses 14 

países apenas França e Índia têm programas espa­
ciais mais desenvolvidos. 

Os dois documentos foram aprovados em plena 
Guerra Fria, mas antes do fim desse período vários 
países, além de Estados Unidos e União Soviética, 
já tinham programas espaciais e já surgia a tendên­
cia de privatizar atividades espaciais, como as comu­
nicações por satélite e o sensoriamento remoto. 
Nesse novo quadro, nenhum dos tratados dá conta 
dos problemas que surgirão com os projetos lunares. 

Reclama-se que os acordos só regulam atividades 
estatais e esquecem direitos e obrigações de em­
presas privadas. Na verdade, o 'Tratado do espaço' 
admite as atividades privadas, se autorizadas e 
controladas pelos Estados. Muitas empresas acham, 
porém, que o atual regime jurídico não oferece 
garantias a seus investimentos. 

Essas questões motivaram encontros interna­
cionais. O primeiro, em Beatenberg (Suíça), em 
1994, lançou uma 'Declaração' que apóia a coorde­
nação dos programas nacionais, a proteção doam­
biente lunar, os atuais tratados e a condução pacífica 
de pesquisas científicas e atividades económicas 
na Lua. Em 1995, em Hamburgo (Alemanha), foi 
criado o Grupo de Trabalho de Exploração Interna­
cional da Lua. 

Em outro encontro, em Kyoto (Japão), em 1996, 

140 especialistas de entidades ligadas ao estudo e à 

exploração da Lua decidiram ampliar esforços para 
uma iniciativa internacional de longo prazo nesse 
campo. A terceira reunião deve acontecer no mês 
que vem, em Mascou (Rússia). A meta dessas nego­
ciações, tudo indica, é a fundação de um organismo 
mundial que coordene os programas lunares, evi­
tando ações iguais ou similares e gerando resulta­
dos mais eficazes através da cooperação. 

Alguns países, a começar pelos Estados Unidos, 

A Lua atrai o interesse de pensadores e cientistas desde a Antigüidade, 
mas só começou a ser observada 'de perto' em 1609, pelo italiano 
Galileu Galilei, inventor do telescópio. Mas viajar até lá continuou a 
ser tema de ficção até 1959, quando a sonda soviética Lunik 2 venceu 
a enorme distância. O feito iniciou uma disputa mais política do que 
científica entre as duas maiores potências dos anos 60. 

Por causa da 'corrida', os Estados Unidos anunciaram em 1961 o 
projeto Apollo, cuja meta era desembarcar um homem na Lua e trazê­
lo de volta, são e salvo, antes do final da década. Um incêndio, durante 
os testes da primeira nave, matou asfixiados três astronautas, mas a 
seguir o projeto obteve vários sucessos, e em 19 de julho de 1969 oco­
mandante da Apollo 11, Neil Armstrong, tornou-se o primeiro homem 
a pisar o solo lunar. Cinco outras Apollo pousaram na Lua até 1972. No 
total, 12 astronautas passaram 12,5 dias no satélite, percorreram 92,3 
km na superfície e trouxeram para a Terra 386,7 kg de rochas lunares. 
A União Soviética também pretendia levar um astronauta até a Lua, mas 
desistiu provavelmente antes do sucesso norte-americano. 

O programa lunar soviético foi iniciado com sondas automáticas. 
Após a Lunik 2, que se chocou com a Lua em setembro de 1959, a Lunik 3 
foi a primeira a orbitá-la, no mês seguinte. A série de sondas - agora 
chamadas Luna - prosseguiu: a Luna 9 fez o primeiro pouso suave 
(janeiro de 1966) e a Luna 16 trouxe à Terra as pri­
meiras amostras de rochas lunares (setembro de 
1970). A União Soviética lançou outra série de son­
das (chamadas Zond), algumas preparando a via­
gem tripulada que não aconteceu, e pôs na 
Lua dois veículos-robôs (em 1970 e 1974). 

Antes das Apollo, o programa 
norte-americano incluiu as sondas 
Ranger (nove, de 1961 a 1965), Sur­
veyor (sete, de 1966 a 1968) e Lunar 
Orbiter (cinco, em 1966 e 1967). A 
sonda Galileo, de 1989, estudou a 
Lua em 1990 e 1992, antes de pros­
seguir viagem para Júpiter. A Cle­
mentine, em 1994, mapeou a su­
perfície lunar e detectou o primeiro 
indício de gelo. A suspeita foi re­
forçada pela Lunar Prospector, lan­
çada em janeiro último para mapear 
toda a Lua em uma órbita mais baixa 
(cerca de 100 km). 

Já a Agência Espacial Européia 
deverá lançar em 2003 . a sonda 
Moon Orbiting Observatory, en­
quanto o Japão acaba de lançar 
(em julho) uma nave para estudar 
Marte e pretende, nos próximos 
quatro anos, enviar três sondas 
lunares. 
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Os veículos na Lua poderão ser' dirigidos' por J 
pessoas comuns, na Terra, em parques de diversõ~~ 

estão virtualmente preparados, nos aspectos cien­
tífico e tecnológico, para enviar à Lua robôs de 
vários tipos e até grupos humanos, para realizar 
todo tipo de exploração, mas não parecem dispostos 
a arcar com os custos. Já os investidores privados 
ainda não têm motivação econômica forte o bastan­
te. Os recursos privados, no entanto, podem apare­
cer nos próximos anos, em função do constante 
crescimento das atividades comerciais no espaço. 

O interesse empresarial 
Para George S. Robinson, ex-procurador da Nasa, a 
comunidade empresarial empenha-se há muito tem­
po "para ter acesso direto ao espaço e a recursos si­
tuados além da órbita terrestre". Isso, diz ele, "desafia 
a posição dos Estados e representa a mais nova versão 
de um velho ditado: lidere, siga ou saia do caminho". 

Robinson relata que o empresário norte-ameri­
cano James W. Benson anunciou em 1997 a criação 
da empresa Near Earth Asteroid Prospector, para 
realizar missões espaciais de longo alcance a partir 
de 1999. Benson pretende lançar a primeira nave 
privada a deixar a Terra e pousar em outro corpo 
celeste, pondo à venda os dados de análises e 
qualquer material coletado, assumindo-o como 
propriedade privada. "Creio ser muito importante 
que uma entidade privada, financiada de forma 
privada, vá lá fora e estabeleça um precedente para 
a propriedade privada no espaço", diz Benson. 

Segundo Robinson, iniciativas como essa asse­
melham-se a ações conjuntas de governos e entida­
des privadas, como as companhias de comércio e 
navegação que ajudaram a explorar e colonizar o 
Novo Mundo: Cia. das Índias Orientais, por exemplo. 
Essas companhias, "excluído o aspecto negativo do 
imperialismo econômico, militar e cultural, expan­
diram os transportes e outros meios de comunica­
ção, fundaram, estimularam e protegeram as primei­
ras fábricas e geraram os bancos privados". 

A visão científica de Wendell Mendell, de um la­
do, e a comercial de Robinson e Benson, de outro, são 
típicas do pós-Guerra Fria, em que a competição es­
tratégico-militar perdeu sentido. Ambas devem ter 
papel ativo nos debates sobre como conduzir a ocu­
pação e o uso da Lua, desde que os critérios essenciais 
sejam o interesse público e a ampliação do conhe­
cimento humano. Mas o interesse privado precisa ser 
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estimulado, com plenas garantias, para que acione 
sua criatividade e capacidade de reunir recursos, 
reduzir custos e produzir com máxima eficiência. 

A visão mercantil, porém, não deve se sobrepor 
à visão científica. A jurista norte-americana Eilene 
Galloway comenta essa possibilidade: "Certas 
pessoas pensam nos benefícios (espaciais) só em 
termos de lucros. Elas torcem o nariz para o fato de 
que o maior benefício das atividades espaciais é a 
informação para se resolver problemas aqui na 
Terra e a contribuição para se entender o universo." 

O debate ainda não terminou, mas já há projetos 
comerciais em andamento nos Estados Unidos. O 
Instituto de Robótica da Universidade Carnie 
Mellon, de Pittsburgh, criou a empresa LunaCorp , 
que pretende colocar na Lua, no ano 2000, dois 
veículos-robôs de 250 kg. O projeto custará US$ 
100 milhões, pagos pela iniciativa privada. Os veí­
culos na Lua poderão ser 'dirigidos' por pessoas 
comuns, na Terra, em parques de diversões. Imagens 



enviadas via satélite, em tempo real, mostrarão a 
paisagem em torno aos 'motoristas' , para que real­
mente se sintam em solo lunar. 

A LunaCorp vem negociando o novo e revolu­
cionário 'brinquedo' com empresas de entreteni­
mento dos Estados Unidos, Europa e Japão. David 
Gump, presidente da empresa, acredita no sucesso, 
lembrando que 556 milhões de pessoas, só no pri­
meiro mês, acessaram os sites da Nasa na Internet 
para ver as fotos de Marte feitas em julho de 1997 

pela sonda Pathfinder. Já é oferecido um emocio­
nante tour na Lua: o roteiro inclui locais de pouso 
e destroços das primeiras sondas e naves lunares e 
até uma 'caça' ao Lunakhod 1, veículo soviético 
extraviado no início dos anos 70. 

Para dar ao projeto um aspecto de benefício 
público, um contrato com a Nasa prevê a instalação 
de instrumentos de análise do solo (a US$ 600 mil 
por quilo) nos veículos, que também seriam aluga­
dos (a US$ 3,5 mil por hora) para cientistas. Outro 
projeto na Lua, anunciado em abril deste ano, é o do 
Hilton Lunar, da conhecida cadeia hoteleira, com 
325 m de altura, 5 mil habitações, praia, restauran­
tes, igreja, hospital e colégio. A empresa acredita 
que em 25 ou 50 anos o turismo extraterreno será 
normal. Empresas japonesas têm a intenç~o de 
erguer luxuosos hotéis na Lua. 
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Um pais pode ocupar a Lua? 
No romance Da Terra à Lua, do francês Júlio Verne 
(1828-1905) , lançado em 1865, o principal persona­
gem, Impey Barbicane, um próspero comerciante 
norte-americano, dizia que a Lua, uma vez conquis­
tada, se tornaria mais um estado daquele país. No 
passado, era comum e natural a idéia de um país 
rico e forte conquistar e ocupar 'novas terras', 
inclusive habitadas por 'povos não-civilizados'. 

Hoje, abolido o direito de conquista ou aquisição 
territorial pela força - o que nem sempre é res­
peitado-, a comunidade mundial resolveu também 
não conceder a nenhum país o direito de ocupar e 
exigir soberania sobre a Lua ou outro corpo celeste. 
O 'Tratado do espaço' é claro: seu artigo 2 determina 
que "o espaço cósmico, inclusive a Lua e demais 
corpos celestes, não poderá ser objeto de apropria­
ção nacional". 

O mesmo princípio já estava expresso na Re­
solução 1.721, da ONU, o primeiro documento 
internacional sobre exploração espacial, aprovado 
em dezembro de 1961. Ao declarar os corpos celes­
tes "abertos à exploração e ao uso por todos os Es­
tados", a Resolução garantiu o livre acesso de 
qualquer país ao espaço, liberdade que só pode ser 
exercida se nenhum Estado converter o espaço ou 
parte dele em sua propriedade. Os dois princípios 
são, portanto, faces de uma mesma moeda. 

Nos anos 50, no início da corrida espacial, a 
possibilidade de um Estado anexar áreas do espaço 
era muito discutida. Logo após o lançamento do 
primeiro veículo espacial da história (o Sputnik 1, 

soviético, em 195 7), o pioneiro do direito espacial 
no Brasil, Haroldo Valladão, indagou: "Ficarão os 
planetas e satélites no regime jurídico dos descobri­
mentos cios séculos 15 e 16?". O jurista lembrou que 
"a finalidade, então, era descobrir terras e povos 
para conquistá-los, ocupar, subjugar, escravizar ... " 

Nos debates anteriores à resolução da ONU, 
alguns juristas mais conservadores defendiam o 
direito de ocupação dos corpos celestes, definindo­
os como res nullius ('coisa sem dono', herança do 
direito romano). Mas essa visão não vingou. Perce­
beu-se que seria apenas mais um item na já explosiva 
competição entre as duas potências. 

Para Valladão, o espaço interplanetário seriares 
communis omnis ('coisa de uso público', também 
do direito romano), e portanto "aberto ao uso de 
todos, inclusive os seres humanos que porventura 
existirem noutros planetas". Esse princípio, já ex­
presso na 'Convenção sobre o alto mar' , de 1958, foi 
reforçado no 'Tratado da Antártida', de 1959, quando 
as grandes potências e outros países aceitaram não 
pleitear soberania sobre o continente nem milita­
rizá-lo, abrindo-o à pesquisa científica de todos. 
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O atual regime jurídico admite colônias na Lua, 
desde que sem o antigo sentido de posse territorial 

A mesma linha foi seguida nas resoluções da 
ONU até a adoção, em 1967, do 'Tratado do espaço', 
que acrescentou a palavra Lua, para dar destaque 
especial ao satélite natural da Terra, na época o 
alvo das grandes potências. O 'Tratado' prevê a 
"liberdade de acesso a todas as regiões dos corpos 
celestes", significando que os países não podem 
limitar, impedir ou dificultar a entrada de pessoas 
de outros países nos locais onde estiverem ins­
talados. 

O atual regime jurídico admite a implantação de 
colônias na Lua, desde que sem o antigo sentido de 
posse territorial ou área anexada, pois isso seria 
uma apropriação. Mas há duas ressalvas : 1) o terreno 
onde é instalada a colônia (superfície ou subsolo) 
não pode se tornar propriedade, incorporando-se 
às obras feitas pelos habitantes, e 2) o assentamento 
não pode impedir o livre acesso de pessoas de 
outros países . Essas regras, portanto, precisam ser 
definidas previamente e de forma detalhada, garan­
tindo a sobrevivência, segurança e desenvolvimento 
das colônias e estimulando a harmonia, a coopera­
ção e a solidariedade. 

Colônias privadas também são possíveis na Lua. 
Segundo o 'Tratado do espaço', as atividades espa­
ciais de entidades não-governamentais precisam 
ser autorizadas e fiscalizadas pela nação de origem 
dessas entidades. Mesmo com essa autorização, 
continua valendo o princípio da não-apropriação, 
mas isso vem sendo questionado por alguns setores 
empresariais, sobretudo nos Estados Unidos. 
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Os direitos de propriedade 
Nos termos do 'Tratado do espaço', só há direito de 
propriedade sobre "objetos lançados ao espaço cós­
mico, inclusive os levados para ou construídos em 
um corpo celeste", e sobre "seus elementos consti­
tutivos", enquanto permanecerem no espaço ou em 
corpos celestes e durante seu retorno à Terra. Tudo 
indica que o princípio da não-apropriação nega o 
direito de propriedade sobre partes da Lua ou seus 
recursos. 

Para Manfred Lachs, que presidiu o Subcomitê 
Jurídico do Comitê da ONU para o Uso Pacífico do 
Espaço durante a elaboração do 'Tratado do espaço', 
a proibição da apropriação nacional inclui tanto a 
soberania quanto os direitos de propriedade. Para 
ele, nenhum Estado pode estabelecer vínculos de 
propriedade sobre áreas do espaço, pois isso impe­
diria que outros tivessem iguais direitos sobre elas. 
Quanto à extração e uso dos recursos naturais 
extraterrenos, Lachs é taxativo: "A prioridade na 
descoberta e o domínio da tecnologia não consti­
tuem título para obtenção de direitos exclusivos. 
Países possuidores de meios especiais podem 
reclamar que sejam levados em conta seus esforços 
para descobrir e usar os recursos, mas isso não afeta 
os princípios básicos de que os corpos celestes não 
podem ser objeto de apropriação nacional e de que 
sua exploração e uso devem visar o bem e o interesse 
de todos os países." 

Carl Q. Christol, professor emérito da Universi­
dade do Sul da Califórnia, diz que os acordos 
consagram o espaço como res communis, proibindo 
a soberania nacional e a propriedade. Mas aceita 
direitos de propriedade "sobre recursos naturais 
removidos de sua posição in situ na superfície ou 
no subsolo", ou seja, levados para a Terra ou outro 
lugar do espaço. Recursos in situ seriam os que não 
estão 'soltos' e precisam ser extraídos (minerados). 
Essa noção justificaria - em exemplo restrito - a 
coleta de rochas da Lua por astronautas norte­
americanos durante o projeto Apollo. 

Em leitura mais ampla, tal concepção reconhece 
a propriedade como resultado da ação de extrair e 
remover os recursos para outro local do espaço. 
Nessa ótica, a Lua é apropriável, desde que existam 
os meios necessários para minerá-la e remover o 
produto da mineração. Com isso, o direito de pro­
priedade no espaço deixa de ser uma questão polí-



tico-jurídica para se tornar mera questão financeira 
e tecnológica. 

Uma tentativa de solução das divergências surgiu 
com o 'Acordo da Lua', que admite a exploração e o 
uso de seus recursos naturais sem qualquer tipo de 
apropriação ou propriedade. O 'Acordo' mantém as 
normas básicas do 'Tratado do espaço': proíbe apro­
priação nacional e soberania e garante direitos 
iguais a todos os seus integrantes. Mas define a Lua 
e seus recursos como "património comum da hu­
manidade" e propõe que sua exploração seja regu­
lamentada por "um regime internacional". 

O 'Acordo' também define os objetivos essenciais 
desse 'regime internacional': aproveitamento orde­
nado e seguro dos recursos, administração racional, 
expansão das possibilidades de uso e distribuição 
equitativa dos benefícios dessa exploração. E prevê 
ainda que a distribuição deve levar "em especial 
consideração" interess:es e necessidades dos países 

i em desenvolvimento, alé~ dos esforços das nações 
que de algum modo contribuíram para a exploração 
lunar. A solução atende a todos, mas os Estados 
Unidos, a União Soviética e outros países com pro­
gramas espaciais perceberam que, para eles, era 
precipitada. Hoje, nada os obriga a dividir com as 

DIREITO ESPACIAL 

demais nações os produtos e lucros da exploração 
da Lua. Por isso, esse grupo de países - exceto a 
França - não assinou o 'Acordo'. 

A filosofia do documento, porém, ainda é 
defendida. O austríaco Ernst Fasan, que nos anos 
50 aceitava a apropriação da Lua, admitiu em 1996 

a necessidade de "conciliar os interesses dos países 
que querem alcançar ( de novo) a Lua para explorar 
seus recursos naturais e o interesse comum de 
todas as nações da Terra em uma adequada divisão 
desses recursos". Para isso, em sua opinião, basta 
permitir que a exploração cubra os custos de viagens 
espaciais e da construção de estações na Lua, e ao 
mesmo tempo proibir a exclusão de outros países. 

Património da humanidade 
Embora o 'Acordo' considere a Lua e seus recursos 
como "património comum da humanidade", não 
inclui uma definição desse conceito, o que gera 
controvérs,ia. Para o argentino Aldo A. Cocca, que 
introduziu a expressão na área espacial, "a humani­
dade é a proprietária da Lua, dos corpos celestes e 
do espaço exterior". Isso significa que cada inte­
grante .da humanidade é dono de uma parte não­
dividida do todo. Há, assim, um 'coletivo proprie­
tário'. Em oposição, o húngaro Gyula Gál e outros 
argumentam que "a. humanidade não é sujeito do 
direito internacional: não pode atuar como sujeito 
jurídico, nem abrir processo, nem encaminhar qual­
quer ação em seu próprio nome". 

Essas opiniões revelam que o conceito de patri­
mónio comum da humanidade, no caso da Lua e de 
outros corpos celestes, precisa de uma definição 
mais consensual e minuciosa, até para não ser des­
cartado ou ~al utilizado. O próprio Cocca defende 
a criação de "um órgão com suficiente autoridade 
para organizar e proteger o uso do espaço como pa­
trimónio comum". Essa tarefa ainda é um imenso 
desafio. 

A norte-americana Eilene Galloway lembra que 
desde a conclusão do 'Acordo da Lua' surgiram 
diversas definições conflitantes de "património 
comum da .humanidade" e em especial de "regime 
internacional". Para ela, as nações estão dispostas 
a aceitar que as atividades espaciais são "incum­
bência de it,oda a humanidade", desde que isso 
signifique participação nos projetos espaciais, mas 
não há consenso quando isso diz respeito a direitos 
de propriedade ou a uma entidade controladora 
desses p:roJetos. 

A jurista-adverte que um dos problemas é "a falta 
de identificação dos recursos naturais da Lua, das 
tecnologias necessárias à exploração e do custo 
disso". A~ novas tendências científicas, tecnológi-
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Não cabe a tribunais norte-americanos julgar 
pedidos de propriedade nos corpos celestes 

cas, políticas e comerciais surgidas após o 'Acordo', 
diz, exigem uma reavaliação, em busca de "um 
consenso entre as nações, em harmonia com as 
novas tecnologias espaciais e com os aspectos 
comerciais". 

Apesar do pequeno apoio ao 'Acordo', é difícil 
imaginar proposta mais criteriosa que a de um 
regime internacional para a exploração dos recursos 
lunares. Por isso, é importante preservar o docu­
mento, sem excluir reformas e atualizações consen­
suais, e construir um conceito claro e realista de 
patrimônio comum da humanidade para a Lua e 
outros corpos celestes, antes que seja substituído 
pelos fatos consumados. 

A noção de patrimônio comum tem fortes oposi­
tores. Lawrence D. Roberts, da National Space 
Society dos Estados Unidos, defende um regime 
internacional que consagre o direito de propriedade 
na exploração espacial, beneficiando sobretudo a 
iniciativa privada: "Exceto em questões ambientais 
e de responsabilidade, o regime internacional fixaria 
direitos virtualmente irrestritos de uso dos recursos 
espaciais pelos empresários com projetos nessa 
área, para maximizar a eficiência e, assim, produzir 
o maior benefício possível àqueles que assumem o 
risco do negócio." 

Essa proposta afasta qualquer tipo de controle 
internacional e estabelece no espaço um sistema de 
ação empresarial e de mercado aparentemente mais 
livre que o vigente na Terra. Na mesma linha, 
Roberts propõe abertamente que poucas nações 
atuem na criação do regime internacional: "Um 
número limitado de Estados melhora dramatica­
mente as gestões para um rápido acordo." E chega 
a sugerir que os Estados Unidos se antecipem a uma 
decisão de consenso a respeito da Lua, criando 
"uma legislação federal que estabeleça as bases 
legais para os pleitos de propriedade". 

Alan Wasser, outro integrante da National Space 
Society, acredita que o 'Tratado do espaço' proíbe 
apenas a soberania. Para ele, os Estados Unidos "fe­
lizmente" não ratificaram o 'Acordo da Lua', o que 
permite a propriedade privada. Wasser também quer 
leis que orientem os tribunais a aceitar reclamações 
de propriedade de entidades privadas que fixem 
bases habitadas na Lua ou outro corpo celeste, com 
transporte de ida e volta à Terra regular e aberto a 
pagantes. Assim, argumenta, "os primeiros a insta­
larem assentamentos espaciais ganharão títulos re-

48 • CIÊNCIA HOJE • vol. 24. nº 142 

negociáveis de propriedade sobre centenas de mi­
lhares de quilômetros quadrados em torno da base". 

Mas não é certo que o 'Tratado do espaço' permita 
a propriedade privada: no mínimo, o assunto é 
polémico. E não cabe a tribunais norte-americanos 
julgar pedidos de propriedade nos corpos celestes, 
nem o país pode conferir títulos de propriedade no 
espaço, onde vigora, mesmo antes da existência de 
acordos espaciais, o direito internacional geral. Se 
outros países contestam com freqüência, e com 
bons motivos, a extensão de cer-
tas leis norte-americanas a áreas 
fora daquele país, não faltam ra-
zões legais contra essa pretensão 
em relação à Lua e outros corpos 
celestes. 

De toda essa discussão, con­
clui-se que a estrutura jurídica 
que regulamentará a exploração 
da Lua, a extração de seus recur­
sos naturais e a instalação de 
bases humanas precisa ser elabo­
rada com certa urgência, através 
de amplo entendimento interna­
cional e de forma clara, racional, 
justa e detalhada. O quarto artigo 
do 'Acordo da Lua' afirma: "Es­
pecial atenção deve ser dada aos 
interesses das gerações presentes 
e futuras, bem como à necessi­
dade de contribuir para a eleva­
ção do nível de vida e melhoria 
das condições de progresso e de­
sen vol vimen to econômico e so­
cial." Se esse princípio for pre­
servado, estaremos navegando, 
com certeza, em uma órbita de 
grande amplitude humana. ■ 
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Fêmea 
de Thais 
(Stramonita) 
haemastoma 
com 
características 
sexuais 
masculinas 

BIOLOGIA Poluição pode ser a causa da masculinização de fêmeas de caramujos 

A sexualidade em jogo 
Três espécies de caramujos 

marinhos que habitam cos­
tões rochosos no litoral paulista 
estão apresentando, em grau má­
ximo, o imposex, nome dado ao 
aparecimento, em fêmeas, de ca­
racterísticas sexuais masculinas, 
como pênis e até produção de es­
permatozóides pelos ovários. Os 
caramujos, da ordem Neogastro­
poda, foram coletados em áreas 
poluídas ( as zonas portuárias de 
Santos e São Sebastião) e analisa­
dos por Cláudia Magalhães e Pe­
dro Paulo Struchi Júnior, do De­
partamento de Zoologia da Uni­
versidade Estadual de Campinas 
(Unicamp), em colaboração com 
Jorg Oelhman, da Alemanha. 

Segundo Cláudia Magalhães, 
essas alterações no aparelho re­
produtivo decorrem de disfun­
ções no sistema hormonal, que 
estariam sendo causadas pela ex­
posição dos animais ao tributil­
estanho (TBT), substância pre­
sente em tintas antiincrustantes 
usadas para proteger cascos de 
embarcações. Para verificar a hi­
pótese, o grupo está medindo as 
concentrações de TBT na água e 

tecidos dos ani-
mais, além de 

perimentos em aquários e áreas 
naturais para acompanhar o pro­
cesso de contaminação e as alte­
rações em gastrópodes. As pes­
quisas estão sendo estendidas à 
região de Ubatuba, também afe­
tada pela poluição, além de Ilha 
Bela, Juréia e Picinguaba, que 
servirão como áreas-controle. 

No Rio de Janeiro, estudo feito 
por Marcos Fernandez, em seu 
doutorado na Pontifícia Univer­
sidade Católica, revela que o im- -
posex também atinge o gastrópo­
de Thais (Stramonita) haemasto­
ma, encontrado na baía da Gua­
nabara. Fernandez também acre­
dita que o TBT é o responsável 
pelas modificações nesses ani­
mais e lamenta: ''A contaminação 
medida na baía da Guanabara é 
comparável à de lugares alta­
mente poluídos no mundo". No 
fundo de lagos, lagoas, baías e 
outros corpos d'água, o TBT po­
de permanecer ativo por dezenas 
de anos. 

O imposex foi descrito em 
1971 e, desde então, tem sido ob­

servado em áreas 
portuárias 

de várias 
regiões do 
mundo. 

Por causar 
esterilidade e 

redução de po­
pulações, já levou 
à extinção de al­
guns moluscos 
em certos locais. 

A relação do fenô­
meno com o TBT 

foi estabelecida no 
início dos anos 80 e, a 

partir daí, o uso da substân-

eia passou a ser controlado e até 
proibido em muitos países. No 
Brasil, no entanto, não há leis 
que regulamentem o assunto, e 
as tintas usadas para proteção 
das embarcações são vendidas li­
vremente nas lojas. 

"Com o maior controle do 
TBT, houve recolonização por 
gastrópodes em locais antes atin­
gidos pela poluição e o proble­
ma foi considerado resolvido", 
lembra Fernandez. "Mas em 1994 

pesquisadores canadenses en­
contraram o poluente em gran­
des profundidades e, em seguida, 
holandeses detectaram o impo­
sex em uma espécie de gastró­
pode de águas profundas", diz. 
Além de deixar claro que o pro­
blema continuava, essas desco­
bertas mostraram que o compos­
to e seus efeitos não se concen­
travam nas regiões portuárias. 

Outras substâncias também 
afetam o sistema hormonal de 
animais e até de seres humanos. 
São os chamados disruptores en­
dócrinos, que vêm atraindo a 
atenção de muitos cientistas, par­
ticularmente nesta década. Os 
Estados Unidos, por exemplo, in­
vestem hoje de US$ 20 a 30 mi­
lhões anuais, em cerca de 400 

projetos, para identificar e estu­
dar substâncias que afetam o 
sistema hormonal. 

Segundo Begofla Jimênez, do 
Instituto de Química Orgânica do 
Conselho Superior de Pesquisas 
Científicas da Espanha, já foram 
identificadas cerca de 50 subs­
tâncias - bastante diferenciadas 
em termos de estrutura e função 
química - que afetam a proges­
terona, a testosterona, o estrogê­
nio e outros hormônios. 

Entre as substâncias descritas 
como disruptores endócrinos es­
tão pesticidas agrícolas ( como 



cloradas da família drin, DDT e 
metoxiclor), bifenilas polidora­
das ( ou PCBs, muito usadas co­
mo plastificantes em tintas , lu­
brificantes, isolantes elétricos 
etc.) , bisfenóis (empregados em 
indústrias de plásticos, como o 
bisfenol A, matéria-prima na fa­
bricação de policarbonatos, re­
sinas , poliésteres e poliacrilatos), 
conservantes ( como BHA e BHT) 
e solventes ( como hidrocarbo­
netos). 

Quando o sistema endócrino · 
dos organismos atua de modo 
normal, a flutuação do nível de 
hormônios controla o desenvol­
vimento de cada órgão na fase 
embrionária (e seu funcionamen­
to posterior), o crescimento do 
organismo, o ritmo cardíaco, a 
regulação térmica e até o com­
portamento, entre outros proces­
sos. No caso dos hormônios se­
xuais, alterações em suas con­
centrações podem afetar a dife­
renciação sexual, a puberdade, 
os ciclos reprodutivos, o parto, 
a lactação, a menopausa e a an­
dropausa dos organismos. 

Os disruptores endócrinos 
atuam de duas maneiras: provo­
cam aumento ou redução da 
quantidade de hormônios endó­
genos no organismo. Como os 
hormônios agem em sítios espe­
cíficos , pequenas doses dessas 
substâncias são capazes de cau­
sar grandes efeitos no organismo. 

Para Jimenez, os disruptores 
endócrinos podem ter muitos 
efeitos: declínio de populações, 
aumento dos índices de câncer, 
redução de funções reprodutivas 
e perturbações nos sistemas imu­
nológico e nervoso, conforme o 
organismo atingido e o grau de 
poluente ao qual está submetido. 
Para a pesquisadora espanhola, 
não é fácil apontar a região do 
mundo mais afetada por essas 
substâncias, pois ainda há pou­
cas pesquisas sobre o assunto. ''.A 
detecção de muitos efeitos em 
uma região pode significar que 
ali há mais cientistas estudando 
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Classificação de disruptores endócrinos ambientais 

Tipo 

Estrogênios sintéticos 

Estrogênios exógenos 

(terapia de reposição) 

Xenoestrogênios 

Antiestrogênios sintéticos 

Estrogênios exógenos 

(terapia de câncer) 

Xenoantiestrogênios 

o assunto, como nos Estados 
Unidos, em vez de indicar o uso 
abusivo de substâncias que 
atuam como disruptores endó­
crinos", afirma. 

Estudos mostram que diver­
sos animais podem ser afetados 
pelos disruptores endócrinos , 
como aves, peixes, jacarés e tar­
tarugas. "É difícil responder que 
organismos são mais afetados; 
depende do ambiente em que 
vivem e do tipo de impacto con­
taminante a que estão expostos", 
pondera Jimenez. 

O efeito em humanos 
No caso do TBT, durante muitos 
anos acreditou-se que o compos­
to não tinha efeitos em mamífe­
ros, entre eles o homem, por se 
degradar rapidamente em seu 
organismo. "Dados indicavam 
que seria necessária uma inges­
tão absurdamente alta de mexi­
lhões, por exemplo, para atingir 
os valores máximos previstos pe-

' 

"' 

,, 

Fonte Exemplos 

Medicamentos Dietilestilbestrol 

Pesticidas DDT, dieldrin, 

aldrin, motoxiclor, 

carbaril. 

Isolantes elétricos PCBs 

Plásticos Ftalato 

Conservantes BHA,BHT 

Solventes Hidrocarbonetos 

Plastificantes Bisfenol A, PCBs 

Tintas antiincrustrantes TBT 

Lubrificantes PCBs 

1, 
Medicamentos Tamoxifen 

Indústria química TCDD 

la Organização Mundial da Saú­
de", diz Fernandez. "Mas um gru­
po de japoneses recentemente 
detectou a presença da substân­
cia em golfinhos, o que pode mu­
dar esse ponto de vista", alerta. 

Além disso, estudos revelam 
que substâncias como o DDT e o 
PCB podem afetar os seres huma­
nos. "O que mais se fala hoje é 
na possibilidade de os disrupto­
res endócrinos estarem dimi­
nuindo a qualidade do esperma 
no homem, o que teria como con­
seqüência uma redução da ferti­
lidade", diz Jimenez. 

Uma pesquisa que mostra a 
influência de substâncias quími­
cas na produção de esperma foi 
feita pela equipe de Richard 
Sharpe, da Unidade de Biologia 
Reprodutiva do Conselho de Pes­
quisa Médica em Edimburgo (Es­
cócia). Ratos fêmeas receberam 
duas substâncias químicas de 
efeito estrogênico em ensaios in 
vitro: o ftalato de butil-benzila 
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Vista geral 
de Thais 
(Stramonlta) 
haemastoma 

(BBP) e o octil-fenol (OP). O pri­
meiro é usado em embalagens de 
PVC e o segundo na produção de 
detergentes de etoxilato de al­
quil-fenol (APE). Ambos são am­
plamente liberados no ambiente. 
Outros ratos foram alimentados 
com um detergente diferente, 
com pouca ou nenhuma ativida­
de estrogênica em ensaios in vi­
tro, e um terceiro grupo recebeu 

um forte estrogê­
nio sintético, o die­
t i l e s til b o e s t rol 
(DES). Todas as do­
ses foram calcula­
das para reprodu­
zir, proporcional-
mente, os níveis 
das substâncias aos 
quais os humanos 
estão submetidos. 

As ratas foram 
acasaladas e seus 
filhotes machos re­
ceberam doses dos 
compostos-teste du-

rante o desenvolvimento pós­
natal. Ao chegar à idade adulta, 
esses machos expostos a BBP e 
OP mostraram uma redução de 
10% a 21 % na produção de es­
perma. 

Comentando os registros re­
centes sobre anormalidades no 
sistema reprodutivo de machos 
- que incluem também câncer de 
testículos -, Philippe Grandjean, 

Efeitos associados à exposição aos disruptores endócrinos 

Efeitos Orga~ismos 
"' 

Efeitos Tumor de fígado Peixes 

carcinogênicos Câncer testicular e vaginal Mamíferos 

Efeitos Desenvolvimento sexual anormal Répteis 

reprodutivos Aves 

Mamíferos 

Respostas feminizadas Peixes 

Aves 

Respostas masculinizadas Peixes 

Pseudohermafroditismo Gastrópodes marinhos 

Redução de sucesso 

de eclosão de ovos Cágados 

Deficiência reprodutiva Mamíferos 

Fecundidade reduzida Peixes 

Gastrópodes marinhos 

Deformidades no embrião Aves 

Efeitos Alteração na função imunológica Aves 

imunológicos Mamíferos 

52 • CIÊNCIA HOJE • vol. 24. nº 142 

do Departamento de Medicina 
Ambiental da Universidade de 
Odense, na Dinamarca, afirma: 
"Embora não se possa dizer, a 
partir dessas descobertas, que as 
contagens de esperma irão che­
gar a zero no futuro , suas impli­
cações na saúde exigem um es­
forço para a identificação das ra­
zões dessas tendências." 

Segundo Grandjean, diferen­
tes evidências sugerem que a in­
terferência na função hormonal 
dos indivíduos pode ser um me­
canismo tóxico importante, jun­
tamente com a toxicidade direta 
ao esperma, mas os detalhes não 
são claros e os métodos usuais 
para identificar os agentes etio­
lógicos não são muito sensíveis. 

"Uma maior compreensão 
dessa área de pesquisa requer 
uma abordagem multidiscipli­
nar, uma colaboração entre gru­
pos de pesquisadores e uma tro­
ca mútua de resultados", defende 
Grandjean. Para ele, tendo em 
vista as descobertas recentes, "o 
futuro dessa área de pesquisa pa­
rece ser brilhante". E finaliza: 
"Deve-se reconhecer as implica­
ções para a saúde humana e a 
sociedade moderna, e as neces­
sidades de prevenção devem por­
tanto ser consideradas na hora de 
se estabelecerem as prioridades 
para esse esforço de pesquisa." 

No Brasil, ainda se contam 
nos dedos os estudos sobre os 
disruptores endócrinos. "É im­
portante ter trabalhos aplicados 
ao país, pois temos nossas parti­
cularidades. Os gastrópodes que 
estudo, por exemplo, têm duas 
épocas reprodutivas aqui, e ape­
nas uma no hemisfério Norte", 
diz Fernandez. 
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MEDICINA Vacina contra asma poderá ser produzida em três anos 

Biotecnologia que faz respirar 
N o início do próximo milénio, 

a asma, uma das doenças 
mais comuns do mundo ociden­
tal, poderá ser coisa do passado. 
Cientistas da Escola de Medicina 
do Imperial College, em Londres 
(Inglaterra), afirmam que uma 
vacina contra o mal pode estar 
pronta em três anos . A chave pa­
ra o desenvolvimento de trata­
mentos futuros está relacionada 
com o vírus respiratório sincicial 
(RSV) que, segundo muitos espe­
cialistas, é a principal causa da 
doença. 

Peter Openshaw e colegas da 
Escola de Medicina do Imperial 
College identificaram recente­
mente a parte ativa de uma subs­
tância produzida pelo vírus, uma 
proteína chamada G. Inicialmen­
te, pensava-se que essa proteína 
desencadeava uma grande inva­
são de células inflamatórias nos 
pulmões de animais infectados. 
Sabe-se que essa invasão dese­
quilibra o sistema imunológico, 
enganando o organismo para que 
ele adote o mesmo modo de de­
fesa usado quando infectado por 
parasitas. Uma mucosidade es­
pessa é produzida, provocando 
tosse e espirros e ajudando o ví­
rus a contagiar outras pessoas. 

O grupo do Imperial College 
testou uma variedade de proteí­
nas G mutantes, mostrando que 
apenas uma pequena seqüência 
dessa proteína é responsável pe­
lo desequilíbrio do sistema imu­
nológico em camundongos. Reti­
rando-se da proteína G essa se­
qüência, a proteína passa a ser 
inócua, podendo ser usada como 
vacina, conforme verificado em 
testes com camundongos que se 
mostraram imunes às infecções. 
Cientistas britânicos, em colabo­
ração com pesquisadores dos 
Institutos Nacionais de Saúde 

(EUA), esperam testar, dentro de 
três anos, vacinas vivas modifi­
cadas, com proteínas G alteradas, 
para desenvolver imunidad e 
contra asma em crianças . 

"Realmente acreditamos que 
estamos às vésperas de produ zir 
vacinas contra doenças, como a 
asma, associadas a manipulações 
da resposta imunológica", diz 
Openshaw. Entretanto, os pes­
quisadores estão agindo com 
extrema -cautela. Um teste de 
uma primeira vacina anti-RSV 
foi desastroso . Crianças imuni­
zadas precisaram mais vezes de 
tratam_ento hospitalar quando fo­
ram expostas ao RSV do que as 
integrantes do grupo de controle . 

Doença avança 
Nos últimos anos, houve em 
muitos países um rápido au­
mento nas taxas de admissão de 
pacientes com asma em seus 
hospitais , especialmente crian­
ças. A Inglaterra tem a maior taxa 
de asma infantil do mundo: uma 
em sete crianças sofre de asma. 
Desde meados dos anos 60, o nú­
mero de admissões de meninos 
e meninas em hospitais foi multi­
plicado por seis. 

Apesar da incidência de asma 
ter aumentado, o tratamento tem 
sido o mesmo há anos. Os pa­
cientes asmáticos usam inalado­
res (as bombinhas) para admi­
nistrar dois tipos de drogas. Um 
deles para aliviar a crise, relaxan­
do os músculos e abrindo as vias 
aéreas, tornando a respiração 
mais fácil. Outro contendo este­
róides, para prevenir as crises e 
reduzir a inflamação. As drogas 
precisam ser usadas regularmen­
te, mesmo quando o paciente 
está bem. 

A asma resulta de uma reação 
alérgica a um antígeno (alergeno) 

como pólen, poeira, animais do­
mésticos e fumaça. Durante uma 
crise, substâncias químicas nos 
pulmões chamadas leucotrienos 
provocam inflamações e o estrei­
tamento das vias respiratórias. 
Os músculos que as envolvem fi­
cam retesados, causando incha­
ço e acúmulo de mucosidade. 

Existem várias teorias para ex­
plicar as razões do aumento da 
incidência da asma. O modo de 
vida mudou nas últimas décadas 
e, embora as casas sejam mais 
limpas, são mais secas e menos 
ventiladas. Além disso, móveis 
estofados, mais confortáveis e 
macios, são foco para o desenvol­
vimento de ácaros e seus dejetos, 
assim como para o aumento da 
poluição. 

Paul Wymer 
Especial para Ciência Hoje/Londres 
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É no trecho 
da costa 
gaúcha entre 
as cidades 
de Mostardas 
e Torres que 
os pingüins 
costumam 
chegar 
carregados 
pela corrente 
marinha 

Pingüins de 
Magalhães 
e lobos­
marinhos 
adaptam-se 
à nova casa 

ECOLOGIA Durante o inverno, corrente marinha carrega aves até as praias do Sul do Brasil 

A dura vida dos pingüins 
E les gostam do frio, são bai­

xinhos e ótimos nadadores. 
Porém, quando o inverno chega, 
a corrente marinha das Malvinas 
ganha força e carrega os mais 
fracos - geralmente os jovens -
para longe de seu hábitat, as re­
giões subantárticas e o Sul argen­
tino. Às vezes acompanhados de 
lobos-marinhos (Arctocephalus 
australis), os pingüins de Maga­
lhães (Spheniscus magellanicus) 
chegam às praias do Rio Grande 
do Sul extenuados , famintos e 
sujos de óleo. 

Há 18 anos, pesquisadores, 
técnicos e professores do Centro · 
de Estudos Costeiros, Limnoló­
gicos e Marinhos do Rio Grande 
do Sul (Ceclimar), com a ajuda 
da Patrulha Ambiental da Briga,~ 
da Militar (Patram) e do Instituto 
Brasileiro do Meio Ambiente e 

dos Recursos Naturais Renová­
veis (Ibama), recolhem os pin­
güins que chegam entre junho e 
setembro no trecho da costa Sul 
compreendido entre Mostardas 
e Torres . Em média são 50 pin­
güins por ano. A maioria ainda é 
filhote e chega tão cansada que 
mal pode andar. Muitos estão 
com problemas respiratórios e 
infecções intestinais. Levados ao 
Ceclimar, em Imbé, a 130 km de 
Porto Alegre, eles passam por 
uma triagem onde são pesados, 
medicados e em seguida lava­
dos para retirar o óleo acumula­
do na pele durante a longa jor­
nada. 

Após essas etapas prelimi­
nares, os pingüins são colo­
cados na piscina 
do minizooló-
gico mantido 

pelo Centro . Até o fim do inverno 
eles ficam expostos ao público 
em um viveiro ao lado do Museu 
de Ciências Naturais e recebem 
tratamento especial. A alimenta­
ção é à base de sardinha fresca. 
No começo, a fadiga dos viajan­
tes é tanta que eles precisam ser 
alimentados pela goela abaixo 
pois não têm força para engolir. 
Em pouco tempo, entretanto, 
eles se acostumam com a nova 
vida. Em torno de 70% sobrevi­
vem graças aos cuidados dos 
gaúchos. João Carlos Coimbra, 
diretor do Ceclimar, lamenta que 
nenhum pesquisador tenha até 

Rio Grande do Sul 



A hora do lanche 
é a preferida 
dos famintos 
viajantes 

hoje se interessado em estudar a 
biologia dos pingüins recolhidos 
mas resigna-se: "O Brasil mal 
conhece seus próprios animais. 
Os pingüins vão ter que esperar." 

Em outubro, após serem ani­
lhados, eles são colocados em 
um barco cedido pela Petrobras, 
no qual passeiam livremente en­
tre os pesquisadores e técnicos, 
e são levados para mar aberto. 
A corrente das Malvinas nesta 
época já está enfraquecida e a 
força das águas os carrega para o 
Sul. Mas os pingüins não querem 
mais retornar para seu verdadei­
ro lar. Eles tentam em vão nadar 
de volta para a costa, para a vida 
boa do Centro, mas a corrente é 
mais forte. E assim os pingüins 
de Magalhães rumam para casa. 

Fernando Paiva 

Ciência Hoje/RJ 
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MEDICINA Nova técnica de ressonância detecta doenças pulmonares 

Exame mais completo 
dos pulmões 

A s primeiras imagens das ca­
vidades pulmonares por res­

sonância magnética, com alta re­
solução e usando campo magné­
tico moderado, acabam de ser 
obtidas por duas equipes de físi­
cos do Centro Nacional·· de Pes­
quisas Científicas (CNRS), da 
França. O método, desenvolvido 
em conjunto pelos dois grupos, 
poderá ser e!fipregado no diag­
nóstico precoce de doenças liga­
das a obstruções crónicas das 
vias respiratórias ou em simples 
exa:rues periódicos dos pulmões. 

As imagens foram registradas 
graças a uma técnica original, 
que usa hélio-3, um isótopo do 
hélio com dois prótons e um nêu­
tron no núcleo. O gás de hélio-3 
é altamente magnetizado por 
bombeamento com lasers, pouco 
antes de ser inalado, para facili­
tar a detecção pelo equipamento 
de ressonância. A técnica permi­
te ainda empregar um baixo cam­
po magnético, e a alta resolução 
- decorrente do uso de pequena 
quantidade de gás magnetizado 
- pode ser comparada em quali­
dade à obtida em medicina nu­
clear através da cintilografia. 

Método eficaz para visualizar 
diferentes órgãos internos e rea­
lizar vários tipos de diagnóstico, 
a ressonância magnética nuclear 
convencional não é adequada pa­
ra os pulmões. Usando campo 
magnético elevado, os pesquisa­
dores já haviam conseguido, em 
1995, visualizar as cavidades 
pulmonares humanas, após a 
inalação de gás magnetizado. Os 
equipamentos clínicos atuais uti­
lizam campos intensos porque 
dessa forma a ressonância mag-

nética é mais bem detectada, ob­
tendo-se imagens de maior qua­
lidade. 

Hoje, porém, o uso de lasers 
intensos permite obter uma mag­
netização quase total (80%) do 
gás, o que facilita o registro da 
ressonância nuclear, indepen­
dentemente da intensidade do 
campo aplicada pelo equipamen­
to de detecção. Assim, o aparelho 
pode utilizar um campo magné­
tico moderado. Foi o que de­
monstraram as equipes da Uni­
dade de Pesquisa em Ressonân­
cia Magnética Médica e do Labo­
ratório Kastler Brossel, usando 
um registrador de imagens de O, 1 

tesla (unidade de medida de cam­
po magnético). O aparelho tem 
antena de emissão e recepção de 
sinais adaptada à freqüência de 
ressonância do hélio-3. 

O CNRS também desenvolveu 
e patenteou um processo para 
produzir em qualquer local o gás 
magnetizado necessário no exa­
me, por bombeamento com la­
sers. Um sistema simples permite 
preparar em poucos minutos 
uma mistura gasosa inalável con­
tendo pequena proporção de hé­
lio-3 polarizado. O magnetismo 
da mistura, mil vezes menor que 
o do gás puro altamente mag­
netizado, é suficiente para emi­
tir sinais de ressonância detec­
táveis. 

Ticiana Azevedo 

Especial para Ciência Hoje/Paris 
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Ãdireita, 
Carlos Germano, 
pesquisador 
do Departamento 
de Geofisica 
do Observatório 
Nacional. 
em trabalho 
de campo 
no município 
de São Raimundo 
Nonato, 
sudeste do Piauí 

Abaixo, 
equipamento 
usado na coleta 
de informações 
sobre a 
condutividade 
elétrica da 
superfície 
terrestre 

GEOFÍSICA Correntes elétricas indicam presença de vários materiais 

Método permite localizar 
água no subsolo 
U m método que permite de­

tectar aqüíferos, regiões sub­
terrâneas onde se acumula água, 
pode solucionar parte dos pro­
blemas decorrentes da seca no 
Nordeste. Trabalhando no Proje­
to Estudo Geofísico da Bacia do 
Parnaíba, a equipe do pesquisa­
dor Sérgio Luiz Fontes, do Depar­
tamento de Geofísica do Obser­
vatório Nacional, já conseguiu 
localizar 15 poços. 

Uma das formas de aplicação 
do método é através de geração 
de correntes elétricas artificiais. 
Os pesquisadores fazem passar 
corrente num fio transmissor 
disposto na superfície terrestre, 
em forma de um quadrado de 
50 m de lado, criando um campo 
magnético artificial, que se di­
funde na terra. ''Através do com­
portamento do campo, podemos 
identificar a presença de deter­
minados materiais, entre eles a 
água", diz Fontes. 

Outra forma faz uso das varia­
ções sofridas por campos magné­
ticos naturais. Segundo o pesqui­
sador, essas variações produzem 
correntes elétricas que também 
se propagam no subsolo. "Conhe­
cendo as relações entre os cam­
pos e as correntes é possível ma­
pear a condutividade elétrica da 
terra e assim localizar estruturas 
favoráveis ao confinamento de 
água subterrânea", explica. 

Os trabalhos de Fontes come­
çaram em 1993, em conjunto 
com a Universidade de Leicester, 
na Inglaterra, e no último ano 
com a Companhia de Pesquisas 
e Recursos Minerais (CPRM). O 
objetivo inicial do Projeto era es­
tudar a formação da Bacia do Par­
naíba, no Piauí. Mas vendo co­
mo a população se beneficiava 
com a localização dos aqüíferos, 
Fontes acabou se dedicando tam­
bém à descoberta dos poços. 

Os 15 poços encontrados, 
com uma vazão média de 3 mil 
litros por hora, ficam na região 
periférica da Bacia do Parnaíba, 
uma área de estrutura cristalina. 
De acordo com Fontes, as áreas 
cristalinas abrigam aqüíf eros de 
até 100 m de profundidade. 
"Nessas estruturas, o acúmulo de 
água se dá nas rachaduras pre­
sentes nas falhas e fraturas", diz 
o pesquisador. 

Nas bacias sedimentares, os 
poços podem chegar a 800 m de 
profundidade. Segundo Fontes, 
as formações porosas dessas ba­
cias possibilitam uma infiltração 
maior de água, favorecendo a 
acumulação do líquido. 

Quinze povoados no sudeste 
do Piauí estão sendo beneficia­
dos com o Projeto. Esses lugares 

são distantes do perímetro urba­
no, não dispondo de sistema de 
abastecimento hídrico. "Os habi­
tantes desses vilarejos tinham 
que andar 10 a 12 km para pegar 
água. Hoje, eles têm horta comu­
nitária, irrigada com a água ex­
portada dos aqüíferos", comemo­
ra Fontes. 

Segundo o pesquisador, a me­
ta para os anos de 98 e 99 é es­
tender o Projeto a mais três mu­
nicípios do estado do Piauí. Para 
isso, a equipe de Fontes dispõe 
de R$ 118 mil liberados pelo Pro­
grama de Apoio ao Desenvolvi­
mento Científico e Tecnológico 
(PADCT), além dos R$ 180 mil 
usados para a compra de equi­
pamentos. 

Danielle Nogueira 
Ciência Hoje/RJ 
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ESTUDO BUSCA VERIFICAR 
SE AMEBA É MESMO INOFENSIVA 

O organismo humano hospeda cerca de seis espécies de 
amebas do género Entamoeba. Mas só uma, a E. hísto­
lytíca , é indiscutivelmente capaz de comprometer sua 
saúde. Assim, distinguir as diferentes espécies do para­
sita é importante para se ter um diagnóstico seguro e 
uma terapia adequada. Por serem morfologicamente 
idênticas, diferindo apenas em nível bioquímico e mo­
lecular, as espécies E. hístolytíca e E. díspar são de di­
fícil caracterização. 

Em sua tese de doutorado, desenvolvida no Instituto 
de Ciências Biológicas da UFMG, Adriana Oliveira 
Costa tenta fazer uma caracterização diferencial de E. 
hístolytíca e E. díspar. Entre outras variáveis, 
ela quer verificar se E. díspar é de fato 
inofensiva ao homem, como reco­
nhece a Organização Mundial da 
Saúde. Essa questão, segundo 
Adriana, merece ser mais bem 
compreendida. Há pacientes 
com sintomas de colite não­
disentérica cujo exame de fezes 
revela parasitas com caracterís-
ticas típicas de E. díspar, diz. A 
meta do laboratório onde Adriana 
faz sua pesquisa, dirigido pelo pro­
fessor Edwar Felix Silva, é produzir an-
tígenos específicos para cada tipo de ameba, capaz 
de verificar o anticorpo contra a espécie nos soros dos 
indivíduos contaminados. 

A tendência atual é pelo reconhecimento de dois or­
ganismos distintos . Embora essa visão tenha sido pro­
posta em 1925 pelo patologista francês Émile Brumpt, 
até recentemente a questão causava polémica. De modo 
geral , E. hístolytíca é vista hoje como espécie capaz de 
invadir tecidos, ao contrário de E. díspar, incapaz de 
fazê-lo. 

E. hístolytíca e E. díspar parasitam o intestino grosso 
humano, mas só a primeira causa colite disentérica, ca­
racterizada por fortes diarréias acompanhadas de muco 
e sangue. Eventualmente, E. hístolytíca pode, através da 
corrente sangüínea, invadir sítios extra-intestinais , 
como o fígado, os pulmões e até o cérebro. 

Superada apenas pela malária e pela esquistossomo­
se, essa amebíase ocupa o terceiro lugar no ranldng das 
parasitoses humanas que provocam os maiores índices 
de morbidade e mortalidade. Estima-se que infecte um 
décimo da população mundial ( cerca de 500 milhões de 
pessoas) e seja responsável por cerca de 70 mil mortes 
anuais . A infecção ocorre a partir da ingestão de água e 
alimentos contaminados por cistos , que no organismo 
evoluem para a forma vegetativa, chamada trofozoíto. 

Trofozoíto de 
Entamoeba 
hístolytica 
com 
glóbulos 
em amostra 
fecal 
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UM DOCUMENTÃRIO 
EM MEMÓRIA 
DE PETER LUND 

1 Suzane Lund , diretora e 
produtora de tevê em Cope-

8 
v; nhague (Dinamarca) esteve 
~ 
V) 

~ 
~ 
~ 
o 

~ 
~ 
~ 
g 

recentemente no Brasil em bus-
ca de informações sobre a vida e a 
obra de seu tio-avô Peter Wilhelm Lund, 
considerado o pai da paleontologia brasi­
leira. O objetivo de Suzane é divulgar o tra­
balho de Lund na Dinamarca. Para isso está 

V) 
o 
~ -~ 
~ 
::;; 

produzindo um documentário a ser exibi­
do em 2001, quando se comemora o 

g bicentenário de nascimento do paleontó­
~ 
~ logo . 
ê Peter Lund nasceu em Copenhague em 
~u~ junho de 1801. Em 1825, deixou seu país 
_ para viver no Rio de Janeiro , dedicando-se 
~ ao estudo da flora local. Em 1829, retorna 
o 
o 

-~ 
à Europa, mas o desejo de conhecer me­
lhor as riquezas naturais do Brasil o traz 
de volta ao país, onde ficou até sua morte, 
em maio de 1880. Após longa expedição 
pelo interior brasileiro, decidiu radicar-se 
em Lagoa Santa, um arraial de Minas Ge­
rais localizado à beira de uma lagoa, cuja 
população não ultrapassava 500 habitan­
tes. Desde então deixa a botânica para mer­
gulhar de vez na paleontologia. 

De sua intensa atividade científica, exer­
cida até o ano de 1846, ficaram artigos clás­
sicos - como o que faz o primeiro registro 
da arte rupestre sul-americana-, várias me­
mórias e 12.412 peças paleontológicas co­
letadas nas várias grutas, fendas, sumidou­
ros e abrigos que cercam a região de Lagoa 
Santa. 

Vista de 
Lagoa Santa 
à época 
de Lund 
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CONGRESSO Cientistas das Américas debatem soluções para problemas atuais 

Novos materiais sem fronteiras 
Um chip de computador tem um número de compo­

nentes eletrônicos maior que o de pessoas sobre 

a superfície terrestre. Este é apenas um dos exem­

plos da imensa variedade de materiais 

utilizados atualmente em nosso dia-a­

dia. Não é por acaso, portanto, que as 

pesquisas nesta área têm evoluído rapi­

damente. Com o objetivo de estabelecer 

cooperação entre centros de pesquisa pan-ame­

ricanos de ciência e engenharia de materiais, 73 

cientistas brasileiros, argentinos, chilenos, ve-

nezuelanos e norte-americanos se reuniram no Rio 

de Janeiro, em junho último, durante o workshop 

Pesquisa, Tecnologia e Educação em Materiais de 

Fronteira, promovido pelo CN Pq e pela 

National Science Foundation (NSF), dos 

Estados Unidos, em uma iniciativa inédita 

na América do Sul. Comunicações, trans-

porte e energia, infra-estrutura e educação fo­

ram os temas de maior destaque nos debates. 

Cobertura de Danielle Nogueira 
Ciência Hoje/RJ 

SUPERCONDUTORES EVITAM PERDA DE ENERGIA 

O combate ao desperdício de energia não é mais 
apenas uma reivindicação de ambientalistas. A 
bandeira também está sendo levantada por aqueles 
que trabalham no setor de comunicações, princi­
palmente no campo da telefonia celular. Evitando 
a dissipação de energia na condução dos pulsos 
elétricos, evitam-se também as perdas acústicas. O 
uso de supercondutores de alta temperatura tem 
se mostrado eficiente na economia energética. A 
tecnologia já está sendo comercializada nos Estados 
Unidos e no Japão. 

Descobertos no final da década de 1980, os su­
percondutores de alta temperatura são cabos feitos 
à base de óxidos de cobre que operam a tempera­
turas inferiores a 120K (-153ºC) - consideradas al­
tas para o padrão desse material. O resfriamen­
to dos cabos é feito com nitrogênio líquido, uma 
tecnologia bem mais barata que a usada para res­
friar os chamados supercondutores de baixa tem­
peratura, que funcionam a temperaturas abaixo de 
30K (-243ºC) . 

. Segundo o pesquisador argentino Francisco de 
la Cruz, coordenador do Programa Nacional de Su­
percondutores do Centro Atómico de Bariloche 
(Argentina), o uso de supercondutores permite me­
lhor sintonia, diminuindo o risco de que as liga­
ções sejam incompletas ou que apresentem ruídos. 
"Eles aumentam a sensibilidade dos aparelhos de 
emissão e recepção de ondas, permitindo sintoni­
zar com mais precisão em diferentes freqüências ", 
diz de la Cruz. 

No entanto, os supercondutores, devem ser co­
bertos com um metal condutor para garantir o 
fluxo da corrente. "Os condutores metálicos asse­
guram a estabilidade do comportamento elétrico 
do cabo", afirma o pesquisador. O metal geralmente 
usado é a prata, pois além de ser um excelente 
condutor, não reage com os compostos de óxido 
de cobre, como os demais materiais. O grande pro­
blema do uso de supercondutores é o alto custo. 
Eles são em média 100 vezes mais caros que os 
cabos tradicionais, como os de alumínio. 

58 • CIÊNCIA HOJE • vol. 24. nº 142 



,-------------------------------7 
METAIS TAMBÉM TlM MEMÓRIA 

Pode um pedaço de metal voltar a sua forma 
inicial, depois de ser entortado, sem interferên­
cia externa? Se a peça for composta de níquel e 
titânio, a resposta é sim. Basta que o metal seja 
colocado em um ambiente suficientemente 
quente, como água fervente ou vapor-d'água. 
Esse tipo de material - chamado de memory me­

tas está empenhado em desenvolver materiais 
instrutivos , como omemory metal, para lecionar 
ciência, tornando as aulas mais dinâmicas. 

tal - reage como se 'guardas­
se na memória' seu formato 
original. Segundo o professor 
de química Arthur B. Ellis, 
da Universidade de Wisco­
sin, em Madison, nos Esta­
dos Unidos, isso só acontece 
quando os dois elementos 
químicos estão juntos. "Se­
parados, eles não apresentam 
essa propriedade", diz. 

Com esse método, Ellis ensina aos seus alu­
nos as propriedades condutoras dos diamantes 
sintéticos, por exemplo. A experiência é a segui­
nte: sobre um cubo de gelo, faz-se uma pequena 

Demonstração da 
condutividade de diamantes 
sintéticos: o calor emanado 
do corpo humano é transferido 
ao diamante, capacitando-o 
a cortar o cubo de gelo 

pressão com um pedaço de 
diamante sintético. O calor 
emanado do corpo humano é 

Através de materiais como esse (já bastante 
conhecidos dos cientistas), Ellis e outros pes­
quisadores norte-americanos estão tentando des­
pertar o interesse dos jovens pelas chamadas 
ciências exatas - física, química e matemática. 
"Na verdade, a falta de motivação pode estar 
por trás dessa aparente dificuldade que muitos 
estudantes sentem", afirma. O grupo de cientis-

transferido ao diamante que, 
aquecido, corta o gelo. Segundo Ellis, a capa­
cidade de condução térmica dos diamantes é lar­
gamente empregada na indústria para garantir 
aos produtos proteção contra o superaqu~ci­
mento, na medida em que absorve o calor gera­
do pelo funcionamento do aparelho e o dissipa. 
"Desta forma, o jovem aprende de uma maneira 
interativa e se sente estimulado", conclui. 

L-------------------------------~ 

TINTAS REFLETIVAS IMPEDEM SUPERAQUECIMENTO 

O calor que estudantes 
de algumas escolas costumam 
enfrentar durante a temporada 
de verão no ano letivo poderá 
ser amenizado a partir de 1999. 

Fernando Galembeck, professor 
do Instituto de Química 
da Universidade Estadual 
de Campinas (Unicamp), 
acredita que a partir do 
próximo ano será iniciada 
a comercialização de tintas 
refletivas à base de polifosfato 
de alumínio, produzidas 
em seu laboratório. 

As tintas poderão ser usadas 
no revestimento de lajes 
e de telhas de cimento amianto, 
comumente usadas 
em coberturas de escolas. 
"As telhas de cimento amianto 

absorvem o calor do sol 
e o irradiam para baixo, 
tornando o ambiente 
muito quente. 
As tintas refletem o calor 
do sol, impedindo 
o superaquecimento", 
explica Galembeck. 
"Elas também são resistentes 
à água, proporcionando 
uma proteção contra 
vazamentos" , acrescenta. 
A tinta já está sendo produzida 
em escala-piloto, um nível 
de produção intermediário 
entre o de laboratório 
e o industrial 
correspondente a 50 kg/dia. 

Na mesma linha de pesquisa 
de materiais empregados 
na área de infra-estrutura, 

o professor também coordena 
um estudo sobre o látex, 
freqüentemente usado 
na fabricação de tintas, 
adesivos impermeabilizantes, 
borrachas e plásticos. 

"O uso de tintas à base 
de látex tem se tornado 
cada vez mais freqüente, 
substituindo as tintas com 
solventes" , atesta Galembeck. 
Segundo o pesquisador, 
a preferência 
pelo látex evita a coagulação 
da tinta e a conseqüente perda 
do material. Além disso, 
o látex não causa danos 
ao meio ambiente, enquanto 
os solventes sempre 
apresentam alguma toxicidade, 
comparável à da gasolina. 

EM DIA 
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LEMBRANÇAS DE AUGUSTO RUSCHI 

A história do naturalista Augusto Ruschi (1915-1986) será recuperada. Um arquivo com­
pleto sobre a vida e a obra do cientista capixaba deverá estar pronto até o ano que vem, 
quando o Museu de Biologia Professor Mello Leitão-, fundado por Ruschi em Santa Teresa 
(ES) - completará 50 anos. O acervo contém fotos da infância, imagens de suas pesquisas, 
correspondências e alguns de seus diplomas. Também estão incluídas fotos da pajelança 
à qual foi submetido o pesquisador pouco antes de morrer, vítima de cirrose. Quase 
todo o material foi doado pela segunda mulher de Ruschi. Responsável pelo arquivo, a 
bibliotecária Angela Vieira Abril explica que o público terá acesso ao arquivo na biblioteca 
do museu. ''Ainda não temos verbas, mas nossa idéia é construir um memorial Ruschi aqui 
mesmo no museu, que funciona na antiga chácara da família do naturalista", explica. ~ 

Calligrafa 
polyspila em 
folha de 
guanxuma 

ECillJJ'-LLLUL . .._ ______________________________________ _ 

CONGESTIONAMENTOS GERAM PREJUÍZOS 

Um estudo feito pelo Instituto de 
Pesquisa Econômica Aplicada 
(lpea) em 10 grandes cidades bra­
sileiras - entre elas Rio de Janei­
ro, São Paulo e Belo Horizonte -
mostra que muito tempo e di­
nheiro são perdidos em decor­
rência dos congestionamentos 
urbanos. Só em combustível gas­
tam-se 252 milhões de litros de 
gasolina a mais por ano nas ci­
dades estudadas. Essa cifra re­
presenta R$ 146 milhões jogados 

fora anualmente. O prejuízo atin­
ge R$ 500 milhões se somados os 
gastos com a perda de tempo, 
com os danos da poluição e con­
servação do sistema viário. 

estão hidrocarbonetos e monó­
xido de carbono - causadores de 
irritações nos olhos e na pele, 
tonturas, dor de cabeça, pro­
blemas pulmonares etc. O rela­
tório final do estudo defende a 
adoção de diversas medidas co­
mo a limitação de acesso e uso do 
automóvel nas áreas congestio­
nadas; a tarifação ou limitação de 
estacionamentos; o rodízio de 
placas autorizadas para circula­
ção; e o pedágio urbano. 

A coordenadora do projeto, a 
economista Iêda Lima, explicou 
que não foram computados os 
gastos com os problemas de saú­
de gerados pelo excesso de polui­
ção. Ao todo são despejadas no 
ar, a cada ano, 125 mil toneladas 
de poluentes - entre os quais 

ffiJ'ilR.OlEJliO..L.Ó.G.lCO~-------------------------------

GAROTO USA BESOURO PARA COMBATER ERVA-DANINHA 

Éverton Lisboa, estudante de 13 anos de uma escola 
pública do município paranaense de Lapa, verificou 
que o besouro Calligrapha polyspila pode ser usa­
do no controle biológico da erva-daninha Sida 
rhombifolia, popularmente conhecida como guan­
xuma, uma praga que destrói plantações de feijão 
(Phaseolus vulgaris). A descoberta se deu casual-
mente. "Eu gostava de ficar observando a natureza", 
conta o garoto. Além da orientação de sua profes­
sora Claudemira Lopes, Éverton recebeu apoio de 

engenheiros agrônomos da Emater/PR e de 
professores do Departamento de Zoologia 
da Universidade Federal do Paraná. 

Em experimentos-controle, o estudante 
verificou que o inseto atacava vorazmente 

•••-•as plantas invasoras mas não causava da-

nos à cultura de feijão. Apesar desse resultado ani­
mador, o estudante reconhece a necessidade de 
novos testes, a serem feitos em diferentes épocas 
do ano, para que seus resultados sejam considera­
dos plenamente satisfatórios. 

Além de conhecer a biologia e o comportamento 
do C. polyspila , Éverton quer ainda investigar a pos­
sibilidade de o animal se alimentar de folhas de mi­
lho, cultura comumente associada às plantações de 
feijão na região. Ele já sabe, com base na literatura, 
que esse pequeno besouro alimenta-se de vegetais 
como a aboboreira, a roseira e o marmeleiro. 

Este trabalho ficou entre os cinco melhores sele­
cionados por uma comissão de cientistas da SBPC 
na edição 1998 do prémio Cientistas do Amanhã, 
promovido há 41 anos pela Sociedade. 



Macho da abelha Xylocopa truxali, nativa do Brasil. A espécie, descrita em 1963 a partir de uma fêmea coletada 

na Chapada dos Veadei~os (GO};'foi redescoberta em 1995 nas montâ~has de Mfiias Gerais pela bióloga Georgina Fària, 

da Universidade Federal de Viçosa (MG). Mais recentemente, foi encontrada na Serra do Cipó e na Serra dà Moeda (MG) 

pelo grupo do entomólogo Fernando A. Silveira, do Departamento de Zoologia da UFMG, em Belo Horizonte, que vem 

estuda.ndo a biologia e o comportamento da espécie. Adescoberta dg. macho re~.elou uma çaracterísti,ca raríssima .entre 

as abelhas: olhos azuis. A espécie é pouco conhecida e rara nas coleções. Ela ocorre exclusivamente em áreas de campo 

e faz seus ninhos no caule da planta canela-de-ema (Vellozia sp}. 

.. 
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Marco Calegaro 

Centro de Ciências Biológicas, Universidade Federal de Santa Catarina 

A evolução dos 
padrões sexuais 
Os papéis sexuais de homens e mulheres atraem o interesse da ciência há muito 

O estudo científico da sexua­
lidade humana tem cresci­

do muito nos últimos anos, tor­
nando essa área uma das mais 
'quentes' da pesquisa em biologia 
evolucionária. Trabalhos pionei­
ros têm sido desenvolvidos des­
de os anos 70 por biólogos, psi­
cólogos e antropólogos, que en­
contraram na teoria da evolução 
um fecundo referencial para com­
preender o animal humano e sua 
sexualidade. A partir dos anos 80, 

esse enfoque inspirou o surgi­
mento de disciplinas ainda pou­
co conhecidas no Brasil, como a 
psicologia evolucionária. 

A psicologia evolucionária es­
tuda as adaptações psicológicas 
que, ao longo de milhões de anos, 
no transcorrer de milhares de ge-
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tempo, mas estudos recentes vêm lançando novas luzes sobre o 

tema. Os padrões de comportamento sexual, segundo muitos 

desses estudos, teriam surgido nos primórdios da evolução 

humana e se consolidado, através da seleção natural, como· 

verdadeiros 'programas mentais', transmitidos de geração a 

geração. Essa noção é a base de uma nova disciplina, a 

psicologia evolucionária, que pode contribuir para que o ser 

humano compreenda melhor sua mente e sua sexualidade. 

rações, se consolidaram em nos­
so cérebro através da seleção na­
tural. Assim como nosso corpo e 
nossas estruturas anatômicas 
exibem adaptações ao ambiente 
ancestral em que o ser humano 
evoluiu, nossa mente também 
apresenta 'programas' que, du­
rante essa evolução, tinham co­
mo finalidade resolver proble­
mas de sobrevivência ou de es­
tratégia de reprodução. 

Se imaginarmos nossos ante­
passados no ambiente da savana 
africana, é fácil verificar a impor­
tância da seleção darwiniana no 
desenho progressivo dos descen­
dentes. Um sujeito 'N.. que conse­
guisse escapar dos predadores, 
alimentar-se e sobreviver até se 
acasalar e se reproduzir, dando 

origem a uma nova geração, seria 
um vencedor, biologicamente fa­
lando. Seus genes teriam conti­
nuidade (50% em cada filho) e 
suas características não morre­
riam com ele. A próxima geração 
incluiria indivíduos com muitas 
de suas potencialidades e ten­
dências. Seus 'programas' men­
tais, bem-sucedidos nas estraté­
gias de sobrevivência e reprodu­
ção, estariam em parte represen­
tados no cérebro dos filhos - ad­
mitindo-se que tais 'programas' 
já estivessem de alguma forma 
integrados ao código genético. Já 
um sujeito 'B' que não deixasse 
descendentes teria sua linhagem 
extinta e suas adaptações men­
tais morreriam com ele. 

Essa é uma visão um tanto 



simplificada, pois a continuação 
de um conjunto de genes também 
depende da chamada seleção de 
parentesco. Nesse processo, os 
genes dos parentes próximos 
também contam: se um irmão 
(com 50% dos genes em comum) 
ou um primo (com 25% dos ge­
nes compartilhados) deixam des­
cendentes, a quantidade de ge­
nes remanescentes do conjunto 
original ainda é alta. 

Um aspecto fundamental para 
compreender a evolução da se­
xualidade humana é a distinção 
entre as estratégias de reprodu­
ção do homem e da mulher. Em 
todo o reino animal, constata-se 
que o sexo que mais investe na 
prole é também o mais seletivo 
na escolha do parceiro sexual. Já 
o sexo que menos investe na pro­
le compete de modo mais vigo­
roso para obter acesso sexual aos 
integrantes do sexo oposto. 

Na espécie humana, as mu­
lheres investem muito mais na 
prole: os nove meses de gestação, 
depois o parto, o longo período de 
amamentação etc. São elas, por­
tanto, que selecionam mais cri­
teriosamente os parceiros, en­
quanto os homens, que investem 
pouco na prole - apenas uma eja­
culação - disputam entre si pelo 
acesso às fêmeas mais férteis. Em 
espécies onde há reversão do pa­
pel sexual (como cavalos-mari­
nhos e alguns grilos e sapos), os 
machos investem mais na prole 
e são mais seletivos na escolha 
de parceiras. Nessas espécies, 
são as fêmeas - maiores que os 
machos - que competem agres­
sivamente pelo acesso a eles. 

Homens e mulheres, portanto, 
perseguem diferentes objetivos 
em termos de reprodução. Em 
nosso passado evolutivo, os ho­
mens tinham grandes benefícios 
(possibilidade de deixar descen­
dentes) e pequenos custos (uma 
ejaculação) ao se engajarem em 
uma relação sexual. Já as mulhe7 
res que não escolhiam com crité-

rio um parceiro capaz de protegê­
las (e disposto a isso) durante o 
vulnerável período de gestação, 
amamentação e desenvolvimen­
to inicial da prole, ficavam em 
desvantagem, com menor chance 
de deixar descendentes. Mulhe­
res pouco seletivas nessa escolha 
certamente não conseguiram a 
continuação de seus genes. 

A idéia de que os programas 
mentais de homens e mulheres 
são diferentes ainda encontra 
muita objeção de psicólogos e an­
tropólogos sem orientação evolu­
tiva. Segundo eles, a socialização 
distinta de meninos e meninas 
poderia diferenciar os padrões 
comportamentais. Mas a psico­
logia evolucionária tem vários 
instrumentos e métodos que per­
mitem avaliar a influência dos 
fatores culturais - evidentemen­
te importantes - na determina­
ção do comportamento. 

O registro fóssil, certas evi­
dências anatômicas e o compor­
tamento de povos ainda em está­
gio de caça e coleta, por exemplo, 
fornecem indícios importantes. 
As pesquisas comparativas com 
primatas, especialmente chim­
panzés, gorilas e orangotangos 
são muito férteis. Em estudos 
transculturais, a constatação da 
existência de padrões comuns a 
culturas ricas ou pobres, capita­
listas ou socialistas, ocidentais 
ou orientais, pode reforçar a 
idéia de que certos modelos com­
portamentais, evoluídos em res­
posta a pressões seletivas de um 
ambiente ancestral, já estão 'in­
corporados' à espécie humana. 

O psicólogo evolucionário nor­
te-americano David Buss publi­
cou em 1990 um estudo trans­
cultural (conduzido em 33 países 
de seis continentes e cinco ilhas) 
do qual participaram mais de 10 

mil pessoas. Os resultados con­
firmaram a noção de que existem 
padrões universais, na psicologia 
masculina e feminina, quanto à 
atração sexual. Assim, segundo a 

pesquisa, as mulheres preferem 
parceiros cujos atributos estejam 
ligados à aquisição de recursos e 
os homens valorizam a juventu­
de e a atratividade física da par­
ceira. 

Muitas outras pesquisas já in­
dicavam essas diferenças sexuais. 
Homens ricos e poderosos, por 
exemplo, têm maior probabili­
dade de estarem casados com 
mulheres jovens e bonitas. Três 
estudos independentes mostra­
ram que a atratividade física de 
uma mulher era o fator que me­
lhor permitia prever o status 
ocupacional do marido, bem mais 
do que, por exemplo, os níveis 
de inteligência e educação ou a 
posição socioeconômica. 

E ssas diferenças são mais bem 
entendidas quando é levado em 
conta o provável cenário de nos­
sa evolução. No passado evoluti­
vo humano, uma fêmea que esco­
lhesse um parceiro de baixo sta­
tus na hierarquia do grupo teria 
menor chance de conseguir atra­
vessar a gestação e criar sua pro­
le. Teria, por exemplo, menor pro­
teção contra predadores e mem­
bros agressivos do próprio grupo 
e menos alimentos para ela e a 
prole, do que uma mulher ligada 
ao líder do grupo. 

Pela mesma razão, as pesqui­
sas sobre traços faciais eviden­
ciam a predileção feminina por 
aqueles associados à dominân­
cia, como rostos amplos e queixo 
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grande. Aliás, em muitos mamí­
feros sociais, as fêmeas preferem 
acasalar com os indivíduos do­
minantes. Já os homens perce­
bem como 'bonito' ( e escolhem) 
rostos com traços de juventude 
e fertilidade. Ou seja, o padrão 
estético de beleza facial reflete 
as preferências humanas na es­
colha de parceiros que, segundo 
a psicologia evolucionária, con­
duziram nossos antepassados ao 
sucesso biológico. 

E studos com mulheres, envol­
vendo a manipulação por com­
putador da idade aparente de um 
rosto masculino, revelaram que 
a atração cresce junto com essa 
idade aparente - o que coincide 
com a noção de que, no passado, 
o passar dos anos estava relacio­
nado ao acúmulo de experiência 
em assuntos de sobrevivência. 
Só quando os rostos masculinos 
têm traços decrépitos diminui o 
interesse por parte das mulheres. 
Já em estudos com idade aparen­
te das mulheres os rostos mais 
atraentes para os homens são 
aqueles em que elas atingem seu 
pico de potencial reprodutivo, 
desde a primeira menstruação 
até cerca de 25 anos. 

A simetria bilateral do corpo 
e do rosto humano também ajuda 
a demonstrar aspectos interes-
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santes da evolução da sexuali­
dade. Os biólogos evolucionários 
observaram que a simples medi­
ção da extensão de partes do cor­
po, tomadas a partir de uma linha 
mediana vertical, poderia ter 
enorme valor preditivo quanto à 
fertilidade, taxa de crescimento, 
sobrevivência e sucesso repro­
dutivo de determinado animal. 
Isso acontece porque o desen­
volvimento dos traços bilaterais 
do corpo (pernas, braços, faces, 
orelhas etc.) é controlado, nos 
dois lados, pelos mesmos genes. 
Se os dois lados do corpo são 
idênticos, com simetria perfeita, 
o desenvolvimento daquele orga­
nismo não sofreu perturbações. 
A assimetria, ao contrário, i:p_dica 
instabilidade de desenvolvimen­
to, -causada por parasitas, toxi­
nas, mutações e outros fatores. 

Partindo desse fato, os psicó­
logos evolucionários verificaram 
que homens com elevada sime­
tria - comparados aos de baixa 
simetria - têm maior atratividade 
facial, maior número de parcei­
ras sexuais e de cópulas extra­
conjugais, são escolhidos como 
parceiros extraconjugais com 
mais freqüência e tornam-se se­
xualmente ativos mais cedo. Suas 
parceiras sexuais também rela­
tam mais orgasmos. 

Características sexuais secun­
dárias - como certos traços pro­
duzidos pela ação de hormônios 
sexuais - podem indicar 'quali­
dades' físicas, estimulando pre­
ferências de acasalamento. Um 
exemplo é a comparação dos diâ­
metros da cintura e do quadril de 
uma pessoa. Em meninos e meni­
nas, na infância, os diâmetros da 
cintura e do quadril são os mes­
mos (dividindo um pelo outro, o 
resultado é 1). Após a explosão 
hormonal da puberdade, os rapa­
zes continuam com a mesma pro­
porção, mas nas moças a ação 
dos estrógenos provoca acúmu­
lo de tecido adiposo no quadril 
(agora, o resultado da divisão -
cintura/quadril - é sempre menor 

que 1). Estudos revelaram que as 
mulheres mais atraentes para os 
homens, em todas as culturas 
pesquisadas, são aquelas em que 
esse valor vai de 0,6 até 0,7 (ba­
tizadas popularmente como si­
lhueta violão) e as mulheres com 
esse formato de corpo também 
exibiam menor número de doen­
ças circulatórias, maior número 
de filhos quando casadas e maior 
fertilidade do que as mulhe­
res com valor maior de relação 
cintura/quadril. 

É importante observar que os 
estudos conduzidos dentro de 
uma ótica darwinista enfocam a 
adaptação a um ambiente ances­
tral, e não ao ambiente atual. 

Os críticos do chamado deter­
minismo genético acertam ao 
questionar a idéia de que os ge­
nes determinam o comporta­
mento, mas cometem um equívo­
co ao atribuir essa interpretação 
às evidências obtidas em estudos 
evolucionários. O fato de certo 
comportamento ter sido selecio­
nado (por sua função adaptativa 
no passado evolutivo) não impli­
ca que esse comportamento seja 
o natural, inevitável ou correto 
no contexto atual. Genética não 
é destino: os programas genéti­
cos nos predispõem para reagir 
de um modo ou de outro, mas o 
comportamento resulta sempre 
da interação dos genes com o 
meio ambiente. 

Vivemos hoje em um mundo 
radicalmente diferente daquele 
para o qual nossa mente foi 'de­
senhada', um mundo que impõe 
a mudança de padrões compor­
tamentais. Só o maior conheci­
mento dos problemas de adapta­
ção, enfrentados por nossos ante­
passados, e das propensões, im­
pulsos e preferências sexuais que 
evoluíram em resposta a essas 
pressões seletivas pode recondu­
zir nosso comportamento na 
direção que, no momento atual, 
parece ser a eticamente dese­
jável. ■ 



SOCIOLOGIA Convívio com a seca faz parte do sistema de vida no interior do Nordeste 

As estratégias do sertanejo 
A percepção que os pequenos agricultores do semi-árido têm do ambiente em que vivem e dos efeitos 

dos períodos secos influencia o modo como enfrentam as dificuldades naturais. Suas estratégias de 

sobrevivência, portanto, estão ligadas às relações sociais, e devem ser levadas em consideração em 

qualquer projeto ou tentativa de manejo de ecossistemas do semi-árido. Por Cleto B. Barbosa e 

Leonardo Maltchik, do Grupo 

Ecologia de Rios do Semi-árido, 

ligado ao Departamento de 

Sistemática e Ecologia, da Uni-

vers idade Federal da Paraíba. 

Figura 1. A cheia traz 
a abundância de água 
e permite a pesca, 
garantindo nova fonte 
de alimento 

O 
principal fator limitante da economia do ser­

tão nordestino - as depressões semi-áridas 

entre os planaltos da região - é a escassez de água. 

As mais de 20 milhões de pessoas que vivem na 

área aprenderam, até certo ponto, a conviver com as 

dificuldades impostas pela natureza, mantendo 

sistemas sociais totalmente vinculados aos siste­

mas ecológicos. Todas as comunidades situadas nas 

margens de rios e riachos nordestinos são muito 

semelhantes quanto às atividades produtivas, às re­

lações sociais e às reações ao meio ambiente hostil. 

Os rios e riachos do semi-árido brasileiro têm 

como principal característica a intermitência: sur­

gem anualmente com as chuvas e somem nos perío­

dos secos. Tais extremos hidrológicos - cheia e seca 

- afetam a estrutura e o modo de vida da população. 

As características do ambiente, portanto, influen­

ciam a adaptação biológica e sociocultural das co-

munidades ribeirinhas, o que dá ao ecossistema o 

status de 'ator' da história da ocupação humana no 

Nordeste. 

As altas temperaturas, com pequenas variações 

anuais, e as poucas chuvas, concentradas em curtos 

períodos, geram a drástica escassez de água. O am­

biente geográfico, biológico e cultural obriga a po­

pulação humana a criar estratégias de sobrevivên­

cia apoiadas no conhecimento empírico acumulado 

ao longo de muitas gerações. No semi-árido, certas 

'qualidades' da paisagem definem os espaços mais 

adequados para a fixação das comunidades. A dis­

ponibilidade de água (superficial ou próxima da su­

perfície) e os solos mais ricos (por causa das cheias 

periódicas) levam as populações a se instalarem 

ao longo dos rios intermitentes. 

A percepção que o sertanejo tem do ambiente e 

dos efeitos da seca reflete-se em sua capacidade de 
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Figura 2. 
As famílias 
constroem 
suas casas 
nas vertentes, 
a alguma 
distância 
das calhas, 
para evitar 
as enchentes 

Figura 3. 
Os 'barreiros• 
servem para 
represar 
a água. 
nas cheias. 
para melhorar 
o suprimento 
na estiagem 

adaptação às dificuldades naturais e influencia suas 
estratégias de sobrevivência, baseadas em arranjos 
sociais nos quais as relações entre os indivíduos 
são flexíveis. Tal flexibilidade aumenta a eficiência 
dos processos de adaptação, permitindo a supera­
ção das condições extremas, desde que não sejam 
catastróficas ( como está acontecendo estf! ano). 

Adaptação ao ciclo das águas 
A chegada da cheia é importante para a reação do 
sertanejo. Essa reação começa pela redução dos es­
forços de busca e transporte da água e culmina com 
o resgate da tranqüilidade, até então ameaçada pela 
escassez desse recurso e pelo risco de perda dos 
bens domésticos. 

Embora a cheia traga abundância temporária de 
água e uma nova fonte de alimento - os peixes (figu-
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ra 1) -, seus efeitos imediatos 
podem ser desastrosos. As famí­
lias mostram esse conhecimento 
construindo suas moradias a dis­
tâncias seguras das áreas mais 
baixas, onde se dá a inundação. 
De preferência, as casas (figu­
ra 2) ficam em vertentes suaves, 
mais perto do rio que das ondu­
lações que separam as 'calhas' 
dos diferentes rios temporários. 
Os currais sempre ficam nas pro­
ximidades da moradia. 

Após as primeiras chuvas , as 
águas são represadas em 'barrei­
ras' (figura 3), o que prolonga 
o suprimento para os animais e 
as necessidades domésticas. Na 
cheia, aproveitando a umidade 
do solo, as margens dos rios são 

ocupadas pela agricultura de subsistência - o 'ro­
çado' (figura 4). As principais lavouras são as de 
milho e de feijão (feijão-de-corda e de arrancar), 
usados como alimento e em alguns casos como fon­
te de renda, mas são comuns outras culturas (bata­
ta-doce , melancia e, às vezes, capim-sempre-verde) . 

O campo é arado ainda na seca, com enxadão, 
ou arado de aço de tração animal, ou trator alugado 
por hora. Milho e feijão são colhidos verdes, em 90 

dias , e os restos das culturas permanecem secando 
no local de plantio, sendo usados aos poucos, du­
rante a estiagem, para alimentar o rebanho. Qual­
quer avaliação da importância do 'roçado', portanto, 
deve levar em conta suas relações com os extremos 
hidrológicos e a pecuária, em uma estratégia que 
abrange todo o ciclo anual: o gado é usado para arar 
as áreas de plantio, a fertilidade do solo depende 



das cheias, estas permitem a feitura do 'roçado' e o 
restolho das culturas é parte da alimentação do re­
banho. Além disso, o estrume é empregado na cul­
tura da palma ( cacto que serve como alimento para 
o gado) . 

A vulnerabilidade à seca depende da disponibi­
lidade de água, o que leva toda a família a se envolver 
em sua busca e em seu gerenciamento. A água 'doce', 
de boa qualidade, é de uso doméstico, ficando a 
salobra principalmente para o rebanho. Na fase 'se­
cando' ( quando os rios começam a sumir), as po­
ças restantes perto de uma residência são vistas 
como propriedade dessa família, que, para protegê­
las, faz cercas perpendiculares às calhas. 

Para amenizar a escassez de água na superfície, 
ainda na fase 'secando', os sertanejos cavam 'cacim­
bas' (figura 5) e poços para buscá-la no solo. As 
poças permanentes matam a sede 
dos animais criados soltos e for­
necem água para os mantidos em 
currais, para onde é levada em 
barris (figura 6). Essa água tam­
bém é cedida a outras famílias 
que já esgotaram suas buscas, em 
um forte senso de cooperação 
social. 

Os ambientes do semi-árido, 
muito hostis, dificultam a pe­
cuá~ia bovina, o que aumenta a 
importância do rebanho caprino 
e ovino. Esses animais adaptam­
se melhor à caatinga do que os 
bois: exigem áreas menores e 
comem quase todo tipo de fo­
lhas , verdes e secas, além de cas­
cas de árvores. Sua rusticidade 
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reduz o custo e os esforços de criação. Além disso, 
o pequeno porte facilita sua venda na· feira, aju-. 
dando o produtor a comprar o que precisa e en­
frentar as emergências. 

O pequeno produtor do semi-árido tem pouca 
área de roçado, campos de palma pequenos, pouca 
ou nenhuma algaroba (planta que alimenta os ani­
mais), e dificilmente pode manter o gado com­
prando torta de algodão ou alugando pasto . Na 
seca, ele busca na caatinga alguns cactos, como o 
xique-xique e o mandacaru, para dar ao rebanho, 
depois de queimar os espinhos - o que fazendeiros 
médios e grandes também fazem. Quando a seca é 
longa demais, esgotando as fontes de alimento do 
rebanho, o pequeno produtor é obrigado a vender 
parte dos animais, por preço sempre abaixo do 
mercado. 

Figura 4. 
As margens 
dos rios 
são utilizadas 
para o 'roçado', 
como é chamada 
a agricultura 
de subsistência 

Figura 5. 
Quando a 
água começa 
a escassear, 
tem que ser 
buscada 
no solo, 
através das 
'cacimbas' 
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Figura 6. 
A água 
das poças 
remanescentes 
no leito 
dos rios ajuda 
as famílias 
a enfrentar 
os períodos 
secos 

Risco de fracasso minimizado 
A seca é um fenômeno regular nas regiões áridas e 
semi-áridas. Habituados ao evento, os indivíduos 
que vivem nessas regiões, em particular os nordes­
tinos, o colocam no centro de sua estratégia econô­
mica e de vida, para minimizar o risco de fracasso 
na produção dos meios de subsistência e limitar as 
perdas. 

As estratégias de resposta à seca do semi-árido 
brasileiro são semelhantes às usadas no Sahel afri­
cano (região semidesértica abaixo do Sahara, do 
Senegal ao Sudão) e em outras áreas da África e da 
Índia. Todas elas estão apoiadas no conhecimento 
da paisagem e do ciclo da água e ajudam as comu­
nidades locais a enfrentar com sucesso períodos 
'normais' de seca, mantendo os bens produtivos in­
tactos . Se a estiagem é mais longa, outras ações tor­
nam-se necessárias: venda de animais domésticos, 
migração temporária, atividades não-agriculturais 
(como 'frentes de serviço', no Nordeste), emprés­
timos e suplementação alimentar. 

Grandes secas podem esgotar a capacidade de 
resposta das comunidades e levar a rupturas nas or­
ganizações e estruturas sociais, revelando que os 
sistemas sociais humanos são altamente vulnerá­
veis a grandes alterações ambientais, em especial 
se acontecem antes do esperado ou de forma brus­
ca. Isso mostra que o sucesso dos processos de adap­
tação depende do tipo ou do grau da perturbação. 

Essa visão de influência mútua entre os sistemas 
humanos e os ambientais, sempre procurando o 
ponto de equilíbrio (às vezes precário), permite com­
preender o vínculo, no semi-árido, das sociedades 
à paisagem natural. Ela também é a base para en­
tender como a natureza das relações entre os indi­
víduos (que envolvem idéias, afetos, crenças e re­
lações de trabalho) influencia o modo como as so­
ciedades do semi-árido vêem o meio ambiente (aí 
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incluído o ciclo cheia-seca) e desenvolvem suas es­
tratégias de sobrevivência às perturbações. 

Tais relações refletem a maneira como as próprias 
comunidades sertanejas percebem e organizam 
simbolicamente sua condição - de ribeirinhos sub­
metidos aos efeitos das perturbações climáticas - e 
revelam a 'identidade' da sociedade humana do 
semi-árido brasileiro. O modus vi.vendi mantém essa 
identidade estável diante das restrições ambientais 
e econômicas. Assim, aquela sociedade é definida 
( ou seja, expressa sua aptidão para se organizar, em 
termos espaciais e biossocioculturais, e usufruir ao 
máximo dos bens naturais, inclusive a água) por suas 
estratégias de adaptação - no caso, os mecanismos 
para resistir à seca e superar seus efeitos. 

Tal como o ambiente, essa identidade social não 
é estática, mas permeada pela história: está em con­
tínua transição, tendo múltiplos 'estados estáveis', 
cada um contendo informações sobre a resistência 
e a recuperação dos sistemas humanos aos extre­
mos hidrológicos. 

Por todos esses fatores, qualquer modelo de de­
senvolvimento para o semi-árido brasileiro precisa 
olhar o ciclo cheia-seca como inerente ao ecossiste-

. ma da região, onde os distúrbios naturais definem 
a paisagem e suas transformações no tempo. Mas é 
fundamental atentar para a presença ali de uma so­
ciedade humana que baseia sua identidade em re­
lações interpessoais em um ambiente sujeito a per­
turbações. Tais relações influenciam as visões dessa 
sociedade sobre si mesma e sobre o ambiente à sua 
volta - visões que mantêm estáveis as estruturas 
sociais. 

Assim, projetos ou tentativas de manejo de ecos­
sistemas do semi-árido não devem competir com 
as perturbações naturais, e sim prever como estas 
poderiam ser utilizadas, incluindo o componente 
humano e suas dimensões. ■ 



ECOLOGIA Formigas indicam nível de recuperação de áreas degradadas pela mineração 

Provas de melhoria ambiental 
Avaliar com precisão a recuperação de áreas refio restadas após a destruição da vegetação original exige 

longos e detalhados estudos ecológicos. Mas é possível obter uma boa avaliação de modo mais fácil, 

usando para isso bioindicadores, ou seja, fatores ambientais que refletem as condições do hábitat. 

Pesquisas em áreas de mineração a céu aberto revegetadas revelam que as formigas são ótimos 

bioindicadores, permitindo avaliar a custo reduzido a recuperação dessas áreas. Por Harold G. Fowler, 

do Departamento de Ecologia do Instituto de Biociências, da Universidade Estadual Paulista (Rio Claro). 

A mineração é a única atividade económica obri­
gada pela Constituição brasileira a recuperar 

as áreas que degrada. Mas como não há critérios 
definidos para isso, como na Europa, as empresas 
brasileiras geralmente consideram a reabilitação 
ambiental um mero sinónimo de revegetação. Rea­
bilitar uma área degradada, no entanto, implica 
muito mais que revegetar: envolve ações como a 
modificação do solo e reimplantação da fauna para 
recuperar funcionalmente o terreno , seja para fins 
de preservação ou para uso em outras atividades 
económicas . 

A definição dos critérios para a reabilitação 
ambiental de áreas degradadas depende de estudos 
ecológicos, e uma das metas da chamada ecologia 
de restauração é encontrar meios mais simples -

de baixo custo e fácil execução - para avaliar o de­
senvolvimento e a eficácia do processo de recupera­
ção. As áreas já mineradas e em reabilitação apre­
sentam uma vantagem para esse tipo de pesquisa, 
pois constituem unidades experimentais mais 
semelhantes entre si que outras áreas degradadas, 
embora apresentem muitas diferenças, dependendo 
de fatores como localização geográfica, tipo de ve­
getação, clima e outros. 
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Figura 1. 
Área 
revegetada 
(em primeiro 
plano) com 
a espécie 
nativa 
bracaatinga 
(Mimosa 
scabrella), 
aos 16 anos de 
recuperação. 
O detalhe 
mostra 
que houve 
regeneração 
natural do 
sub-bosque. 
Nas áreas 
incluídas 
na pesquisa 
foram usadas 
outras 
espécies 
nativas 
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Figura 2. Formigas na região de mineração em Poços de Caldas (MG), em matas nativas, campos de 
altitude não-perturbados e áreas em reabilitação. Quanto maior a similaridade média (que estima a 
velocidade de troca de espécies entre áreas), maiores as trocas. 

ambientes estudados, variou en­
tre seis e 36 espécies (figura 2) . 

As áreas revegetadas há cinco ou 
oito anos com espécies nativas 
mostraram semelhanças - na 
presença de formigas - direta­
mente vinculadas ao tempo de 
recuperação . Isso acontece por­
que tais áreas compartilham 
grande número de espécies e, ao 
longo da recuperação, certas 
espécies vão sendo substituídas 
por outras sempre na mesma se­
qüência, até que a fauna de for­
migas aproxima-se da existente 
nas áreas naturais . 

Áreas naturais ou Número Similaridade média Número médio Espécies 
revegetadas com total de {e desvio-padrão) de espécies restritas 

espécies nativas espécies em relação a todas compartilhadas ao local 
( + serrapilheira) as outras áreas (em%) da área com outras áreas 

Mata nativa 36 0,194 (0,0995) 8,8 

Mata nativa 21 0,182 (0,0946) 6,5 

Campo de altitude 21 0,257 (0,1102) 8,7 

Campo de altitude 23 0,189 (0,0700) 7,8 

Reveg. - 8 anos 

Reveg. - 8 anos 

Reveg. - 7 anos 

Reveg. - 7 anos 

Reveg. - 6 anos 

Reveg. - 6 anos 

Reveg. - 5 anos 

Reveg. - 5 anos 

Reveg. - 4 anos 

Reveg. - 4 anos 

19 0,330 (0,1610) 9,8 

24 0,346 (0,1690) 10,6 

24 0,333 (0,1601) 9,4 

21 0,318 (0,1513) 10,7 

20 0,35 5 (0,1674) 11,2 

20 0,337 (0,1758) 9,9 

13 0,363 (0,1672) 10,6 

17 0,333 (0,1535) 9,7 

23 0,258 (0,1200) 6,7 

30 0,262 (0,1195) 7,7 

A avaliação simplificada dos programas de rea­
bilitação de áreas degradadas pode ser feita através 
de bioindicadores - fatores ambientais que refletem 
adequadamente as condições do hábitat em estudo. 
Com base em estudos prévios sobre os bioindica­
dores adequados em cada caso, medições bastante 
simples permitem estimar com razoável precisão 
os níveis de recuperação ambiental. Fatores desse 
tipo podem ser encontrados na fauna, pois o 
retorno de diversos animais a áreas em recupera­
ção se dá de forma gradativa. Embora a contribui­
ção da fauna à reabilitação de ambientes degrada­
dos ainda precise ser melhor pesquisada no Brasil, 
alguns organismos podem ter grande utilidade 
como bioindicadores. É o caso das formigas, que 
constroem colônias fixas e são importantes na 
formação do solo. 

O estudo descrito neste artigo, feito em áreas de 
mineração de bauxita da Alcoa Alumínio em Poços 
de Caldas (MG) , procurou avaliar se as formigas 
podem ser usadas como bioindicadores da reabi­
litação de áreas degradadas. Para isso, foram com­
paradas as concentrações de formigas em áreas já 
revegetadas pela mineradora (figura 1), em florestas 
nativas próximas e em campos de altitude não­
perturbados na mesma região. 

Foram coletadas, nas áreas em recuperação e nas 
duas áreas naturais, um total ~e 93 espécies de for­
migas, e a riqueza de espécies, em cada um dos 
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30,6 

18,2 

13,0 

20,0 

4,4 

7,7 

7,7 

16,7 

Espécies de formigas restritas 
a apenas um tipo de local foram 
mais encontradas nos campos de 
altitude e matas nativas usados 
para comparação ('testemunhos') 
do que nos ambientes em reabi­
litação. Além disso, saber se as 
espécies encontradas nas áreas 
revegetadas vieram de matas na­
tivas ou de campos de altitude é 
o melhor parâmetro para distin­

guir como se desenvolverá a recuperação . 
A alta riqueza de formigas, seja local (média de 

19 espécies por área) ou regional (93 espécies), in­
cluindo hábitats naturais e áreas mineradas em rea­
bilitação, demonstra a complexidade da paisagem 
de Poços de Caldas. A comparação entre as diferen­
tes áreas revegetadas evidenciou que a troca de es­
pécies entre essas áreas - ou seja, a similaridade 
da fauna, dada pelo coeficiente de Jacoard (ver 'Re­
cuperação ambiental e diversidade') - está direta­
mente ligada ao tempo de reabilitação. As trocas 
elevadas constatadas nos locais pesquisados indi­
cam que a velocidade de sucessão das espécies (gra­
diente sucessional) também é alta, criando uma pai­
sagem complexa, se comparada à das áreas natu­
rais não-perturbadas na mesma região. A riqueza 
de espécies nos diferentes locais e as similarida­
des da fauna de formigas também concordaram com 
o tempo de reabilitação. 

A distribuição das espécies de formigas, a par­
tir de apenas um local de ocorrência, nas áreas re­
vegetadas situadas em torno desse 'centro de irra­
diação', comparada com o tempo dessa revegetação, 
sugere que as espécies, em sua maioria, continuam 
restritas a poucas áreas por causa dos seus limites 
de tolerância ambiental. Isso significa que essas for­
migas só se instalam em certas áreas quando estas 
atingem um nível de recuperação que possa garantir 
a sobrevivência das colônias . Tais espécies, portan-
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Similaridade da fauna 
O 0,16 0,32 0,48 0,64 
t::::::::::::::::::::;::;::::J::;;;;;;.;;;;;;;;~~i;;;;1:;;;::;:::;:::;;~~:;:::;;::::l;;;;:.;-i••~••••;;;J Coeficiente 

de Jaccard 

Mata nativa(1) 

----------------- Mata nativa(2) 

------------------------- Campo de altitude (1) 

Revegetada (8 anos) 

Revegetada (6 anos) 

Revegetada (8 anos) 

Revegetada (7 anos) 

Revegetada (7 anos) 

Revegetada (6 anos) 

Revegetada (s anos) 

Revegetada (s anos) 

Revegetada (4 anos) 

Revegetada (4 anos) 

'------------------------------- Campo de altitude (2) 

Recuperação ambiental e diversidade vermelho) indicam o coeficiente 

encontrado na comparação entre 

duas áreas (ou o coeficiente médio 

entre uma área e um grupo de ou­

tras) e as linhas horizontais (ponti­

lhadas) indicam em cada caso que 

áreas ou grupos estão sendo com­

parados. A relação entre o tempo 

de recuperação e a fauna de formi­

gas pode, assim, ser visualizada 

pelo aumento progressivo dos coe­

ficientes (formando a imagem de 

uma 'escada') calculados para as 

diferentes áreas revegetadas. 

A comparação entre as espécies en­

contradas nas diferentes áreas de 

pesquisa, ou grupos de áreas, pode 

ser 'resumida' a um índice, o cha­

mado coeficiente de Jaccard, pro­

posto pelo botânico francês Pierre 

Jaccard. Esse coeficiente é calcula­

do tomando-se o número de es­

pécies em comum (C) entre duas 

áreas e dividindo-o pela soma do 

número total de espécies (a+ b) 

dessas duas áreas: Sij = C/(a + b). 

Após c·alcular a similaridade de ca­

da área em relação a cada uma ~as 

outras, é possível obter médias ge­

rais. Os resultados permitem mon­

tar um tipo de diagrama (dendro­

grama) que revela a relação entre a 

similaridade da fauna e o tempo de 

recuperação das áreas degradadas 

(figura 3), relacionando-os com as 

matas nativas e campos de altitude 

tomados como testemunhos. Nesse 

diagrama, as linhas verticais (em 

to , são ótimos bioindicadores. Espécies de formigas 
menos competitivas, ou acidentais, ocupam mais 
locais porque apresentam maior dispersão, sendo 
capazes de superar as grandes diferenças entre 
ambientes naturais e em reabilitação. Tais diferen­
ças regulam a distribuição das espécies. 

As alterações que a paisagem fragmentada e tem­
poralmente mutante provoca na fauna de formigas 
regulam as diversidades locais de acordo com gra­
dientes (diferenças) ambientais, e isso afeta a bio­
diversidade regional. As diferentes dimensões dos 
muitos nichos ecológicos, associadas à sucessão ve­
getal em diferentes estágios, proporcionaram opor­
tunidades para acomodar um número maior de es­
pécies, com maiores amplitudes de nicho ecológico, 

embora essas espécies não sejam dominantes em 
termos regionais. 

A fragmentação dos hábitats e a sucessão ecológi­
ca determinadas pela ação humana remodelam a 
paisagem em termos espaciais e temporais. Em Po­
ços de Caldas, a matriz paisagística resultante de tais 
alterações gera considerável biodiversidade. Esses 
fatores provavelmente ajudam a manter ali uma 
diversidade de formigas maior que a observada em 
regiões onde não ocorreram tentativas de restaura­
ção do ambiente. As semelhanças encontradas entre 
a presença de formigas e o tempo de reabilitação, 
somada à facilidade de amostragem desses insetos, 
mostram que eles podem servir como indicadores 
para avaliar a reabilitação de áreas degradadas. ■ 

Figura 3. 
Dendrograma 
das 
similaridades 
de fauna 
de formigas 
em áreas 
naturais e 
revegetadas 
em Poços de 
Caldas, MG 
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Conhecidos 
como punarés 
ou rabudos, 
os roedores 
da espécie 
Thrichomys 
apereoides 
habitam o 
Sudeste e o 
Nordeste do 
país. Pesam 
em média 
350g. medem 
200 a,300 mm 
e são capazes 
de destruir 
cabos em 
poucas horas 

Cabos comuns 
destruídos 
por ratos (a) 
e cabos 
revestidos de 
fibra de vidro 
submetidos 
a roedores em 
laboratório (b) 

ENGENHARIA OE MATERIAIS 

• 1 

Ataque de roedores atrapalha ligações e causa prejuízos 

Os ruídos e chiados que freqüentemente atrapa­
lham as ligações telefónicas são causados, em parte, 
por ratos. Os roedores atacam os cabos de proteção 
dos fios transmissores, que, sujeitos à ação da umi­
dade e de outros animais, como as formigas, acabam 
perdendo a capacidade de transmissão de informa­
ção. Com o objetivo de afastar a ameaça desses ani­
mais, o Laboratório de Vertebrados do Departamen­
to de Ecologia da Universidade Federal do Rio de 
Janeiro (UFRJ) desenvolveu cabos de proteção re­
sistentes a roedores, revestidos de fibra de vidro. 

O projeto, auxiliado pelo Centro de Pesquisas e 
Desenvolvimento da Telebrás, foi uma iniciativa da 
Embratel, que procurou o laboratório da UFRJ em 
1993, quando iniciou a implantação de fibras óticas 
no país, substituindo os antigos cabos metálicos. Uma 
fibra óptica, com espessura comparável à de um fio 
de cabelo, tem a mesma capacidade de trans­
missão de 20 mil linhas telefónicas. Com um par de­

las, é possível fazer uma transmissão simultânea 
de 240 mil canais digitais. A proteção dos fios 
ópticos, portanto, cumpre importante papel 
econômico. 

"Quando a Embratel nos procurou, pen­
samos em alterar o gosto do material dos 
cabos de proteção, utilizando compostos 
químicos. Mas deparamos com algumas 
dificuldades. As substâncias químicas são 
voláteis, o que significa que elas têm um 
limitado período de ação", diz Rui Cer­

queira, coordenador do Laboratório de Verte-
brados. ''Além disso, elas poderiam matar os 
animais e provocar danos ao meio ambiente, 
dado o nível de toxicidade", acrescenta. 

Durante os quatro anos de trabalho, com 
investimento de R$ 180 mil, foram realiza­
dos testes com diferentes espécies de roe-

dores e vários tipos de materiais. Após os testes, a 
equipe de Cerqueira constatou que os ratos se afas­
tavam após roer cabos revestidos com fibra de vidro. 
De acordo com Cerqueira, isso acontece porque, "ao 
ser roída, a fibra libera um tipo de farpa, ferindo 
levemente a boca dos animais". 

A proteção desenvolvida pelo laboratório é for­
mada por uma série de camadas: inicialmente, o nú­
cleo dos cabos é coberto por aramida (o mesmo ma­
terial usado em coletes à prova de bala), em se­
guida, por um tubo plástico revestido por nylon es­
piral. Para finalizar, é aplicada a camada de fibra de 
vidro que, para adquirir propriedades adequadas, 
sofre um processo chamado de poltrusão - elevação 
da temperatura e da compressão das fibras até que 
se transformem em finas bisnagas. 

Segundo Cerqueira, os animais roem os cabos 
não por fome, mas para gastar os dentes, que cres­
cem incessantemente. "Dependendo da espessura 
do cabo, duas ou três horas são suficientes para que 
o animal cause danos irreparáveis." 

Nos Estados Unidos, a destruição dos fios leva a 
prejuízos da ordem de US$ 1 milhão em empresas 
como o Metrô, operadoras telefónicas e todas aquelas 
que dependem de serviço via Internet. No Brasil, não 
há estimativas das perdas, mas é possível fazer 
especulações sobre os ganhos com a nova proteção. 
A Embratel já investiu R$ 595 milhões na primeira 
etapa do projeto de implantação da rede óptica, 
totalizando 8.500 km de extensão. Para a segunda 
etapa, que deve terminar em 1999, está previsto um 
investimento de R$ 350 milhões. A proteção de fibra 
de vidro poderá evitar, portanto, que os R$ 945 

milhões tenham sido investidos em vão. 

Danielle Nogueira 
Ciência Hoje/ RJ 
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Ao lado, 
gravura de 
John Smith, 
missionário 
inglês enviado 
para catequizar 
os 'selvagens' 
escravos 

Abaixo, 
fazenda 
Le Resouvenir 
(1823), 
na colônia 
inglesa 
de Demerara 
(Guiana) 

A recuperação dos 
grupos sem história 

e angue 
A rebelião de escravos de Demerara em 1823 

Emitia Viotti da Costa 

São Paulo, Ed. Companhia das Letras, 1998 

assunto deste livro diz res­
peito a todos os interessados 

na história das áreas coloniais do 
Novo Mundo, na história da escra­
vidão como fator constitutivo de 
largas áreas americanas - inclu­
sive do Brasil - e na história pá­
tria. Em Coroas de glória, a histo­
riadora Emilia Viotti (autora de 
clássicos da historiografia brasi­
leira) demonstra, com um estilo 
simples e direto, , que o 'fazer da 
história' pode e deve envolver o 
leitor, sem que isso acarrete perda 
de rigor científico ou apelo a ex­
plicações simplistas, que detur­
pam a complexidade dos eventos 
históricos e empobrecem a aná­
lise. 

A reconstituição de uma das 
grandes revoltas de escravos das 
Américas, ocorrida na colônia 
inglesa de Demerara, na Guiana, 
em 1823, é concretizada em rico 

estudo, que contrapõe não apenas 
cativos contra senhores na demar­
cação dos limites da exploração 
escrava, mas liga essa luta - fun­
damental em todas as sociedades 
escravistas americanas - ao com­
plexo jogo das forças históricas 
que norteavam a vida das áreas 
coloniais caribenhas e das colô­
nias inglesas nas primeiras déca­
das do século 19. Ao mesmo tem­
po em que narra os feitos e even­
tos do passado, a autora tece os 
laços que ligam seu tema parti­
cular a análises de grande enver­
gadura, que pressupõem opções 
teóricas bem determinadas, além 
de erudição e sutileza, para o ma­
nejo de conjunturas e estruturas 
complexas. 

Assim, desde as primeiras pá­
ginas do livro a autora alarga os 
horizontes de sua análise, permi­
tindo ao leitor vislumbrar o qua­
dro dos fatores políticos que ba­
lizavam a vida na colônia açuca­
reira de Demerara. Para tanto, 
conduz esse leitor à Inglaterra da 
ascensão dos movimentos sociais 
de trabalhadores e da emergência 
das seitas não-conformistas do 
protestantismo. Tais seitas, nessas 
alturas, rivalizavam com os mo­
vimentos operários, na busca de 
adeptos e produziam um contin­
gente de homens e mulheres, 
provenientes das camadas mais 
baixas da sociedade inglesa, im­
buídos de certezas a respeito do 

direito de cada 
um de profes­
sar o cristia­
nismo e de ler 
a Bíblia sem 
a necessida­
de de uma 
ortodoxia 
religiosa ou 
de normas 
rígidas que 
delimitassem o acesso 
do indivíduo à espiritualidade e 
à vida cristã. 

Não por ironia do destino, os 
pastores de seitas não-confor­
mistas , muito vulneráveis às 
idéias abolicionistas vulgarizadas 
na metrópole inglesa desde a 
proibição do tráfico de escravos 
em 1807, e impregnados de um 
sentido missionário e civilizador, 
lançavam-se em direção às colô­
nias escravistas, como a de De­
merara. Seus objetivos eram os de 
cultivar almas para o Senhor, 
pregando e catequizando os 'sel- !~ 
vagens' escravos africanos e ,, 
crioulos, mesmo que isso signifi- : 
casse o sacrifício da vida desses ~-

º pregadores missionários. i 
Ora, os senhores de escravos e 8 

proprietários e administradores 
das fazendas não viam com bons 

o 
)> 

e, 

"' o 

? olhos a invasão desses pastores no 
seu rebanho de cativos. Portanto, ~­
tentavam de todas as formas pro- ~ 
teger seus já indisciplinados e re- ,, 
voltosos escravos de influências "' e:: 
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tão nefastas, como a da pregação 
subversiva da igualdade de todos 
perante Deus. No entanto, e ape­
sar dos enormes obstáculos, a po­
lítica reformista inglesa em rela­
ção aos escravos legalizava a con­
versão e permitia a existência de 
espaços sociais para a pregação 
religiosa aos escravos. 

Os escravos, por sua vez, em 
constante guerra contra seus 
senhores e contra as normas que 
estes impunham sem piedade, 
abriam seus ouvidos para as boas 
novas vindas da metrópole, que 
anunciavam parcas melhorias 
para suas vidas . Ao mesmo tem­
po, reinterpretavam as palavras 
dos missionários, ampliando o 
ideário cristão para todos os seto­
res de sua existência, o que inspi­
rava a luta pela reconquista da 
dignidade básica do ser humano: 
a liberdade. 

Respondendo às pregações e 
com uma consciência religiosa 
cristã reinterpretada servindo de 
guia para a compreensão de suas 
realidades, entre 9 mil e 10 mil 
escravos de Demerara, que por 
longo tempo haviam defrontado, 
mais ou menos individualmente, 
as normas escravistas nas fazen­
das, organizaram uma das mais 
notáveis revoltas da história. 

Narrando com maestria os con­
frontos dessas forças sociais opos­
tas - missionários, autoridades 
metropolitanas, movimento abo­
licionista, senhores e escravos -
para construir uma abordagem 
nova, o livro Coroas de glória 
demonstra ser possível fazer uma 
história total, que não deve ser 
confundida com uma abordagem 
imparcial, distanciada dos fatos. 
Mas com um tratamento que re­
coloca, na grande teia dos acon­
tecimentos humanos, a vida dos 
grupos sem história. 

Maria Helena Pereira 
Toledo Machado 
Departamento de História, 

Universidade de São Paulo 

Leslie Bethe/1 (org.) 

São Paulo, Edusp, 1997/98 

A história política, econômica, social e cultural da América 
Latina é apresentada em 10 volumes onde estão reunidos 
os estudos de dezenas de pesquisadores da Universidade 
de Cambridge (Inglaterra). A organização foi feita pelo 
diretor do Centro de Estudos Brasileiros da Universidade 

NA STA TE 

de Oxford (Inglaterra), Leslie Bethell, professor emérito de 
história latino-americana da Universidade de Londres. O primeiro e segundo 
volumes tratam do pré-descobrimento e da época colonial até o século 19. 

Os outros oito volumes se concentram no período moderno, quando 
ocorrem os processos de libertação e de independência. O décimo é 
dedicado à história recente das repúblicas do Cone Sul (Argentina, Uruguai, 
Paraguai e Chile) e do Brasil. Uma característica importante da coleção 
são os ensaios bibliográficos referentes a cada capítulo. Mapas e tabelas de 
dados ilustram as centenas de páginas de cada volume. Outro diferencial 
desta coleção é a atenção especial merecida pelo Brasil, que, apesar de seu 
tamanho, população e história peculiares, foi negligenciado em grande 
parte das histórias gerais da América Latina, publicadas principalmente 
por historiadores da América espanhola. 

aliz e-o e qua idade 
José Luciano de Mattos Dias 

Rio de Janeiro, Ed. Fundação Getulio Vargas, lnmetro, 1998 

A vara, a camada e o almude foram as unidades de medidas mais comuns 

Medida 
Nor malizaçã.o 

cQnaUdade 
1tt~i;ol,ii"-\•6'fflf'l•)Wc!/1olf1;11""'~""1\ 

no território nacional durante o período colonial, em um cenário 
considerado uma verdadeira Babel de medidas. Os múltiplos 
padrões empregados atrapalhavam as transações comerciais e 
facilitavam a corrupção. Essas e outras informações e curiosidades 
são os destaques desse livro que conta a história da adoção do 
sistema métrico no Brasil e no mundo, explicando ainda como 
são estabelecidas as unidades de medida atualmente. Com 
diversas reproduções de documentos e fotos de vários instru­
mentos de controle (balanças, réguas e padrões de massa etc.), o 

livro vai além da cronologia dos sistemas métricos e conta um pouco 
da história do comércio no país. 

Circuito Mauá 
aúd ~"t'll"lll'l!l!IAa e Santo Cri to 

Eliane Costa (direção) 

Rio de Janeiro, Viamonte Comércio e Serviços, 1998 

Passear pelos becos, ruas e histórias da zona por­
tuária do Rio de Janeiro, ao som de sambas, chori­
nhas e ritmos folclóricos. A experiência pode ser 
vivida com o CD-Rom Circuito Mauá. Parte do processo de ur­
banização da cidade está registrada através de 400 fotografias, 18 pequenos 
vídeos, textos, programas da rádio Nacional, mapas etc. Entrevistas com 
moradores e personagens enriquecem a viagem por esses bairros típicos 
que foram cenários de alguns movimentos sociais, como a Revolta da Chi­
bata e a Revolta da Vacina. Há destaque também para a comunidade negra 
que se instalou no bairro da Saúde, guardando tradições, como o jongo, e 
histórias do tempo da escravidão. O CD pode ser comprado através do 
telefone (021) 531-1012. 
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N o final do século 19, 

um dos mistérios a serem 
decifrados pela ciência era 
o 'problema-malária', 
como a questão era chamada 
na época. Depois da descoberta 
do parasita da doença, 
o Plasmodium, em 1880, 

pelo médico francês Charles 
Alphonse Laveran, vários anos 
passaram sem que se soubesse 
como ocorria a transmissão. 
Em 1897, Ronald Ross 
(1857-1932) encontrou 
a solução: identificou 
o parasita no intestino 
de um mosquito que havia 
picado um paciente infectado. 

Para o cientista, o nome 
'mal-aria' (maus ares) não 
estava só relacionado com o 
ambiente e a água de pântanos 
- onde freqüentemente pessoas 
eram contaminadas -, mas sim 
com os insetos que viviam 
nesses locais, os anofelinos. 
Esse episódio levou à novas 
estratégias de combate à 
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O italiano Giovanni Batista Grassi confirmou em 1898 que a malá· 

ria era tr~nsmitida ao homem pelo mosquito anofelino. A consta­

tação, que mudou as estratégias de combate à doença, decorreu do 

trabalho do cientista britânico, nascido na índia, Ronald Ross. O 

parasitologista, após vários anos tentando decifrar o então cha• 

mado 'problema-malária', encontrou a solução em 1897, mas ainda 

enfrentou o descrédito dos cientistas. O reconhecimento veio mais 

tarde: em 1902, Ross ganhou o prêmio Nobel por sua descoberta. 

malária, usadas até hoje, 
e glorificou Ross com 
o prêmio Nobel de 1902. 

Filho do major Campbell 
Claye Grant Ross, Ronald Ross 
nasceu em maio de 1857 em 
Almora, Índia. Começou seus 
estudos de medicina em 1875 

no Hospital St. Bartholomew, 
em Londres. Em 1881, 

pressionado por seu pai, entrou 
para o Serviço Médico da Índia 
e foi deslocado para o Posto 
Médico da cidade de Madras. 
Lá, com tempo disponível, 
passou a ter interesses além 
da medicina, como literatura, 
matemática e física. 

Após vários anos na Índia, 
Ross retornou à Inglaterra em 
1888, quando conheceu 
sua esposa, Rosa Bloxam. 
Nesse mesmo ano, iniciou 
seus estudos em saúde pública 
e bacteriologia. Em 1889, 

voltou à Índia e se dedicou 
a pesquisas sobre as doenças 
infecciosas e suas febres. 

Sob influência de seu mentor, 
Patrick Mason, responsável 
pela demonstração 
de que a filariose ( elefantíase) 
era transmitida por um 
mosquito; Ross passou 
a estudar o papel de certos 
mosquitos na transmissão 
da malária. 

Em 1895, iniciou 
sua investigação 
do 'problema-malária'. 
Sua maior dificuldade era criar 
e alimentar os mosquitos com 
sangue de doentes com malária. 
Em correspondência a Mason, 
descreveu suas frustrações 
com os experimentos. 
"Os mosquitos não crescem, 
não se alimentam dos 
pacientes, e as parasitemias 
( quantidade de parasitas 
no sangue) são baixas. 
O tratamento com quinina 
impede que os mosquitos 
se inf ectem." 

O desafio era provar 
se a transmissão ocorria através 



da ingestão da água onde 
os mosquitos cresciam 
ou pela picada dos mesmos. 
Ainda em 1895, Ross 
interrompeu sua pesquisa 
devido a uma epidemia 
de cólera que assolava a Índia. 
Quando voltou aos estudos, 
18 meses depois, já sabia que 
sua teoria poderia ser provada 
por outros cientistas europeus 
que também estudavam 
o problema. Começou, então, 
a tentar - sem sucesso 
- infectar-se com formas , 
do parasita que encontrava 
após a dissecção do mosquito. 
Mason sugeriu a Ross 
utilizar os mosquitos 
que se alimentassem ·de doentes 
para picar voluntários sadios. 
Porém, como sabemos hoje, 
o tempo que usava entre 
uma picada e outra era muito 
curto para o desenvolvimento 
do parasita dentro do mosquito. 

A determinação de Ross 
o levou a continuar coletando 
um grande número 
de mosquitos e colocando-os 
em contato com voluntários, 
sem obter uma reinfecção. 
Em agosto de 1897, após uma 
crise de malária seguida 
de cólera, Ross novamente 
pôs os mosquitos em contato 
com um paciente com filariose 
e malária. Mas, dessa vez, 
os mosquitos foram analisados 
dias após a picada. 
Um dos insetos apresentou, 
quatro dias após a picada, 
pequenas esferas nunca vistas 
antes na parede do intestino. 
No dia seguinte, dissecando 
outro mosquito, Ross observou 
que as esferas estavam 
em número e tamanho ainda 
maiores. Dentro delas, havia 
estágios do parasita que ainda 
não tinham sido revelados 
e que hoje são descritos 
como os esporozoítas, 
a forma inf ectante passada 
ao homem através da saliva 
do mosquito na hora da picada. 

A descoberta, publicada 
em dezembro de 1897 no British 
Medical Journal, foi criticada 
pelos 'malariologistas' 
da época. Os especialistas 
não acreditavam que a forma 
encontrada era o elo entre 
o mosquito e o homem. 
Para provar sua descoberta, 
Ross iniciou um estudo sobre 
malária em aves. 
Apesar da grande dificuldade 
em encontrar mosquitos 
infectados, o cientista repetiu 
as observações obtidas 
no homem e provou a migração 
dessas formas do parasita para 
a glândula salivar do mosquito. 

A grande confirmação 
da descoberta de Ross veio 
em 1898 com a publicação feita 
pelo cie.ntista Giovanni Batista 
Grassi. O pesquisador italiano 
observou que a malária 
era transmitida ao homem 
unicamente pelo mosquito 
anofelino, solucionando assim 
o 'problema-malária'. 

Muitas vezes há incertezas 
sobre quem efetivamente 
realizou, como e quando 
ocorreu uma descoberta 
científica. No caso de Ronald 
Ross, não restam dúvidas. 
Porém, o cientista teve 
que lutar, dia após dia, 
para obter o reconhecimento 
de seu esforço. Ross faleceu 
em Londres em 1932. 

Escreveu sobre matemática, 
epidemiologia, desenhou 
microscópios e produziu 
in-úmeras poesias. 

Cem anos após a descoberta 
de Ross , a malária ainda 
é um dos maiores problemas 
de saúde pública do mundo. 
Hoje, em 102 países, são 
registrados 200 milhões de 
casos por ano. As crianças são · 
as maiores vítimas da doença. 

Mariano Zalis 
Laboratório de Biologia da Malária, 

Universidade Federal 

do Rio de Janeiro 

Ciclo de transmissão da malária 

Ao picar o homem, o mosquito do gênero Anopheles inocula 
esporozoítas 'forma infectante de plasmódio' (A) na circula­
ção sangüínea. Em menos de uma hora, o parasita alcança o 
fígado e se transforma em uma estrutura arredondada, os 
criptozoítas, dificilmente detectados. 

Estes iniciam a reprodução assexuada no interior das 
células hepáticas (B) -ciclo pré-eritrocítico, que pode durar 
de 6 a 16 dias, dependendo da espécie de plasmódio -, pre­
cedendo o parasitismo sangüíneo. Formam-se os esquizon­
tes tissulares, que dão origem a milhares de elementos-fi­
lhos, os merozoítas. A célula hepática parasitada, disten­
dida e alterada rompe-se, liberando merozoítas. 

Muitos são destruídos e outros sobrevivem, invadindo as 
hemácias (C ), iniciando a segunda reprodução assexuada 
(D), ciclo eritrocítico ou hemático. Os merozoítas crescem e 
se transformam em esquizontes eritrocíticos, que se tornam 
merozoítas sangüíneos. 

As hemácias se rompem (nesta fase aparecem os sinto­
mas no doente: febre e calafrios, que se repetem em inter­
valos de 36 a 72 horas, dependendo da espécie de plasmó­
dio) e liberam os merozoítas, que invadirão novas hemácias, 
evoluindo para as formas sexuadas do parasita, os game­
tócitos (E). 

O mosquito anofelino que pica uma pessoa doente se in­
fecta com gametócitos (F) . Inicia-se o ciclo sexuado no 
inseto (G), até a formação do zigoto (H). São produzidas es­
porozoítas(I), que se concentram nas glândulas salivares O) 
do mosquito. Assim, o inseto está pronto para infectar outra 
pessoa, através de sua picada. 



uma odisséia a 
O roteiro de 2001 - uma 
odisséia no espaço resultou 
da curiosa associação 
entre o escritor inglês 
Arthur C. Clarke e o cineasta 
norte-americano Stanley 

Kubrick. Otimista, Clarke sempre viu a tecnologia 
como uma salvação para o mundo. Já Kubrick, 
de formação humanista, tinha medo de máquinas. 
O resultado dessa união foi um filme povoado 
por máquinas eficientes, belas e sofisticadas, 

que, no entanto, se comportavam como saídas 
do laboratório do Dr. Frankenstein. 
Três décadas após o lançamento do filme, 

parelhas eletrônicos não amedrontam 
·s ninguém, mas 2oá1 permanece como 
a, obra-prima do cinema. 
G c.omputàdor inteligente HAL 9000 

i o produto mais típico dessa ambigüidade 
. aproaução. Clarke queria que HAL fosse 

vieyualização das idéias do pesquisador Marvin 
insky, um dos papas da inteligência artificial. 
computador seria um cérebro artificial, 

. capaz de pensar e rer sentimentos. Kubrick 
optou por fazer de HAL uma criatura 
sem alma e, portanto, maligna, calcada 
no Golen, gigante de barro vivificado 
da lenda hebraica. Era o velho mito 
de Prometeu, do homem punido por tentar 
imitar os deuses, roubando o segredo 
da criação de seres sensíveis. 
Tudo jogado no século 21. 

Hoje essa concepção 'medieval' 
já está superada. O computador não 
é mais um bicho-papão. Virou uma maquininha 
simpática, que usamos no trabalho e no lazer. 
Enquanto isso, os pesquisadores ainda discutem 

se poderemos criar uma máquina capaz 
de ter consciência de si mesma, como HAL. 
O físico teórico inglês Roger Penrose, 
um dos principais especialistas em buracos negros, 
diz que não. Marvin Minsky continua batendo 
o pé e dizendo que é apenas uma questão de tempo. 

Roteiro original 
Dois contos escritos por Clarke, na década 
de 1940, serviram de arcabouço para a história: 
O sentinela fala de um artefato extraterrestre 
encontrado por astronautas na Lua. Uma pirâmide 
de cristal que, ao ser quebrada, envia um sinal 
para as estrelas, informando a seus criadores 
que uma inteligência capaz de viajar pelo espaço 
tinha surgido na Terra. Já Encontro na alvorada 
trata de um extraterrestre que ajuda 
homens-macacos na pré-história. 

O primeiro roteiro de 2001 mostrava 
extraterrestres ajudando uma tribo de homens 
pré-históricos a escapar da fome. 
Depois, saltaria para o futuro, quando 

os astronautas achariam o artefato 
alienígena na Lua. O artefato emitiria 
um sinal de rádio para Saturno, 
e a agência espacial do futuro mandaria 
uma nave investigar. 
Entre as luas de Saturno, 
os astronautas encontrariam 
uma passagem através 
da curvatura do espaço-tempo, 
o que hoje se chama de wormhole 
ou buraco-de-minhoca. 
Através desse túnel astral, 

eles chegariam a outro Sistema Solar 
para encontrar os extraterrestres que visitaram 
a Terra há milhões de anos. 



ém do teatro filmado 
Vários problemas levaram à alteração desse 

esboço inicial. O alvo da missão virou o planeta 
Júpiter, dada a dificuldade dos técnicos em efeitos 
especiais para criar os anéis de Saturno. 
Kubrick também concluiu que seria impossível 
mostrar E. T.s convincentes com a tecnologia 
de 1968. E a inteligência extraterrestre 
passou a ser representada de forma simbólica 
pelo monolito negro, uma espécie 
de sonda mandada por inteligências 
incorpóreas das estrelas. 

Propaganda na tela 
2001 contou com uma vasta assessoria técnica, 
um caso raro no cinema de ficção científica. 
Organizações e empresas como a Nasa, IBM, 
Bell Telephone e Pan American Airways deram 
conselhos e apoio ao diretor-roteirista Stanley 
Kubrick. Em troca, as naves e computadores 
do filme ostentavam logotipos da companhia 
aérea e da indústria de computadores, 
no que foi uma das primeiras ações 
de merchandising (propaganda inserida no roteiro) 
da história do cinema. O emblema da Pan Am 
aparecia nas naves Orion e Ares, que levam 
o cientista até a Lua. E a marca IBM era visível 
no painel de comando do ônibus espacial Orion 
e nas televisões em forma de prancheta, 
usadas pela tripulação da sonda interplanetária 
Discovery. Além disso, é claro, a sigla HAL, 
do computador consciente, é formada pelas letras 
anteriores às que compõem a sigla da IBM. 

O principal consultor técnico de 2001, 

no entanto, foi um cientista: Frederick Ordway III, 
na époco., chefe do setor de sistemas espaciais 
do Centro Marshall, da Nasa. Ordway é autor 
de dois livros básicos sobre astronáutica: 

Basic Astronautics e Applied Astronautics 
-An Introduction to Space Flight 
(Ed. Frentice-Hall, 1963-64). Foi Ordway 
quem projetou as naves de 2001, seus casulos 
de trabalho extraveicular e a centrífuga, 
onde os tripulantes da Discovery evitavam 
os males da ausência de peso em vôos longos. 

Quando 2001 estava em fase final de produção, 
em 1964, Kubrick queria que a Discovery fosse 
uma nave de propulsão nuclear pulsante. 
Esse tipo de nave, projetada pelo Laboratório 
Nacional de Los Alamos (EUA), 
usa explosões nucleares 
sucessivas para ser acelerada 
no espaço. A idéia depois 
foi abandonada e a Discovery 
ganhou motores de plasma, 
mais convencionais. 
Ordway supervisionou todas 
essas mudanças e trouxe para 
a produção do filme 
o desenhista especializado Harry Lange, 
ilustrador do livroApplied Astronautics, que fez os 
esboços iniciais dos trajes usados pelos astronautas. 

Mas o que tornou 2001 uma obra de arte 
não foi a história ou os detalhes técnicos. 
Foi o modo como tudo foi apresentado. 
Um filme de três horas de duração com apenas 
20 minutos de diálogos, nos quais a história 
é contada com imagens. Um retorno 
à concepção original do cinema, 
em oposição ao conceito de teatro filmado. 

Jorge Luiz Calife 
Especial para Ciência Hoje/RJ 
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Nova CH 
Gostaria de parabenizá-los pela 'no­

va' CH. Sem dúvida muito mais gos­

tosa de ler e muito mais acessível 

para os leitores. Porém, deve estar 

havendo algum problema de distri­

buição, pela dificuldade de encon­

trar a revista nas bancas. Gostei da 

resenha do livro Imposturas intelec­

tuais (CH nº 138), mas acho que um 

artigo sobre as proposições 'pós­

modernas' iria ·bem (. .. ). 

NAZÁRIO DE Sou­

ZA MESSIAS JR. 

CAMPINAS, SP 

~ Estamos 
programan-

do uma en­

trevista com 

Alan Sokal 

para um 

dos próxi­

mos nümeros de CH. Os 

problemas de . distribuição 

realmente existem, mas esta­

mos procurando solucioná­

los. 

Mudança gráfica 
O novo formato da CH é excelente! 

A nova publicação para jovens ('Ex­

plora!') também. Gostaria apenas 

de chamar a atenção para alguns 

pontos. A página 8 (abertura da en­

trevista com o presidente da SBPC, 

Sérgio H. Ferreira) cita cientistas 

"brasileiros e latino-americanos", 

mas a frase deveria ser "brasileiros 

e demais latino-americanos". Na 

mesma página, não é verdade que, 

há 50 anos, todos os cientistas lati­

no-a me rica nos "cabiam em uma 

Correções 

sala". Em primeiro lugar, é preciso 

saber as dimensões dessa sala. Em 

segundo lugar, caberiam muito 

bem, e faltaria muitíssimo espaço, 

mesmo em uma sala grande. Em 

1957, a primeira reunião anual das 

Sociedades de Biologia do Brasil 

(havia três, em SP, MG e RJ) encheu 

o anfiteatro do Instituto Biológico, 

em São Paulo. Eram só biólogos, só 

de três cidades e é óbvio que não 

estavam todos lá. 

NEWTON FREIRE-MAIA 

CURITIBA, PR 

Nomes ara 'Perfil' 
Minha seção preferida é a 'Perfil', e 

felizmente parece não faltar gente 

boa para transmitir suas ricas expe­

riências de vida científica. Propo­

nho dois nomes que são a história 

viva de momentos importantes de 

riosso desenvolvimento e, particu­

larmente, da ciência e tecnologia 

em Minas Gerais. Tive a felicidade 

de conhecê-los na Escola de Enge­

nharia da UFMG e saborear muitos 

relatos sobre o 'Grupo do Tório' e 

outros fatos. São eles os professo­

res Borisas Cimbleris e Jair Carlos 

Melo. 

ADEMIR A. GUARNIERI 

BELO HORIZONTE, MG 

~ As sugestões estão anotadas. 

Editora da U FC 
Li em Ciência Hoje nº 138 uma nota 

sobre o livro Recursos pesqueiros 

estuarinos e marinhos do Brasil, 

coordenado por Melquíades P. Pai­

va (Editora da UFC, 1998). Não con-

\ Na matéria 'Pequeno inimigo, grande dano', em CH nº 140, o nome 

da bióloga citada é Ana Maria Costa Leonardo (e não 'Leandro'). Os 

nomes científicos corretos de duas espécies de cupins também cita­

das são: Coptotermes havilandi (o que ataca árvores urbanas) e 

Heterotermes tenuis (o que ataca a cana-de-açúcar). 

CIÊNCIA HOJE • vol. 24. nº 142 

segui informações sobre a editora, 

nem sobre a universidade, na Inter­

net, e estou interessada em adqui­

rir o livro. 

CARLA MARIA M. Y. ARAÚJO 

BRASÍLIA, DF 

~ O endereço da Imprensa Univer­
sitária da Universidade Federal do 

Ceará é Av. da Universidade, 2.932, 

Caixa Postal 2.600, Fortaleza, CE, e 

o telefone/fax é (085) 281-9920. 

Alimentos-remédios 
Gostaria de obter maiores informa­

ções sobre os produtos desenvol­

vidos no Laboratório de Nutrição da 

USP, tema da matéria 'Alimentos vi­

ram remédio contra vários males',, 

publicada no número 139, na pági­

na 52. Tentei localizar alguma infor­

mação via Internet mas não conse­

gui. 

EVERTON GERALDO DIAS 

POR E-MAIL 

~ O telefone da farmácia da USP, 
que pode fornecer as informações 

desejadas, é (011) 818-3003. 

Sem superficialidade 
Quero congratular a equipe da re­

vista Ciência Hoje pela excelente qua­

lidade dos tópicos tratados na mes­

ma. É uma revista que se aprofun­

da nos assuntos, não os c;leixando 

na superficialidade, como outras. 

ALLYSSON COELHO SAMPAIO 

CONSELHEIRO LAFAIETE, MG 

&} Cartas à redação 
Av. VENCESLAU BRÁS 71 

FU ' 
Noos ► CASA 27 

CEP 22290-140 

Rio DE JANEIRO ► RJ 

E-mail: 
chojered@sbpcnet.org.br 
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"Tecnologia: cidadã9 2000" 

RELACIONAMENTO PESSOAL X 
RELACIONAMENTO VIRTUAL 

CRIATIVIDADE 

CIDADANIA E O MERCADO DE TRABALHO 

TECNOLOGIA E QUALIDADE 
DA EDUCAÇÃO 

INFO++: CRIAÇÃO DE 
AMBIENTES PEDAGÓGICOS 

INTEGRAÇÃO MULTIDISCIPLINAR 
DE TECNOLOGIA 
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A EDUCAÇÃO PERDEU. PERDEU? 

VIDEOCONFERÊNCIA: TAMBÉM 
POSSO FAZER UMA 

"INFORMÁTICA NO ENSINO FUNDAMENTAL 

IDENTIDADE NACIONAL E TECNOLOGIA 
(MINISTRO PAULO RENATO DE SOUZA) 

O NOVO ENSINO MÉDIO 

*MATEMÁTICA 

ROBÓTICA 

EDUCAÇÃO E INFORMÁTICA 

*LÍNGUA ESTRANGEIRA 

*TEMAS TRANSVERSAIS 

O FUTURO NÃO É AQUELE QUE ESTAMOS ACOSTUMADOS 
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SIMULADORES DE TEXTO FINANCIAMENTO PARA A EDUCAÇÃO (REDAÇÃO ESCOLAR) 

*LÍNGUA PORTUGUESA 

O NOVO PROFISSIONAL E A TECNOLOGIA *CIÊNCIAS 

INTERNET - EDUCAÇÃO À DISTÃNCIA 

INTERNET E A ANÁLISE 
CRÍTICA DA INFORMAÇÃO 

O NOVO ENSINO FUNDAMENTAL 

COMO ESCOLHER UM 
SOFTWARE EDUCACIONAL 

INTERNET E O ENSINO A DISTÂNCIA 

LOGO 

INFORMÁTICA NA EDUCAÇÃO INFANTIL 

INTRODUÇÃO AO LOGO 

REENGENHARIA DO ENSINO 

*EDUCAÇÃO ARTÍSTICA 

*HISTÓRIA 

HIPERMÍDIA 

*FÍSICA 

*GEOGRAFIA 

COMPRAR OU DESENVOLVER 
TECNOLOGIA? 

*QUÍMICA 

* BIOLOGIA 
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Participação Especial do 
Ministro da Educação Paulo Renato 
de Souza na Cerimônia de Abertura 

Dia 22/09, às 9h. 
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