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Brasil, 500 anos 
Depois de tantas vésperas, eis enfim abril, o mês em que se 

comemoram os 500 anos da chegada da esquadra de Cabral a 

estas terras que viriam a ser o Brasil. É o momento das festivi­

dades oficiais, das recepções com homenagens, descerra­

mento de placa, corte em fitas inaugurais, frases elogiosas e 

simulacros de caravelas vindas do mar. 

Ciência Hoje gostaria de comemorar de forma diversa um Bra­

sil diverso. O valor das datas históricas está em nos fazer lem­

brar que o presente se liga inexoravelmente ao passado, e que 

ele também será passado e, ao passar, já terá conformado ou­

tro presente. Em lugar das homenagens, preferimos, assim, 

contribuir para uma reflexão crítica sobre o passado que per­

mita uma atuação transformadora sobre o presente. 

Por isso, ao longo deste ano, estamos publicando uma série 

de artigos sobre os cinco séculos de nossa história. Já tratamos 

das origens do pensamento ecológico no Brasil, da constitui­

ção das famílias escravas, da ciência dos descobrimentos e, 

agora, lançamos um estudo inédito sobre a herança genética 

de brasileiros que se auto-identificam como brancos. Os resul­

tados dessa pesquisa mostram que se a imensa maioria dos 

brancos do Brasil descendem de europeus pela linhagem pa­

terna, cerca de 60% deles provêm, pelo lado materno, de afri­

canas ou ameríndias. Esse estudo vem ao encontro das inter­

pretações históricas e sociológicas sobre a formação do país, 

e lança novas luzes sobre o processo de constituição da popu­

lação brasileira. 

Nesta edição, o leitor encontrará ainda o cartaz '500 anos de 

ciência no Brasil_', cronologia com alguns dos principais fatos 

que marcaram o desenvolvimento da ciência no país. O cartaz 

foi concebido como um instrumento para despertar a curiosi­

dade dos estudantes e contribuir para o conhecimento da his­

tória da produção científica no Brasil. 

A redação 
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Retrato molecular do Brasil 16 
O povo brasileiro é mesmo produto da miscigenação 

de europeus, índios e africanos? Um estudo genético 

em uma amostra de brasileiros brancos revela que 

mais de 90% das linhagens paternas desse segmento 

da população veio da Europa, mas que 60% de suas 

linhagens maternas são ameríndias ou africanas. 

Por Sérg;o D. J. Pena, Dernse R. Carvalho-Silva, 

Juliana Alves Silva, Vânia F. Prado e Fabrício R. Santos 

Falhas no ensino de ciências 26 
Nova avaliação dos livros didáticos de ciências 

usados nas escolas de Minas Gerais e São Paulo 

revela que muitos dos erros apontados 

há alguns anos, em uma primeira análise, 

ainda estão presentes. 

Por Nelio Bizzo 

Os superpoderes dos 
nanomagnetos 32 
A importância do magnetismo na 

vida moderna estimula os 

estudos sobre o fenômeno. 

Um exemplo dos avanços nessa 

área são os materiais compostos 

de partículas magnéticas 

microscópicas, que em breve serão usados em 

diferentes tipos de sistemas e equipamentos. 

Por Marcelo Knobel 
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'500 anos de ciência no Brasil' 40 
O resgate dos 500 anos da história brasileira 

não estará completo sem que se fale das atividades 

científicas aqui desenvolvidas desde 1500. 

Para isso, Ciência Hoje traz, nesta edição 

comemorativa, um cartaz com alguns fatos 

e personagens que marcaram a ciência no país. 
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Gilberto Freyre como 

os autores nacionais mais 

importantes do atual século 
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l'JI) O último Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) trazia uma 

U questão sobre clonagem que ·envolvia três vacas: Z, a doadora 

do óvulo, do qual retiraram o núcleo; .W, a doadora do núcleo 

de uma célula da glân·dula mamária, introduzido no óvulo enucleado; 

e Y, a 'mãe de aluguel'. O gabarito do exame considera que o clone 

tem maior grau ele parentesco com a vaca W. Por que não com a Z, 

que doou o citoplasma do óvulo e, portanto, as mitocôndrias? 

HERALDO TABORDA DAMAS, POR E-MAIL 

As mitocôndrias são as únicas organelas fora do núcleo 

que contêm seu próprio DNA, o mt-DNA, o qual codifi­

ca apenas as proteínas participantes da cadeia respira­

tória e do sistema de fosforilação oxidativa, além de RNA. 

Entretanto, em comparação com o DNA dos cromossomos 

contidos no núcleo, que contém toda a informação gené­

tica restante, o mt-DNA tem importância muito peque­

na, do ponto de vista da herança biológica. Isso permi­

te, pois, dizer que o gabarito do exame está correto em 

sua conclusão. O DNA que contém a maior parte da in­

formação genética, isto é, o DNA nuclear do animal re­

sultante, é idêntico àquele presente nos núcleos das cé­

lulas da vaca W. 

los óvulos, isto é, exclusivamente pelas mães. Isso sig­

nifica que uma mutação no mt-DNA de alguém do sexo 

feminino será transmit ida a seus filhos de ambos os se­

xos, mas apenas os filhos do sexo feminino poderão dar 

continuidade a essa transmissão hereditária, que não é 

mendeliana. O mt-DNA também difere do DNA nuclear 

por não ser linear e sim circular, por não ter quase DNA 

repetitivo e por ter a trinca TGA servindo para codificar 

o aminoácido triptofano, em vez de ser um indicador do 

fim de transcrição, como no caso do DNA nu'clear. 

Bernardo Beigelman 
Vale a pena lembrar que o mt-DNA difere do DNA nu­

clear por ser transmitido à geração seguinte apenas pe-
Instituto de Ciências Biológicas, 

Universidade de São Paulo 

A imunidade dos insetos a infecções 

por microrganismos apresenta seme­

lhanças e diferenças com os mecanis­

mos de defesa correlatos dos verte­

brados. A principal diferença é que, 

nos insetos e nos artrópodes em ge­

ral, o sistema de imunidade não tem 

a memória nem a especificidade de 

resposta que se costuma observar 

em mamíferos. Isso significa que o or­

ganismo desses animais, depois de 

ter controlado uma dada infecção, 

. não reagirá de form.a tntlis rápida e 

intensa a uma nova infecção causada 

CltNCIA HOJE • vol. 27. "º 159 

pelo mesmo agente patogênico. Por 

outro lado, essa resposta inespe­

cífica - e extremamente eficiente -

é composta por dois tipos gerais de 

mecanismos: 1) humoral, incluindo, 

por exemplo, proteínas antibacteria­

nas, sintetizadas pelo corpo gorduro­

so (importante órgão secretor de pro­

teínas); e 2) celular, baseado na ati­

vidade de hemócitos, ou seja, célu­

las de defesa presentes na hemolinfa 

(fluido análogo ao sangue, no qual 

estão imersos os órgãos presentes na 

cavidade do corpo do inseto). 

Os vegetais são resistentes à 

grande maioria dos microrganismos 

pela ação de barreiras físicas e quí­

micas constitutivas, como por exem­

plo a parede celular, a cutícula e os 

compostos antimicrobianos. No en­

tanto, ao longo da evolução, uma 

pequena parte dos microrganismos 

especializou-se superando essas 

barreiras, tornando-se patogênica às 

plantas. Nesses casos, a plantares­

ponde através da indução dos meca­

nismos de defesa vegetal. Ocorre, 

então, o reforço das paredes celula-



res através da deposição de lignina 

e calose, há síntese de espécies 

reativas de oxigênio e de proteínas 

de defesa como as quitinases e 

glucanases. 

A resistência depende da veloci­

dade com que a planta reconhece o 

patógeno. Quando esse reconheci­

mento é rápido, aparecem lesões 

necróticas na região próxima ao pon­

to de infecção, contribuindo para 

impedir o espalhamento do patóge­

no e, conseqüentemente, a infecção 

sistêmica. Após a formação dessas 

lesões, a planta produz uma res­

posta conhecida como resistência 

sistêmica adquirida, que resulta em 

imunidade dos tecidos sadios a um 

amplo espectro de patógenos, como 

vírus, bactérias e fungos, e não so­

mente àquele que desencadeou a 

resposta inicial de defesa. 

Mãrcia Margis 
e Flãvio Silva Faria 
Departamento de Genética, 

Universidade Federal 

do Rio de Janeiro 
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O catolicismo continua sendo a religião 
predominante no Brasil? 
Sim, mas não como antes. Em 1980, 88% da popula­
ção brasileira se dizia católica; em 1991, 80%; em 
1994, 74,9%. Há casos surpreendentes: no Rio de 
Janeiro só 59,3% se diziam católicos em 1994. O 
Rio é provavelmente a menos católica das capitais 
latino-americanas. Em Belo Horizonte, 75% da po­
pulação dizia-se católica em 1991; hoje esse 
percentual caiu para 72,8%. Outras regiões experi­
mentam fenômeno idêntico. Embora o Brasil seja 
muito diferenciado, não há dúvida de que, em ter­
mos gerais, o catolicismo está perdendo espaço em 
favor de uma diversificação religiosa. Há ainda um 
tipo de religião não-católica, surgida nos últimos 40 

anos, que intensificou a dimensão daquilo que al­
guns sociólogos chamam de "religião internalizada", 
e as manifestações de massa, que não podem ser 
ignoradas. 

Que novas religiões estão ocupando o lugar 
do catolicismo no Brasil? 
De modo geral, é a família pentecostal. Dentro dela 
a Igreja Universal é a que está mais em evidência. Já 
no meio da classe média esse espaço é ocupado pelo 
movimento conhecido como Nova Era, formado por 
centenas de grupos não-institucionalizados que re­
cebem adesões individuais nem sempre definitivas. 
Sem muita rigidez nem dogmas definidos, a Nova 
Era atrai as classes médias, sobretudo intelectuali­
zadas. 

A Nova Era preocupa-se mais com espiritualidade 
do que com religião? 
Sim. Aliás, muitos movimentos se dizem não-religio­
sos. Preferem ser vistos como correntes intelectuais e 
emocionais que visam à realização plena do indiví-

dimensão moderna, uma vez que cada um compõe 
seu menu a partir de diferentes instituições, sem ne­
cessariamente aderir a nenhuma delas. E, mesmo que 
haja adesão, esta não tem caráter decisivo. 

Então pode haver, por exemplo, acordo com a Igreja 
Católica em alguns pontos e com o espiritismo 
em outros? 
Sim, pois a soma faz parte do novo ideário. Essa ati­
tude aproxima-se um pouco da magia, que consiste 
em juntar, utilizando ao máximo caminhos disponí­
veis. Logo, esse sincretismo vai desaguar no indivi­
dualismo. O critério adotado pelos adeptos das no­
vas religiões não flui mais necessariamente daquilo 
que se tem como verdade, deixou de ser algo inte­
lectual, racional. A fé tornou-se algo que plenifica, 
que se manifesta no domínio da emoção. A relação 
com a ciência também mudou. Esta também entra 
na construção das novas religiões, mas não a ciência 
tradicional, muitas vezes adversária da religião. Falo 
do conhecimento da natureza contra o qual a reli­
gião não mais se levanta. Surge uma nova noção de 
ciência e racionalidade, aliada à emoção e ao 
holismo, à inserção do indivíduo na totalidade. Ou­
tro caráter das novas religiões é, pois, a tendência à 

fusão do divino com a natureza. 

Como a Igreja Católica está reagindo 
à perda de fiéis? 
A Igreja é uma instituição que tem seus interesses. 
O fenômeno religioso, como apontado por [Émile] 
Durkheim [sociólogo francês, 1858-1917], tem dois 
níveis: o da experiência do sagrado e o da religião. O 
último é uma espécie de instrumentalização, de or­
ganização da fé, levando-a ao nível da existência 
humana concreta, social. A religião situa-se, pois, 
em um nível impuro: é humana, tem interesses, preo-

O traço emblemático das novas religiões talvez seja o individualismo. 

Nelas é o indivíduo que define sua opção, podendo compor sua síntese ou 

seu universo com elementos tomados de várias tendências religiosas 

duo, num reencontro emocional com a totalidade da 
natureza, rompendo com a era do racionalismo 
patriarcalista. Essas correntes, digamos pós-moder­
nas, rejeitam uma institucionalidade forte, típica da 
modernidade, da burocracia. O traço emblemático 
das novas religiões talvez seja o individualismo. Ne­
las é o indivíduo que define sua opção, podendo com­
por sua síntese ou seu universo com elementos toma­
dos de várias tendências religiosas. A velha tradição 
brasileira do sincretismo encontra vida nova nessa 

cupações de ordem econômica, política ... A fé, ao 
contrário, tende a ser vista como algo que fica em 
um patamar superior ao da religião, pois estaria li­
vre do peso das realidades humanas. A Igreja Católi­
ca ocupa esses dois níveis. Mas seus fiéis estão mais 
interessados no sagrado do que nessas perdas. A Igreja 
não tem uma estratégia montada para tapar esses 
buracos, mas ela utiliza novas dimensões na tentati­
va de conter as perdas. Exemplo disso são os 
carismáticos, cujo surgimento não creio tenha sido ► 

abril de 2000 • CIÊNCIA HOJE• 7 



fruto de alguma estratégia deliberada. Eles surgi­
ram nos Estados Unidos de uma experiência religio­
sa reunindo católicos e pentecostais protestantes. No 
início, a Igreja viu isso com desconfiança , mas em­
bora tivesse motivos para rejeitá-lo, ela percebeu 
que o movimento poderia ser usado para fortalecê­
la. Aliás, na Mstória da Igreja sempre houve uma 
estratégia visando recuperar grupos que ameaçavam 
a instituição, reinfundindo-lhes o sentido da autori­
dade hierárquica. 

parte do que eu chamaria de religião fundamental. 
Ela não existe em si, mas, para concretizar-se na 
história, vai incorporando características particula­
res. Tais características a tornam um tipo de religião 
histórica, na qual a dimensão de religião natural 
está, conforme o caso, mais ou menos evidente. Nos 

· séculos passados a racionalização foi eliminando, 
até no interior das instituições religiosas, as mani­
festações dessa religião fundamental e tudo acabou 
se burocratizando. Logo, uma espécie de hiato 

No Brasil, o imaginário social foi sempre marcado pela presença de um 

universo além do visível, regido por forças ultracósmicas, habitado por 

seres e entidades. 

Nos Estados Unidos há conversões ao islamismo, 
sobretudo por parte·de negros. Esse fenômeno 
ocorre no Brasil? 
Não. Há conversão de brancos e intelectuais. Entre 
os negros, se houver, não é expressiva. Há conver­
sões significativas a religiões orientais, que entra-

. ram timidamente no Brasil ·no início do século e 
começaram a se firmar a partir dos anos 50. As con­
versões atuais, tanto ao Hare Krishna quanto ao bu­
dismo, não deixam de se inscrever na corrente da 
Nova Era. Há também três igrejas japonesas que sur­
giram após a Segunda Guerra e se implantaram não 
só no meio da imigração japonesa, mas também en­
tre brasileiros: Seicho No Ei, Perfect Liberty e Igreja 
Messiânica. Muito sincrética, a Seicho No Ei acolhe 
a figura de Cristo e, num sentido muito especial, da 
redenção. Os brasileiros convertidos a essas reli­
giões não rompem totalmente com o catolicismo, 
pois chamam o celebrante de padre, a sessão 
litúrgica, de missa ... Já o movimento espírita reúne 
muitas vezes tradições africanas e orientais. Na Fran­
ça, por exemplo, os espíritas não se proclamam se­
guidores de uma religião mas de uma nova visão 
científica. Já no Brasil o espiritismo virou religião . 
assim como outrora o positivismo. O Brasil é de fato 
uma matriz religiosa extremamente forte. 

A propagação de rituais místicos, a crença em anjos 
e o sucesso de autores como Paulo Coelho suprem 
que tipo de carência na sociedade atual? 
Acho que a carência resulta de uma espécie de se­
cura que a ultra-racionalização e o economicismo 
provocaram no homem moderno. No Brasil, o ima­
ginário social foi sempre marcado pela presença de 
um universo além do visível, regjdo por forças 
ultracósmicas, habitado por seres e entidades. O 
brasileiro sempre tendeu a viver imerso nesse mun­
do, comunicando-se com ele. Ora, tal dimensão faz 
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civilizatório, que interrompeu demandas profundas 
da humanidade, permHiu o surgimento de manifes­
tações que fazem parte dessa dimensão. No Brasil, 
esse surto contemporâneo reencontra o cosmo en­
cantado tradicional, acrescentando-lhe formas e 
entidades que podem ser provisórias: duendes , an­
jos etc. Essas formas passam. O curioso é que a expe­
riência brasileira está sendo exportada. Paulo Coe­
lho é sucesso não só no Brasil mas também em paí­
ses como a França, que se consideram especialmen­
te racionais. 

Que traços do catolicismo estão presentes 
em outras religiões no Brasil? 
O primeiro traço visível é o caráter fortemente 
institucional do catolicismo. Algumás novas reli­
giões tendem a aderir a esse modelo, como a Igreja 
Universal. Entre as pentecostais, é a que mais se 
aproxima de seu padrão de organização, com bispos 
consagrados, centralização administrativa, unifor­
mização no culto ... A igreja positivista também se­
guia o modelo institucional. Mas outras religiões, 
como as afro-brasileiras e o espiritismo, tentam re­
sistir à institucionalização . Outro traço do catolicis­
mo compartilhado - em profundidade - por outras 
religiões é a idéia de caridade, segundo os funda­
mentos do evangelho: ''Amai-vos uns aos outros ... ". 
Eis uma dimensão que tende a universalizar-se no 
campo religioso brasileiro. Está muito presente na 
umbanda, por exemplo. 

Como interpreta o interesse de instituições 
religiosas por poder político? 
A presença política da Igreja Católica é forte no Bra­
sil. Embora o peso estatístico do catolicismo venha 
diminuindo, não se pode dizer o mesmo de seu peso 
sociológico. Nos anos 70 ou 80 , por exemplo, a CNBB 
e as comunidades católicas devem ter tido um peso 



político maior do que tinha sido o da Igreja no fim do 
século passado e na primeira metade deste século. O 
que surge de novo vai além da Igreja. São correntes, 
nas igrejas pentecostais, voltadas para "um Brasil 
evangélico amanhã". Algumas igrejas - a Universal 
sobretudo -pensam até em fundar um partido evan­
gélico e lançar candidato à presidência da Repúbli­
ca. As novas correntes religiosas que entram na polí­
tica querem imprimir seus valores na sociedade, usan­
do para isso os canais democraticamente disponíveis. 
Mas seria perigoso se uma igreja quisesse apenas ex­
pandir-se e realizar seus interesses institucionais pela 
via política em vez de procurar difundir as mensa­
gens de que é portadora. O uso desses instrumentos 
para impôr interesses institucionais que se opõem 
aos interesses de outras instituições religiosas seria 
grave. Aí é a guerra santa! O sectarismo religioso sem­
pre manifestou-se na demonização do adversário. Não 
há diálogo, argumentação, e o combate apóia-se na 
legitimidade dada pelo sagrado. 

O surgimento de padres cantores, como Marcelo 
Rossi, e de uma ala inovadora na Igreja Católica, 
os carismáticos, seriam adaptações aos novos 
tempos ou uma afronta a rituais e valores milenares? 
Não acho que se estejam infringindo valores 
milenares, pois isso já ocorria antes, embora com 
menos alarde. A novidade é a escala em que se dá 
hoje. Quando o padre Rossi reúne 600 mil pessoas 
para uma celebração, temos um espetáculo de mas­
sa, televisivo, que suscita emoções coletivas. Como 
gerenciadora do sagrado e da fé, a religião é uma 
instituição humana, que tenta concretizar-se na di­
mensão da vida cotidiana. O temor da Igreja é que 
tais manifestações se restrinjam ao nível emocional, 

tornar-se uma fábrica de lucros. Mas é preciso fazer 
uma distinção. O dinheiro que sai do bolso, do cora­
ção, do humilde fiel dessas igrejas tem dois valores: 
um deles é dádiva, sacrifício, de quem dá a Deus na 
esperança de ter algo em troca. O mesmo dinheiro, 
quando chega às mãos da igreja, volta a ser apenas 
dinheiro. 

Quando igrejas evangélicas compram dancete­
rias e cinemas, elas vêem um sentido simbólico nis­
so. Transformam 'catedrais de prazer' em templos. 
Algumas correntes protestantes se erigiram contra 
o mundo católico no fim da Idade Média, tentando 
proclamar o fim do sagrado, visto como algo divor­
ciado da vida cotidiana. Essas correntes consideram 
que a fé cristã deva estar ligada ao cotidiano profa­
no. Assim, o culto dos crentes deve realizar-se em 
ambientes não muito diferentes dos da vida cotidia­
na e não em templos específicos. 

A cúpula da Igreja Católica continua achando 
que o sacerdócio é incompatível com o matrimônio 
e é uma atividade exclusiva do sexo masculino. 
A instituição pode ceder diante de pressões 
para modificar essas regras? 
Para os padres seculares, o celibato é uma medida 
disciplinar. Seu sentido proclamado é permitir ao 
ministro da Igreja dedicação absoluta ao seu minis­
tério. É claro que há também razões de natureza 
econômica ( como o problema da herança) ou ideo­
lógica, envolvendo as relações entre o sagrado e a 
sexualidade. Cedo ou tarde, porém, imagino que isso 
deva ser reconsiderado. Quanto à ordenação de mu­
lheres, tendo a pensar que a Igreja jamais irá permi­
ti-la. O catolicismo sempre manteve uma dimensão 
mítica forte. Embora sua teologia tenha se racionali-

Dos 45 conflitos que existem hoje no mundo, pelo menos 43 estão relacio­

nados a identidades nacionais religiosas: Irlanda, ex-lugoslávia, 

Chechênia, Índia ... 

sem repercussão na vida individual concreta ou nas 
relações sociais. 

Algumas igrejas estariam se transformando 
em grupos empresariais? 
No Brasil, a Igreja Católica é tradicionalmente dona 
de riquezas. Mas é uma riqueza dificilmente 
instrumentalizável, fundiária, imobiliária, fora do 
mercado, em amplo desacordo, portanto, com os flu­
xos da economia moderna. Já a riqueza de institui­
ções como a Igreja Universal é extremamente mo­
derna, ágil, financeira. Nesse sentido, viraram em­
presas. Podem até perder seu caráter religioso para 

zado bastante, a existência dos sacramentos é de 
conteúdo mítico: não é simplesmente a ocasião em 
que o fiel afirma sua fé e é justificado por ela, mas é 
o instrumento de comunicação da graça. O mito da 
existência da Igreja é um mito nupcial, que conside­
ra a Igreja como a esposa de Cristo. A Igreja é uma 
realidade feminina e o Cristo é masculino. O padre 
representa Cristo - figura masculina. E o rebanho, 
seja de homens ou mulheres, é figura feminina. Hoje, 
no entanto, muitas pessoas e mesmo teólogos têm 
uma lógica mais racional. Mas parece-me que a Igre­
ja terá muita dificuldade para abandonar essa di­
mensão mítica. 
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O senhor acredita na religião como elemento 
unificador de grupos sociais? 

sociedade, quando estes eram fechados sobre si 
mesmos. Mas no mundo aberto de hoje, com vários 
caminhos a seguir, isso acabou. As religiões podem 
sim continuar promovendo coesão social, mas no 
sentido das diferenças cultivadas: impedindo que a 
pluralização estimule fundamentalismos e não mo­
nopolizando o papel de eixo do mundo. 

Parece-me temerário ver hoje a religião como pro­
motora de coesão social. Não que ela tenha perdido 
essa capacidade, mas porque a sociedade não se re­
capitula mais à procura de um centro. A visão do 
mercado como horizonte da vida social é dispersiva 
e individualizante. Mas isso não impede que socie­
dades modernas, como a dos Estados Unidos, consi­
gam, com a sistematização da pluralidade religiosa, 
compor um feixe social que orienta a quase totali­
dade da nação: é a chamada religião civil america­
na, que não é confessional. Esse modelo parece não 
se adequar à ideologia da classe dominante brasilei­
ra, que tende a querer que 'sua' fonte religiosa seja 
absoluta e domine toda a vida social. Mas a tradição 
popular brasileira não é essa. Por isso a análise do 
que ocorre no Brasil pode ajudar a entender um dos 
problemas cruciais do mundo moderno: a ruptura 
social provocada pelo fundamentalismo numa socie­
dade pluralista. Basta lembrar que dos 45 conflitos 
que existem hoje no mundo, pelo menos 43 estão 
relacionados a identidades nacionais religiosas: Ir­
landa, ex-Iugoslávia, Chechênia, Índia ... A religião 
já promoveu unificação em todos os segmentos da 

Que espaço terá a religião no Brasil 
no próximo milênio? 
Arrisco a levantar duas hipóteses. A desinstitucio­
nalização deve aprofundar-se, fazendo com que o fe­
nômeno religioso passe a se orientar por princípios 
pessoais. Talvez as religiões não se multipliquem. 
Mas haverá mais diversidade, com tendências que 
podem convergir não para uma religião, mas para 
uma possível convivência e realimentação entre di­
ferentes filões históricos. Não sem dificuldades, pois 
não é fácil achar o ponto de convergência entre a 
fidelidade sadia à identidade própria e a abertura 
criativa à identidade dos outros. Outra hipótese é 

que a insegurança do mundo atual leve as pessoas a 
se entrincheirar em entidades e identidades fecha­
das, fazendo com que a religião se transforme em 
um campo de batalha. ■ 

A SOCIEDADE BRASI­
LEIRA PARA O PRO­
GRESSO DA CIÊNCIA 
foi fundada em São 
Paulo, em 1948. É uma 

entidade civil sem fins lucrativos nem 
cor política e religiosa, voltada para a 
promoção do desenvolvimento cien­
tífico e tecnológico no país. Desde sua 
fundação organiza e promove reuni­
ões anuais, com a participação de cer­
ca de 70 sociedades e associações ci­
entíficas das diversas áreas do conhe­
cimento, onde professores e estudan­
tes discutem seus programas de pes­
quisa. Temas e problemas nacionais e 
regionais são debatidos com partici­
pa ção franqueada ao público em ge­
ral. Através de suas secretarias regio­
nais, promove simpósios, encontros e 
iniciativas de difusão científica ao lon­
go de todo o ano. Mantém ainda qua­
tro projetos nacionais de publicação: 
a revista Ciência e Cultura (1948-) e a 
revista Ciência Hoje (1982-), que se 
destinam a públicos diferenciados, o 
Jornal da Ciência (1986-) e a revista 
Ciência Hoje das Crianças (1986-). 
Podem associar-se à SBPC cientistas 
e não-cientistas que manifestem inte­
resse pela ciência; basta ser apresen­
tado por um sócio ou por um secretá­
rio-regional e preencher o formulário 
apropriado. A filiação efetiva-se após 
a aprovação da diretoria, e dá direito 
a receber o Jornal da Ciência e a obter 
um preço especial para as assinatu­
ras das revistas. 

5:lEllll!E lllmcJ~: Rua Maria Antônia, 
294, 4º andar, CEP 01222-010, São 
Paulo, SP, tel.: (011) 259 -2766, fax: 
(011) 3106-1002. 
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RSJ~&: Acre (Reginaldo F. Castela). CP 491. CEP 69908-970, Rio Branco/AC. Tel.: (068) 229-2244 
r.127.aspf96@mdnet.com.br; Amazonas (Vandick da Silva Batista) . Rua Nelson Batista Sales, 54 
Conj. Petro Coroado Ili. CEP 69083-120, Manaus/AM. Tel.: (092) 644-2802.sbpc@fua.br/ vandick@cr­
am .rnp.br; Bahia (Caio Mário Castro de Castilho). Rua Cristiano Otoni, 26/801. CEP 40210-155, Salva­
dor/BA. Tel.: (071) 247-2033.caio@ufba.br; Ceará (Tarcísio Haro ldo Pequeno). Bloco 910 - Campus do 
PICI, Depto. de Computação. CEP 60455-760, Fortaleza/CE. Tel. : (085) 219-3190 e (085) 983-4419; Distrito 
Federal (Danilo Nolasco Cortes Marinho). UnB, Colina, Bloco J/ap. 303, Campus Universitário. CEP 70910-
900, Brasília/DF. Tel.: (061)348-2389. nolasco@unb.br; Espírito Santo (Luiz Carlos Schenberg). Av. N. Sra. 
da Penha, 2.432/605 NG - CEP 2.9040-402, Vitória/ES. Tel. (027) 335.7332.schen ber@tropical.com.br; 
Goiás (Romão da Cunha Nunes). Depto. de Produção Animal - Esc. Veterinária - UFG. CEP 74001-970, 
Goiânia/GO. Tel.: (062)821.1592; Maranhão (Luiz Alves Ferreira). Pça. da Madre Deus, 2 - Depto. Patolo­
gia - UFMA - Pavilhão Pedagógico. CEP 65025-560, São Luís/MA. Tel.: (098) 232.3837. luizferreira 
@e lo.com.br; Mato Grosso (Miramy Macedo). R. Antonio Maria, 444, Centro. CEP 78020-820, Cuiabá/ 
MT. Tel.: (065)315.8268.miramy@nutecnet.com.br; Mato Grosso do Sul (Odilar Costa Rondon). CCET 
- CP 549. CEP 79070-900. Campo Grande/MS. Tel.: (067)787.2124. Minas Gerais üanetti Nogueira de 
Francischi). Av. Antonio Carlos, 6.627, Campus da Pampulha, CEP 31270-910, Belo Horizonte/MG. Tels.: 
(031) 499.2533/ 2722/2705. e-mail: sbpc@mono.icb.ufmg.br; Paraíba (Elizabete Cristina de Araújo). 
R. Nilda de Queiroz Neves, 130, Bela Vista. CEP 58108-670, Campina Grande/PS. Tel.: (083) 341.2553. 
mario@dee.ufpb.br; Paraná (Euclides Fontoura da Silva Junior) - CP 19071. CEP 81531-990,Curitiba/PR. 
Tel.: (041) 366.3144 - R. 232.efontour@garoupa.bio.ufpr.br; Pernambuco (José Antonio A. da Silva). Rua 
Quipapa, 537. CEP 50800-080, Recife/PE. Tel.: (081) 441.4577 r. 423.aleixo@elogica.com.br; Rio de Ja­
neiro (Adauto José Gonçalves de Araújo). Rua Leopoldo Bulhões, 1.480 - 3º andar, Manguinhos. CEP 21041-
210, Rio de Janeiro/RJ. Tel.: (021) 590.3789 - r. 2.087.adauto@ensp.fiocruz.br; Rio Grande do Norte (Lúcio 
Flávio de Souza Moreira). CP 1511. CEP 59078-970, Natal/RN. Tel.: (084) 215.3409.lmoreira@cb.ufrn.br; 
Rio Grande do Sul (Carlos Alexandre Neto). UFRGS - Bioquímica, Campus Universitário. CEP 90046-900, 
Porto Alegre/RS. Tel.: (051)316.5577. alexneto@vortex.ufrgs.br; Rondônia (Célia José Borges). R. Pe. 
Agostinho, casa 13, quadra 20, Conj. Santo Antônio, CP 460. CEP 78904-420, Porto Velho/RO. Tel.: 
(069)216.8558; Santa Catarina (Miguel Pedro Guerra). R. Rui Barbosa, 86 - apt. 601 F. CEP 88015-300, 
Florianópolis/SC. Tel. : (048) 331.9588. sbpcsc@cfh.ufsc.br; São Paulo subárea 1 (Marília Cardoso Smith). 
R. Baltazar da Veiga, 501, apt. 12. CEP 04510-001, São Paulo/SP. Tel.: (011) 576-4260. macsmith. 
morf@epm.br; subárea 2 (Dértia Villalba Freire-Maia). R. Vitória Régia, 180, V. dos Médicos. CEP 18607-
070, Botucatu/SP. Tel.: (014) 822 .0461.dfm@mandic.com.br; subárea 3 (Maria lnes Tiraboschi Ferro). 
Av. José Adriano A. Martins, 210. CEP 14870-000, Jaboticabal/SP. Tel.: (016) 323.2500. mitferro 
@fcav.unesp.br; Sergipe (Antônio Ponciano Bezerra). Av. Francisco Moreira, 650/103 - Edif. Port Spain. 
CEP 49020-120, Aracaju/SE. Tel.: (079) 241.2848. 

smotlmffllJI&: Maringá (Paulo César de Freitas Mathias). Depto. de Biologia e Genética, Av. Colom­
bo, 3.690. CEP 87020-900, Maringá/PR. Tel. : (044) 261.4040. pmathias@uem.br; Pelotas (Fernando 
lrajá Felix Carvalho). R. Barão de Butui, 281/601. CEP 96010-330, Pelotas/RS. Tel.: (0532) 75-7262. 
barbieri@ufpel.tche.br; Rio Grande (Sírio Lopez Velasco). Av. Tramandaí, 2.468, Cassino. CEP 
96207-330, Rio Grande/RS. Tel. : (0532)30-1400.dercsirio@super.furg.br; Santa Maria (Miguel 
Pedro Guerra). R. Rui Barbosa, 86/601, fundos. CEP 88015-300, Santa Maria/RS. Tel.: (055) 220-
8737. eduterra@ce.ufsm.br; Santos (Cláudio Rocha Brito). R. Dr. Epitácio Pessoa, 248/33. CEP 
11045-300, Santos/SP. Tel.: (013) 250-5555 r. 808. cdrbrito@unisantos.co m.br 



ECOLOGIA 

Limitações 
do modelo de hotspots 
Discute-se muito sobre como priorizar ações de conservação da diversidade biológica nos 

ecossistemas mais ameaçados da Terra, chamados de hotspots por muitos pesquisadores da área 

ambiental. Um novo trabalho científico, recentemente publicado na revista Nature (v. 403, p. 853), 

amplia a análise em que se baseia a identificação dos principais hotspots existentes hoje, mas 

defende uma estratégia questionável para a conservação da biodiversidade ameaçada. 

U ma nova e mais sofisticada 
abordagem do uso dos cha­

mados hotspots (áreas críticas) de 
biodiversidade como forma de 
priorizar as ações de conservação 
é o tema do artigo 'Biodiversity 
hotspots for conservation prio­
rities' ('Prioridades para a conser­
vação a partir de hotspots de 
biodiversidade'), publicado por 
Norman Myers, da Universidade 
de Oxford (Reino Unido), e ou­
tros. O texto, como definem os 
autores, aprimora trabalhos ante­
riores, publicados em 1988 e 
1990, que se concentravam em 
plantas vasculares, identificando 
18 hotspots em toda a Terra. Este 
novo trabalho ampliou suas aná­
lises, incorporando espécies de 
quatro categorias de vertebrados 
(mamíferos, aves, répteis e anfí­
bios), e expandiu sua abrangência 
para 2 5 hotspots. 

O estudo revela que os 2 5 

hotspots identificados - que ocu­
pam hoje, juntos, 2, 1 milhões de 
km2 (apenas 1,4% da superfície 
total da Terra) - contêm 133.149 

espécies endêmicas de plantas 
( 44% do total mundial estimado 
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dessas espécies) e 9.645 espé­
cies de vertebrados (35% do total 
mundial estimado dessas espé­
cies). Aponta ainda, como os cin­
co hotspots mais importantes em 
termos de espécies endêmicas, 
os Andes tropicais, a Sundaland 
( que inclui a Malásia e as ilhas de 
Sumatra, Java e Bornéu, na Indo­
nésia), a ilha de Madagascar, a 
mata atlântica brasileira e o Ca­
ribe. Além disso, analisa sob vá­
rios aspectos os dados sobre nú-
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mero de espécies, endemismo e 
destruição dos hábitats estudados. 

A identificação dos hotspots 
baseia-se em dois critérios bási­
cos: número de espécies endê­
micas e grau de ameaça ( definido 
pela perda de hábitat). O trabalho 
representa um enorme esforço de 
reunião e sistematização de infor­
mações de mais de 100 pesquisa­
dores com grande experiência nas 
regiões estudadas e de cerca de 
800 referências obtidas na litera-

Os 25 hotspots 
apontados 
pelo estudo 
distribuem-se 
por todos os 
continentes 
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tura especializada. Seus resulta­
dos certamente significam uma 
contribuição para o conhecimen­
to das espécies endêmicas no pla­
neta e do grau de ameaça que pesa 
sobre elas, em função da acelera­
da degradação dos ecossistemas 
naturais onde sobrevivem. 

Como contribuição à definição 
de prioridades para a conservação 
da diversidade biológica, no entan­
to, o estudo deixa a desejar. Para 
esse objetivo, o modelo baseado 
em hotspots é extremamente limi­
tado. Tais limitações decorrem de 
fatores científicos e da perspecti­
va de conservação adotada. 

Quanto ao primeiro aspecto, os 
próprios autores reconhecem que • 
o estágio de conhecimento atual 
sobre as espécies vivas é precário, 
especialmente nos países pobres, 
onde se concentra a maior parte 
da diversidade biológica da Terra. 
Isso ocorre em função das enormes 
dificuldades estruturais e finan­
ceiras para o desenvolvimento de 
pesquisas e inventários biológicos. 
Sabe-se pouco sobre a biodiversi­
dade dessas regiões. Nesse senti­
do, a não identificação de hotspots 
em determinadas áreas pode re­
fletir não a inexistência de espé­
cies endêmicas ameaçadas, mas a 
falta de conhecimento sobre a exis­
tência delas. Apesar de relevante, 
esse fato não invalida o trabalho. 
Diante da premência das ações 
conservacionistas, não se pode 
esperar que o nível de conheci­
mento científico atinja um pata­
mar de excelência para se planejar 
e atuar nessa direção. 

No caso do segundo fator (a vi­
são de conservação dos autores), a 
metodologia dos hotspots induz a 
dois desvios que considero graves. 
O primeiro é a consideração de 
grandes biornas como áreas homo­
gêneas e sujeitas ao mesmo grau 
de impacto antrópico em toda a sua 
extensão. A Amazónia é um bom 
exemplo dessa distorção. Ao 
considerá-la como um só ambien­
te, que apresenta alta taxa global 
de conservação (em torno de 85% 
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da floresta em pé, apesar de de­
gradada em várias localidades), ig­
norou-se que porções significati­
vas desse biorna, com conforma­
ções ecológicas próprias, estão em 
situação semelhante à das regiões 
mais fragmentadas da mata atlân­
tica e muito piores que a das áreas 
mais preservadas desta (serra do 
Mar, por exemplo). Como resulta­
do, não há nenhum hotspot na 
Amazónia, enquanto a mata atlân­
tica é um enorme hotspot com 
mais de 1 milhão de km2

• 

Outro problema está na defi­
nição da ameaça às espécies 
endêmicas a partir da extensão 
da degradação que determinado 
ecossistema apresenta em relação 
à sua abrangência original. O 
modelo não considera adequada­
mente a dinâmica das atividades 
humanas em curso e as tendên­
cias de degradação futura. Em 
conseqüência, regiões que, embo­
ra relativamente bem preservadas 
hoje, estão sob intensa pressão (e 
que em pouco tempo estarão pro­
fundamente alteradas) não foram 
devidamente analisadas. 

Fin~lmente, o estudo parece 
querer insistir na visão ultrapas­
sada de que conservação se faz 
com investimentos financeiros 
intensivos na proteção de áreas 
naturais. O ambientalismo, há 
muito, evoluiu para a concepção 
de que a conservação se torna efe­
tiva com a incorporação de polí­
ticas públicas que redirecionem 
o processo de desenvolvimento 
económico, garantindo a inserção 
de diretrizes conservacionistas 
entre suas condicionantes. As 
unidades de conservação são ne­
cessárias, mas não suficientes 
para reverter a crescente perdá 
da diversidade biológica que se 
processa em todo o mundo. 

João Paulo Ribeiro Capobianco 
Instituto Socioambiental 
e Programa de Pós-graduação 
em Agricultura e Meio Ambiente, 
Universidade Estadual 
de Campinas 

PALEOGEQLOGIA . 

UM MUNDO SUBMERSO 

Um mapa de alta resolução da paisagem submarina 

ao longo da costa ao sul do Alaska foi obtido por 

sonar pelos geólogos Daryl Fedje, de Parks Canada, 

em Victoria, e Heiner Josenhans, do Geological Survey 

of Canada, em Dartmouth. A análise dos resultados 

pode alterar as teorias usuais dos antropólogos so­

bre como as Américas foram povoadas. Segundo es­

sas teorias, as primeiras migrações humanas teriam 

ocorrido há cerca de 12 mil anos, utilizando uma pon-

te·temporária entre a Sibéria e o Alaska formada na 

eq:l glaciál, quando o nível dos oceanos na região 

iylE,DICINA 

PROGRESSOS 
EM TRANSPLANTES 
DE FIGADO 

Um grupo de pesquisadores 

desenvolveu técnicas que 

poderão futuramente prolon­

gar a vida de pacientes en­

quanto aguardam por transplantes de fígado. Uma 

das maiores dificuldades é a obtenção de hepató­

citos, células empregadas nesses transplantes. 

Naoya Kobayashi e colaboradores, das Faculdades 

de Medicina de Okayama üapão), de Harvard e de 

Omaha, e do Instituto de Tecnologia de Massa­

chusetts (EUA), empregaram engenharia genética 

para produzir essas células em abundância e 

transplantá-las em ratos. Para isso, infectaram ini­

cialmente os hepatócitos com um retrovírus modifi­

cado, que inseriu um gene provocando a duplica­

ção dessas células a cada 48 horas. Depois, para 

impedir um possível crescimento canceroso após o 

transplante, usaram outro retrovírus para inserir 

um segundo gene que removeu o primeiro. 

Science, 18/2/00 



CLIMATOLOGIA 

AQUECIMENTO GLOBAL 

Novas perspectivas sobre o aquecimento global foram 

obtidas por Shaopeng Huang e colaboradores, da Uni­

versidade de Michigan (EUA), a partir de uma extensa 

base de dados sobre variação da temperatura com a 

profundidade em 616 perfurações em seis continentes. 

Os resultados são independentes daqueles baseados 

em outros indicadores de paleoclimas (anéis em árvo­

res, colunas de gelo, corais e sedimentos) e cobrem uma 

área bem mais ampla. O estudo confirma que o século 

20 foi o mais quente dos últimos 500 anos, em cerca de 

0,5 grau centígrado. Também indica que o aquecimen­

to global é provocado pelo efeito estufa e que ele se 

agravará no próximo século. Entretanto, os autores 

também sugerem que estudos anteriores subestima­

ram a magnitude das alterações climáticas de origem 

humana e que previsões confiáveis para o futuro serão 

ainda mais difíceis do que se esperava. 

Nature, 17/2/00 

NEUROCIÊNCIAS 

EFEITOS DA PRIVAÇÃO DE SONO 

Sean P. A. Drummond e colaboradores, da Universida­

de da Califórnia, em San Diego (EUA), estudaram pela 

primeira vez, diretamente no cérebro, as manifestações 

da privação de sono. Adultos jovens e sadios que ti­

nham dormido normalmente e outros que tinham pas­

sado 35 horas sem dormir foram solicitados a memorizar 

listas de substantivos. Foi medida a atividade cerebral 

no córtex pré-frontal, região envolvida na memorização 

verbal. Foi usada uma técnica não invasiva de imagens 

por ressonância magnética. Nos pacientes que tinham 

dormido normalmente, o esforço de memorização ati­

vou áreas no córtex pré-frontal, no lobo temporal e na 

área pré-motora. Nos pacientes privados de sono, o de­

sempenho na memorização caiu à metade. Contra as 

expectativas, porém, as áreas do córtex pré-frontal fo­

ram ativadas ainda mais do que nos pacientes com sono 

normal e outras áreas do cérebro também foram 

ativadas. Os autores sugere 

que esses efeitos servem pa­

ra compensar a privação de 

sono. 

Nature, 10/2/00 

MUNDO DE CIÊNCIA 

mite 'deter 

uma precisão de maisowmenos tJm di . 

das foram feitas para o bacalhau, mas é possível adaptar 

método para qualquer tipo de peixe. 

1 Ex.periências em coe. lhos., fe. it. as por ci.entistas. de centros 
médicos da Universidade da Califórnia (EUA), mostram 

que o vírus da herpes simples tipo 1 mantém-se vivo em 
células infectadas. devido a um gene, o LAT, que impede a 
autodestruição das células e as torna estáveis até a próxima 
ativação. 

1 Cientistas da Universidade Johns Hopkins (EUA) desenvol­

veram um teste capaz de identificar com cinco a 10 anos de 

antecedência o aparecimento do mal de Huntington, doença 

genética que afeta a capacidade motora e intelectual. O teste 

baseia-se na observação do movim~nto do braço do paciente 

quando ele transporta um objeto do centro de um círculo a 

alvos distribuídos sobre a circunferência. 

1 Reforçando a teoria de que as mitocôndrias, usinas de 
energia das células, se originaram da simbiose entre bac­

térias e células primitivas, biólogos da Universidade de Mel­
bourne (Austrália) descobriram que uma proteína bacteriana 
presente em algas ajuda a duplicação das miticôndrias na 
divisão celular. 

1 Enzimas digestivas produzidas pelo pâncreas podem ser 

a causa da reação que provoca o estado de choque. Cien­

tistas da Universidade de La Jolla (EUA) conseguiram prevenir 

o choque em ratos injetando em seu intestino um bloqueador 

dessas enzimas pancreáticas. 

1 Ratos paralisados recuperaram a mobilidade após inje­
ção de células-mãe provenientes de embriões, segundo 

ciêntistas da Universidade de Washington, em St. Louis 
(EUA). As células-mãe haviam sido tratadas in vitro para 
transformar-se em células nervosas, capazes de se inserir 
na medula óssea, curando a paralisia. 
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Fundação Bradesco 

A consciência ecológica que 
brota nas salas de aula 

O melhor presente para o Brasil 
nestes 500 anos de 
descobrimento é a sua 

preservação ambiental. A natureza está 
ameaçada e, por conseguinte, coloca em 
risco a própria continuidade do bem-estar 
.do ser humano. 

Os projetos das Escolas da Fundação 
Bradesco expõem como o saber científico está 
sendo transformado em saber escolar e como 
professores e alunos o recriam em vivências 
pessoais, sociais e políticas. 

São as novas gerações que, além de ter 
consciência das condições mínimas de 
sobrevivência, transformam a realidade e têm 
como recompensa o desabrochar da própria 
natureza. 

Com o intuito de preservar esta 
generosidade, as Escolas da Fundação 
Bradesco têm desenvolvido diversos projetos 
voltados à preservação ambiental, sinalizando 
que é possível homem e natureza conviverem 
em perfeita harmonia. 

No Sul do Estado do Tocantins, ao lado 
da Ilha do Bananal, às margens do rio J avaés, a 
Fundação Bradesco mantém uma escola­
fazenda que tem dado sucessivos exemplos 
dessa convivência. 

Desde sua inauguração, há 27 anos, a 
Escola de Canuanã vem desenvolvendo um 
constante projeto de 
preservação da fauna e da 
flora da região. No ano 
passado, alunos e professores 
iniciaram uma nova atividade 
educativa que consiste em 
orientar e conscientizar as 
populações ribeirinhas no 
cuidado com o ciclo de 
reprodução das tartarugas da 
Amazônia, em especial o 
Tracajá, que são caçadas de 
forma predatória. 

O projeto foi 
desenvolvido em sala de aula 
a partir de pesquisas e do 

Na Escola de Canuanã, 
a atividade educativa ultrapassa 

as salas de aula e envolve a comunidade. 



acompanhamento do ritual da desova feita 
pelas fêmeas - a bubuia na linguagem local-, 
que pode durar até duas semanas e exige 
muitos cuidados. 

Ao saírem do rio e dos lagos para 
preparar o ninho, elas procuram nas margens, 
áreas ao abrigo dos ventos, em condições 
ideais de temperatura e umidade. A ação dos 
alunos e professores tem início um mês antes 
desse ritual e se estende por diversas etapas, 
como a coleta de dados e a realização de 
estudos de campo, além da limpeza das praias 
e do reflorestamento das áreas de desova. 

Posteriormente, nas praias onde há 
riscos de inundação, os ovos são coletados e 
acomodados em novos ninhos que funcionam 
como berçários. Quando nascem, os filhotes 
permanecem nos berçários até se tornarem 
mais ágeis e ganharem condições próprias de 
sobrevivência. 

Outro trabalho de elevada importância 
desenvolvido dentro do projeto é a formação 
de uma consciência ecológica que proteja a 
tartaruga da caça predatória, sobretudo no 
período de reprodução. Como é um alimento 
muito comum em meio às populações 
ribeirinhas, foi criado um elo de comunicação 
entre professores, alunos e a comunidade 
para a manutenção de um círculo virtuoso de 
defesa do meio ambiente. 

A Escola de Bodoquena, em pleno 
Pantanal mato-grossense-do-sul, também 
outra escola-fazenda, tem mais exemplos, 
como o trabalho educativo feito por 
professores e alunos com os caminhoneiros 
que trafegam ao longo da BR 262, no trecho 
que liga Miranda a Corumbá. 

Uma pesquisa realizada por eles 
apontou que há um número elevado de 
animais atropelados na pista. Foi realizado, 
então, um trabalho educativo, que mostrou 
aos motoristas, através da distribuição de 
folhetos, a importância da preservação da fauna. 

Outro exemplo de preservação do meio 
ambiente vem da Escola da Fundação 
Bradesco de Cuiabá, onde os alunos 
realizaram uma pesquisa sobre os fatos 
históricos envolvendo o Parque Nacional da 
Chapada dos Guimarães, despertando a 
comunidade local para a necessidade do 
cuidado e da sua preservação. 

As matas ciliares do rio Suruquá, na 
região de Paranavaí, no Paraná, foram 

reflorestadas graças ao empenho dos alunos 
da Escola da Fundação Bradesco da cidade em 
parceria com o Instituto Ambiental do Estado. 
Iniciado há seis anos, o projeto inclui o 
plantio de árvores como ipê- roxo, ipê-amarelo 
e cedro, e tem como objetivo principal conter 
a erosão nas margens do rio, beneficiando os 
mananciais que abastecem a região. 

Outros projetos de preservação da 
natureza têm sua importância de acordo com 
as necessidades dos locais onde estão 
instaladas as Escolas da Fundação Bradesco. 
Dessa maneira, a Entidade acredita que com 
educação integral é possível ampliar a missão 
de formar gerações para o consciente 
exercício da cidadania. O retorno, com 
certeza, a natureza agradece. 

Os alunos da 
Escola de Bodoquena 

fizeram uma 
campanha para a 

preservação 
da fauna 

pantaneira 
junto aos 

caminhoneiros. 

Em Paranavaí, a parceria entre a Fundação 
Bradesco e o Instituto Ambiental do Paraná 

garantiu o reflorestamento das matas ciliares 
do rio Suruquá. 
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lógica, já analisaram as origens do 
povo brasileiro: Paulo Prado em Re­
trato do Brasil (1927), Gilberto Freyre 
em Casa grande e senzala (1933), 

Sérgio Buarque de Holanda em Raízes 
do Brasil (1936) e Darcy Ribeiro em 
várias obras, culminando em O povo 
brasileiro (1995). Nós usamos novas 
ferramentas - a genética molecular e 
a genética de populações - para 
reconstituir e compreender o proces­
so que gerou o brasileiro atual, no 
momento em que comemoramos 500 

anos da chegada dos europeus ao 
Brasil. 

O geneticista norte-americano 
John Avise definiu a filogeografia 
como o campo de estudo dos princí­
pios e processos que governam a dis­
tribuição geográfica de linhagens 
genealógicas dentro das espécies, com 
ênfase em fatores históricos. Ela in­
tegra conhecimentos de genética 
molecular, genética de populações, 
filogenética, demografia e geografia 
histórica. Sabendo que linhagens 
genealógicas ameríndias, européias e 
africanas contribuíram para a com­
posição da população brasileira, de­
cidimos mapear na população branca 
do Brasil atual as distribuições espa­
ciais dessas linhagens em um contex­
to histórico. Para isso, amostras de 
DNA da população do Norte, Nordes­
te, Sudeste e Sul do Brasil foram 
estudadas com dois marcadores mo­
leculares de linhagens genealógicas: 
o cromossoma Y para estabelecer li­
nhagens paternas (patrilinhagens) e 
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figura 1. 

Na fertilu.a(ão 
humana, só os 
espennatozóides 
quetêmo 
aomossomo 
Y geram filhos 
homens 
(patnlinhagem),. 
esóas 
mitoc.ôndrias 
maternas 
(do óvulo) são 
transferidas,. 
paratodos 
os filhos 
(malnlinhagan) 
- a mitocôndria 
paterna pode 
penetrar 
o óvulo,. 
maspcnle se 
pordilui<:ão 

o DNA mitocondrial para estabelecer linhagens ma­
ternas (matrilinhagens) . Comparações com estudos 
realizados em populações de outros países permiti­
ram estabelecer a origem geográfica da vasta maio­
ria dessas linhagens genealógicas. 

ui istóri 
Há duas estratégias que a genética molecular pode 
usar para responder perguntas sobre a história 
evolucionária humana: estudar populações atuais 
para fazer inferências históricas, como neste traba­
lho, ou resgatar DNA humano de múmias e ossadas 
arqueológicas para reconstituir a estrutura genética 
de populações do passado. 

A segunda estratégia, chamada de arqueologia 
molecular, tem progredido muito (estudos de DNA 
mitocondrial em ossadas de 24 mil anos, mostra­
ram, por exemplo, que o homem de Neandertal não 
foi um antepassado do homem moderno). Entretan­
to, os estudos genéticos de populações atuais usan­
do os 'polimorfismos' de DNA (regiões do genoma 
humano onde há diferenças entre indivíduos nor­
mais) são mais confiáveis cientificamente. Essa é a 
mesma técnica adotada em testes de determinação 
de paternidade, criminalística molecular e 
mapeamento de genes. 

A existência de diferentes tipos de polimorfismo 
de DNA, classificados de acordo com 
sua natureza molecular e sua locali-

figura 2. 
Mecanismos 
de transmissão 
hereditária de 
cromossomos Y 
e de DNA 
mitocondrial 
(representado 
por um circulo) 
na mesma 
familia: 

zação no genoma, possibilita estu­
dos diversos. Polimorfismos em. 
autos somos ( cromos somos não-se-

PA'fRll.lNHAGEM 

as pessoas 
destacadas 
em amarelo 
pertencem (A) 
à mesma 
patrilinhagem 
(têm 
cromossomos Y 
idênticos), ou 
(B)àmesma 
matrilinhagem 
(têm DNA 
mitocondrial 
idêntico) 

xuais) são ótimos marcadores de in­
dividualidade. Como todos temos 
duas cópias de cada autossomo e as 
cópias de cada par trocam genes 
(recombinam-se) a cada geração, as 
combinações são efêmeras, impedin­
do que duas pessoas tenham o mes­
mo genoma. 

Situação diferente é observada 
no segmento exclusivo do cromosso­
ma sexual Y (presente apenas em 
homens) e no DNA mitocondrial 
(DNA presente em organelas celula-
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res denominadas mitocôndrias), que apresentam 
propriedades genéticas em comum. Primeiro, eles 
são herdados de apenas um dos pais: o cromossoma 
Y é transmitido através do espermatozóide paterno 
apenas para filhos homens e o DNA mitocondrial é 
transmitido através do óvulo materno para filhos e 
filhas (figura 1). Segundo, não trocam genes com 
outros segmentos genômicos (não se recombinam), 
sendo transmitidos às gerações seguintes em blocos 
de genes ( denominados 'haplótipos'). 

Esses blocos permanecem inalterados em 
patrilinhagens ou matrilinhagens (figura 2) até que 
ocorra uma mutação. As mutações ocorridas duran­
te a evolução humana geraram variações ('polimor­
fismos') dos haplótipos que servem como marca­
dores de linhagem. Além disso, o cromossoma Y e o 
DNA mitocondrial fornecem informações comple­
mentares, permitindo traçar patrilinhagens e 
matrilinhagens que alcançam dezenas de gerações 
no passado, podendo assim reconstruir a história 
genética de um povo (figura 3). 

Entretanto, o que os haplótipos de DNA 
mitocondrial e do cromossoma Y nos informam é 
uma parcela muito pequena da contribuição genéti­
ca dos antepassados de um indivíduo, porque este 
tem quatro avós, oito bisavós, 16 trisavós, 32 tetravós 
e assim por diante (figura 4). O estudo do haplótipo 
de cromossoma Y informa sobre apenas um desses 
antepassados homens e o do DNA mitocondrial 
sobre apenas uma antepassada - eles não informam 
nada sobre todos os outros antepassados com seus 
milhares de genes. 

Para usar uma analogia, imaginemos que Diogo 
Álvares, o famoso 'Caramuru', tenha passado seu 
sobrenome para seus filhos, e estes para os próprios 
filhos, e assim por diante, criando apenas uma 
patrilinhagem Álvares no Brasil. Agora imaginemos 
um indivíduo contemporâneo chamado João Álva-

MATRILINHAGEM 



GENtTICA 

res. O sobrenome Álvares indica­
ria que ele descende de Caramu­
ru, mas daria informação sobre 
uma fração minúscula da sua 
genealogia, pois não diria nada 
sobre toda a família de sua mãe, 
de sua avó paterna etc. 

As variações 
d mo 
O cromossoma Y humano tem 
três partes distintas (figura 5). 

Duas pequenas regiões, nas ex­
tremidades dos dois 'braços' des­
se cromossoma, mostram homo­
logia (mesmos genes, na mesma 
seqüência) com o cromossoma X 
e se recombinam com este. Por 
isso, são chamadas de pseudo­
autossômicas. A terceira parte 
(mais de 90% do cromossoma) é 
exclusiva do Y e não sofre re­
combinação - os haplótipos des­
sa parte são transmitidos inal­
terados de pai para filho por ge­
rações e gerações. 

Figura 3. Em cada geração 
alguns cromossomos Y (ou DNAs 
mitocondriais) são transmitidos 
para os filhos e outros são 
perdidos, o que significa que, 
após grande número de gerações, 
todos os cromossomos Y 

Figura 4. As linhagens do 
cromossomo Y (azul) ou do DNA 
mitocondrial (vermelho) fornecem 
uma fração minúscula da 
informação de nossa genealogia: 
temos quatro avós (dois avôs 
e duas avós), oito bisavós, 
16 trisavós, 32 tetravós etc., (ou DNAs mitocondriais) 

sobreviventes provavelmente 
serão descendentes 
de um único ancestral 

e tanto o DNA mitocondrial quanto 
o cromossomo V vêm de apenas 
uma pessoa de cada geração 

Para identificar os diferentes haplótipos neces­
sitamos estudar polimorfismos de DNA, que podem 
possuir velocidades evolucionárias diferentes. No 
estudo das linhagens de cromossoma Y em brasilei­
ros, optamos por polimorfismos de evolução lenta, 
ou UEPs (do inglês unique event polymorphisms), 
que indicam eventos mutacionais únicos. Há dois 
tipos de UEPs: os que resultam da mudança de uma 
só base da seqüência do DNA (SNP, do inglês single 
nucleotide polymorphism), e os decorrentes da 'en­
trada' de uma curta seqüência de bases ('retroposon') 
em uma determinada posição no cromossoma. A 
identificação desses polimorfismos é utilíssima para 
a reconstrução da história de migrações em popula-
ções humanas. 

população asiática na qual esse haplótipo era o mais 
freqüente (o 'haplótipo fundador'). 

Seria então possível usar esse haplótipo para 
encontrar a população asiática de onde ele veio? 
Fizemos estudos genéticos em DNA de centenas de 
homens de inúmeras populações de todo o mundo, 
com ênfase especial em populações da Sibéria e da 
Mongólia, usando 30 UEPs do cromossoma Y huma­
no. Descobrimos que duas populações que habitam 
em regiões adjacentes na Sibéria Central eram as 
mais similares aos ameríndios: os Ketis (da bacia do 
rio Yenissey) e os Altais (das montanhas Altai). Tais 
dados apontam para essa região siberiana como o 
berço mais provável dos ameríndios. 

As variações Um bom exemplo foi a com­
provação científica de que amai­
oria dos indígenas das Américas 
descende de populações da área 
central da Sibéria, na Ásia. Em 
1995, o estudo de polimorfismos 
de cromossoma Y de ameríndios 
de 18 tribos indígenas, da Argenti­
na até os Estados Unidos , nos 
permitiu identificar apenas um 
haplótipo na grande maioria 
deles. Nossos dados reforçavam 
a noção de que os ameríndios das 
três Américas eram provenien­
tes da migração de uma única 

Região pseudo-autossômica O DNA mitocondrial humano é 
circular, muito pequeno (16.569 

pares de bases), e situa-se no cito­
plasma, dentro das mitocôndrias, 
as usinas energéticas das células, 
como visto na figura 1. Acredita­
se que as mitocôndrias eram mi­
crorganismos independentes que, 
englobados por ancestrais de nos­
sas células, tornaram-se simbion­
tes ao longo da evolução, tanto 
que conservam características de 
DNA microbiano. Região pseudo-autossômica 

Figura 5. 
Estrutura 
(esquema) do 
cromossomo Y 
humano: 
as regiões 
pseudo­
autossômicas 
(em vermelho) 
recombinam­
se com regiões 
homólogas do 
cromossomo X, 
trocando 
genes,masa 
porçãoY­
específica (em 
azul) não sofre 
recombinação 
eé passada 
'em bloco' 
(haplótipo) de 
pai para filho 
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NAO EXISTEM RAÇAS 

A razão pela qual 'raça' está entre 
aspas no texto é que, embora o 
IBGE ainda use o termo, 
ele é mais uma construção social 
e cultural do que biológica. 
Do ponto de vista genético, 
não existem raças humanas. 
O homem moderno distribuiu-se 
geograficamente e desenvolveu 
características físicas, incluindo 
cor da pele, por adaptação 
ao ambiente de cada nicho 
geográfico. Geneticamente, 
no entanto, não houve 
diversificação suficiente entre 
esses grupos geográficos para 
caracterizar raças em um sentido 
biológico, como mostrou 
recentemente o geneticista 
americano Alan Templeton. 
Isso introduz uma dificuldade: 
como podemos nos referir 
a certos grupos, como os índios 
brasileiros? Uma nomenclatura 
que tem sido crescentemente 
usada é a de 'etnias', que 
deveriam ser definidas (de modo 
muito amplo) como grupos 
populacionais que têm 
características físicas ou culturais 
em comum. A definição de etnia 
como "um grupo biológico e 
culturalmente homogêneo", 
dada pelo Novo Dicionário Aurélio 

(1ª edição), é errada. Não existe 
na Terra nenhum grupo humano 
biologicamente (nem 
culturalmente) 
homogêneo. 

Figura 6. 
Distribuição 
dos brasileiros, 
por regiões 
geográficas, 
em 1991, 
de acordo com 
a cor da pele (por 
autoclassificação) 

Nordeste 
(42.494.112) 

Norte 
(10.027.373) 

Sudeste 
· (62.740.146) 

Sul 
(22.129.131) 

Brasil 
(146.815.815) 
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O DNA mitocondrial huma­
no possui duas regiões com pro­
priedades evolutivas diferen­
tes. A maior região (mais de 90% 

do total), é codificante, ou seja, 
é usada como molde para sínte­
se de RNA. A taxa de mutação 
nessa região é cerca de cinco ve­
zes maior do que a do DNA nu­
clear. A segunda região, cha­
mada de 'alça D', tem em torno 
de 1.122 pares de bases, não é 
codificante e evolui cinco vezes 
mais rápido que o resto da mo­
lécula (portanto, 25 vezes mais 
rápido que o DNA nuclear). Em 
geral, estudam-se as duas re­
giões, seqüenciando o DNA mi­
tocondrial nos dois trechos mais 
variáveis da alça De procuran­
do SNPs em posições específi­
cas da região maior. A busca de 
SNPs é feita com enzimas de 
restrição, que cortam o DNA em 
seqüências específicas ( com 
quatro a seis bases) - alterações 
na seqüência do DNA mitocon­
drial podem eliminar sítios de 
restrição ou criar um novo onde 
não havia nenhum. SNPs estu­
dados com enzimas de restrição 
recebem o nome especial de 
RFLPs ( do inglês restríctíon frag­
ment length polymorphísms, ou 
seja, polimorfismos de tamanho 
de fragmentos de restrição). 

O melhor exemplo de recons­
trução da evolução a partir do 
DNA mitocondrial foi dado em 
1987 pelo grupo de Allan Wil-

11.317.738 

son, na Universidade da Califórnia (em Berkeley). 
Eles estudaram RFLPs no DNA mitocondrial de 147 

indivíduos de várias origens geográficas e elabora­
ram uma árvore filogenética que apontava apenas um 
ancestral comum: o DNA mitocondrial de uma mu­
lher que viveu na África há cerca de 200 mil anos. 
Quatro anos depois, o mesmo grupo confirmou os 
resultados pelo seqüenciamento da alça D. Embora a 
metodologia estatística desses estudos tenha sido 
posteriormente criticada e a estimativa de idade 
reduzida para 150 mil anos, a conclusão básica, de 
que o homem moderno emergiu em época recente na 
África, foi corroborada por outros estudos genéticos. 

O Brasil tinha 157.070.163 habitantes em 1996, 

distribuídos pelas regiões Norte (11.288.259), Nor­
deste ( 44. 766.851), Sudeste (67 .000. 738), Sul 
(23.513.736) e Centro-Oeste (10.500.579), segundo 
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). 
Quanto à 'raça' (ver 'Não existem raças'), o IBGE 
adotou um critério simplista - segundo a cor da 
pele, por autoclassificação: branca, preta, amarela, 
parda, indígena e sem declaração - para obter a 
distribuição das cores de pele no Brasil como um 
todo e nas cinco principais regiões (figura 6). 

A análise dos dados sobre 'raça' revela um gradi­
ente (do Norte para o Sul) nas proporções relativas 
das cores de pele: brancos são 22,7% da população 
no Norte e 83,3% no Sul. Nota-se ainda que o Su­
deste é a região em que as proporções mais se asse­
melham às do Brasil como um todo. Tais dados de­
monstram a dificuldade de obter uma amostra re­
presentativa da população brasileira para pesquisa 
genética, principalmente sabendo-se que tais estu­
dos são complexos demais para que se analise gran­
de número de indivíduos. 

Nós optamos, por razões teóricas e logísticas, 
pelo estudo de uma amostra de 200 indivíduos (247 

para o DNA mitocondrial), o que é um bom número 

14.853 
(0,1 %) 

27.371 28.611.078 113.865 
(26,6%) (0,06%) (67,3%) (0,3%) 

2.279.173 329.261 13.994 7.230.657 124.618 49.670 
(22,7%) (3,3%) (0,1 %) (72,1 %) (1,2 %) (0,5%) 

39.260.994 3.662.794 471.732 18.985.393 30.584 328.649 
(62,6%) (5,8%) (o,8%) (30,2 %) (0,05%) (0,5 %) 

18.428.446 681.926 86.875 2.873.707 30.342 27.835 
(83,3%) (3,1 %) (0,4 %) {13%) (0,1 %) (0,1 %) 

75.704.922 7.335.130 630.658 62.316.085 294.148 534.872 
(51,6%) {5%) (0,4 %) (42,4 %) (0,2 %) (0,4 %) 



em termos de estudos filogeográficos humanos (por 
exemplo, o estudo de várias populações mundiais 
da 'Eva mitocondrial' do grupo de Allan Wilson 
incluiu apenas 147 indivíduos), distribuídos em 
quatro das cinco principais regiões geográficas do 
Brasil: 50 indivíduos do Sudeste (Minas Gerais; 99 
pessoas no caso do DNA mitocondrial), 50 indiví­
duos do Norte (Amazonas, Rondônia, Acre e Pará; 
48 no caso do DNA mitocondrial), 50 indivíduos do 
Nordeste (Pernambuco) e 50 indivíduos do Sul (Rio 
Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná). 

Para evitar que essa escolha, em cada região, 
afetasse os resultados, restringimos nossa amostra à 

população branca, majoritária no Brasil (51,6%). Já 
existem várias an~lises sobre a proporção de genes 
europeus em negros brasileiros ( os dados anteriores 
à era do DNA foram reunidos por Francisco Salzano 
e Newton Freire-Maia no livro A study of brazilian 
populations, de 1970), mas nenhum bom estudo da 
presença de linhagens ameríndias e africanas na 
população branca. 

Obtivemos amostras de DNA ( colhidas com per­
missão e codificadas para garantir total anonimato) 
de indivíduos não-aparentados, todos autoclassifi­
cados como brancos, escolhidos ao acaso entre uni­
versitários e pacientes que se submeteram a estudos 
de determinação de paternidade. A amostragem, 
porém, incluiu principalmente pessoas de classe 
média e classe média alta, o que poderia afetar as 
conclusões dos estudos. Por isso, amostras de DNA 
de trabalhadores rurais brancos do vale do Jequi­
tinhonha (MG) - cedidas pelos professores Carlos 
Maurício Antunes e Roberto Campos Amado, do 
Departamento de Parasitologia d.a UFMG - foram 
estudadas, para comparação. 

s s a co 
Os estudos filogeográficos usando o cromossoma Y 
baseiam-se na teoria, aceita universalmente, de que 
todos os haplótipos de cromossomos Y existentes 
hoje derivam de um haplótipo ancestral que estaria 
presente entre os primeiros Homo sapiens, ainda 
hoje encontrado em bosquímanos !Kung, que vivem 

Haplogrupo 8 África subsaariana o 

Haplogrupo 21 Áf. do Norte e Mediter. 13 

Haplogrupo 1 Europa 56 

Haplogrupo 9 Mediterrâneo 14 

Haplogrupo22 Bascos e Catalães o 

Haplogrupo 2 Europa, Ásia ou África 14 

Haplogrupo -i.8 Ameríndios o 

Ha.plogrupo 20 Japoneses e Coreanos 2 
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Haplogrupo 1 
Europa, Oriente Médio 

e índia 

no Sul da África. À medida que os homens migraram 
para novas regiões, o conjunto inicial de genes foi 
sendo alterado por mutações, o que gerou novos 
haplótipos, cada um comportando-se como uma 
linhagem evolutiva independente. Em geral, quanto 
mais antigo o haplótipo, maior sua distribuição 
geográfica. 

Um dos eventos mais precoces na evolução do 
cromossomo Y, por exemplo, teria sido a mudança de 
adenina (A) para guanina (G) na posição 1532. Isso 
alterou o conjunto ancestral ( chamado haplótipo 7) e 
criou o haplótipo 2, presente · em todos os con­
tinentes. Nos estudos práticos, usa-se o conceito 
mais amplo de 'haplogrupo' (grupo de haplótipos 
intimamente relacionados). Eventos mutacionais já 
estudados definem os principais haplogrupos, que 
em geral têm distribuição geográfica restrita (figura 
7). A exceção é o haplogrupo 2, mas novos marcadores 
estão sendo pesquisados para que, em breve, seja 
alcançada uma melhor resolução dentro desse grupo. 

Nosso estudo filogeográfico de brasileiros bran­
cos (figura 8) permite deduzir que a imensa maioria 
das linhagens de cromossomo Y do país é de origem 

4 4 o 2 1 

8 16 16 14 12 

67 56 52 57 66 

2 10 4 8 6 

o 2 o 1 2 

19 ,l 
12 28 19 13 

o o o o o 

o o o 1 o 

Haplogrupo 22 
885(05 e Catalões 

Haplogrupo 18 
Ameríndios 

Figura 7. 
Principais 
haplogrupos 
de 
cromossomo Y, 
comas 
ligações 
filogenéticas 
entre eles e a 
distribuição 
geográfica 

Figura 8. 
Origem dos 
cromossomos Y 
de brasileiros 
brancos e de 
portugueses 
(em%)- o 
haplogrupo 2 

(em destaque) 
éo único sem 
origem 
geográfica 
definida 
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Figura 9. 
Origem 
das migrações 
para o Brasil, 
sem incluir 
os escravos 
africanos, 
nos três 
primeiros 
séculos após o 
descobrimento 
e desde 
meados do 
século19 

Figura 10. 
Origens 
dos DNAs 
mitocondriais 
identificados 
em brasileiros 
brancos (em%) 

Portugal 465.000 Portugal 1.732.000 

Itália 1.619.000 

Espanha 694.000 

Alemanha 250.000 

Japão 229.000 

Total 4.523.000 

européia, mais especificamente portuguesa ( como 
revela a semelhança com dados referentes a 93 

portugueses, obtidos em colaboração com o gene­
ticista Jorge Rocha, da Universidade do Porto). Cha­
ma atenção a contribuição mínima de cromossomos 
Y vindos da África sub-saariana (haplogrupo 8, com 
2% do total) e ameríndios (haplogrupo 18, nenhum). 

Em contraste, os cromossomos Y europeus (ha­
plogrupo 1) estão presentes na grande maioria (57%) 

dos brasileiros. Tal participação aumenta quando se 
admite que o haplogrupo 2 (19% da amostra) tem 
sua principal origem na Europa. Há várias linhas de 
evidência nesse sentido. Esse haplogrupo, por exem­
plo, é comum em portugueses (13%), e Portugal é o 

L1a África o 

L1b África o 

L1c África 4 
L2 África 2 

L3d África o 

L3e África 7 
L3* África o 

TOTAL África 15 
U6 Áf. do Norte e Mediter. 2 

H Europa 8 

Pre-V Europa 2 

HV* Europa o 

u Europa 4 
pre*HV Europa o 

Europa 6 

T Europa 7 
Europa 2 

X Europa e Ameríndios o 

TOTAL Europa 31 
A Ameríndios e Asiáticos 8 

B Ameríndios e Asiáticos 17 

e Ameríndios e Asiáticos 21 

D Ameríndios e Asiáticos 8 

TOTAL Ameríndios 5lt 
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país de origem da maioria dos imigrantes europeus 
para o Brasil (figura 9). 

Mas de onde veio o excesso de haplogrupo 2, já 
que a proporção entre brasileiros é maior que entre 
portugueses? Não do leste da Ásia, pois é pequena a 
proporção, no país, de cromossomos Y japoneses e 
coreanos . Uma pista surge da comparação das re­
giões do Brasil: a maior proporção do haplogrupo 2 

ocorre no Sul (28%), onde foi importante a imigra­
ção de alemães e outros europeus, e a segunda no 
Nordeste (19%), palco da invasão holandesa. Mes­
mo existindo outras contribuições ( do Oriente Mé­
dio, por exemplo), a Europa é também a origem mais 
provável do excesso de haplogrupo 2 . Assim, no 
mínimo 66% e no máximo 85% (este talvez mais 
próximo da verdade) dos cromossomos Y em bran­
cos brasileiros vieram da Europa. 

Também é alta a proporção - em brasileiros 
(14%) e portugueses (12%) - do haplogrupo 21, en­
contrado basicamente no norte da África e, em 
menor proporção, em áreas mediterrâneas. O grupo 
do geneticista Antônio Amorim, na Universidade 
do Porto, demonstrou que em Portugal a freqüência 
do haplogrupo 21 aumenta gradativamente do norte 
para o sul, atingindo quase 25% no Algarve, no 
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extremo sul. A explicação histó­
rica mais provável é que esse 
haplogrupo é uma relíquia gené­
tica dos sete séculos de invasão 
da península Ibérica, na Idade 
Média, pelos mouros ( oriundos 
do norte da África) . 

Sua alta freqüência em brasi­
leiros deve-se então aos portu­
gueses, pois não há registros so­
bre a vinda para o Brasil de nú-

SE45 

meros significativos de escravos do norte da África 
( o que é reforçado pela baixa proporção de linha­
gens de DNA mitocondrial do norte africano encon­
trada em nossos estudos). Se o haplogrupo 21 foi 
trazido por portugueses, deve ser somado às contri­
buições européias. Assim podemos concluir que a 
imensa maioria das linhagens de cromossoma Y dos 
brasileiros brancos veio da Europa, especialmente 
de Portugal. 

As proporções mínimas de cromossomas Y afri­
canos e ameríndios constatadas poderiam levantar 
dúvidas sobre a adequação da amostra. Sabendo que 
a distribuição de cores de pele é desigual nos seg­
mentos sociais do Brasil, poderia o predomínio de 
pessoas de classe média e classe média alta na nossa 
amostra viciar os resultados, apontando maior 
ancestralidade européia? Um fato desmente isso. O 
estudo dos cromossomas Y de 10 indivíduos bran­
cos de baixa renda do vale do Jequitinhonha (MG) 
também não detectou haplótipos ameríndios ou da 
África subsaariana. 

M t m hag ns m rasileiros b, ancos 
As linhagens de DNA mitocondrial de todo o mundo 
dividem-se em três grandes conjuntos, os super­
haplogrupos 11, 12 e 13. Os dois primeiros são 
especificamente africanos, enquanto o último ocor­
re em todos os continentes, mas pode ser subdividi­
do em haplogrupos típicos de populações africanas , 
européias, asiáticas e ameríndias. 

A classificação por DNA mitocondrial é bem 
mais complexa que a baseada no cromossoma Y. Em 
ameríndios brasileiros, por exemplo, há apenas um 
haplogrupo principal de Y, mas quatro de DNA 
mitocondrial (A, B, C e D) . A diversidade de DNAs 
mitocondriais também foi muito grande em brasi­
leiros brancos: 171 haplótipos distintos em 247 

indivíduos (figura 10). Ao contrário do revelado 
pelo estudo do cromossoma Y (ampla maioria de 
haplogrupos europeus), os DNA mitocondriais tive­
ram, para todo o Brasil, uma distribuição de origens 
geográficas bem mais uniforme: 33% de linhagens 
ameríndias, 28% de africanas e 39% de européias 
(figura 11). Entre as linhagens européias, destacam­
se os haplogrupos H, T e J, sendo responsáveis 
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N48 N18 
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respectivamente por 44%, 14% e 10% do total des­
sas linhagens. 

Como os ameríndios vieram da Ásia, o DNA 
mitocondrial não os diferencia dos asiáticos. Assim, 
assumimos que todas as linhagens asiáticas obtidas 
(haplogrupos A, B, C e D) eram ameríndias. Como 
não encontramos no Brasil outras linhagens da Ásia 
que não ocorram também entre ameríndios, qual­
quer erro decorrente da adoção dessa premissa deve _ 
ser muito pequeno. Já a grande diversidade de 
haplogrupos africanos é compatível com o fato de 
que os escravos foram trazidos para o Brasil de 
muitas áreas (principalmente do oeste africano, mas 
também de Moçambique, no leste). 

O fato de encontrarmos 33% de matrilinhagens 
autóctones permite-nos calcular que em torno de 
45 milhões de brasileiros possuem DNA mitocon­
drial originário de ameríndios. Em outras palavras, 
embora desde 1500 o número de nativos no Brasil 
tenha se reduzido a 10% do original ( de cerca de 
3,5 milhões para 325 mil), o número de pessoas 
com DNA mitocondrial ameríndio aumentou mais 
de 10 vezes. 

Raízes filogenéticas do Brasil 
Os resultados obtidos demonstram que a imensa 
maioria (provavelmente mais de 90%) das patrili­
nhagens dos brancos brasileiros é de origem euro­
péia, enquanto a maioria (aproximadamente 60%) 

das matrilinhagens é de origem ameríndia ou afri­
cana. 

As patrilinhagens, embora sejam maciçamente 
européias e muito semelhantes à distribuição em 
Portugal, exibem ainda considerável variabilidade. 
Isso deve-se à alta diversidade genética dos ibéricos , 
fruto de muitas invasões e imigrações: celtas, fe­
nícios, gregos , romanos, suevos, visigodos, judeus, ► 

S15 

Figura 11. 

A árvore 

SE19 

de haplogrupos 
deDNA 
m itocond rial 
em brasileiros, 
construída com 
base na 
informação 
da seqüência 
da alça D usando 
método de 
máxima 
parcimônia 
(menor número 
de mudanças 
em cada 'ramo'), 
mostra três 
grupos distintos 
de linhagens: 
africanas (azul), 
ameríndias 
(vermelho) 
eeuropéias 
(verde) - como 
não foram 
usadas 
informações que 
permitiriam 
maior separação, 
há linhagens 
africanas entre 
européias e entre 
ameríndias, 
e linhagens 
ameríndias entre 
européias 
(a maior 
distância 
dos haplótipos 
africanos indica 
sua maior 
diversidade) 
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Figura 12. 
Linhagens 
ameríndias 
deDNA 
m itocond rial 
(matrilinhagens) 
na população 
branca (cálculo 
com base nos 
percentuais 
obtidos 

Norte 

Centro-Oeste 

Nordeste 

Sudeste 

Sul 

BRASIL 

2.279.173 

4.418.571 

11.317.738 

39.260.994 

18.428.446 

75.704.922 

0,54 1.230.753 

(0,33)* 1.458.128 

0,22 2.489.902 

0,33 12.956.128 

0,22 4.054.258 

29,3%** 22.189.169 no estudo, 
aplicados aos 
totais de brancos 
em cada região)­
º percentual 

Obs.: * Como não houve amostragem no Centro-Oeste, foi usada a mesma fração do Sudeste. 
** Percentual calculado após a soma do número de linhagens optido em cada região. 

final obtido 
(29,3%) 
é semelhante 
à proporção 
geralde33% 
(sobre a amostra 
estudada) 

Figura 13. 
Desembarques 
de escravos 
africanos 
no Brasil 

árabes e bérberes. A maior mistura gênica certamen­
te ocorreu nos 700 anos de ocupação por mouros 
(até 1492), e está expressa na alta freqüência do 
haplótipo 21 (do norte da África) em portugueses -
e, através deles, nos brasileiros. 

Outra pista interessante é a alta · freqüência do 
haplogrupo 9 do cromossoma Y em portugueses e 
brasileiros. Esse haplogrupo ocorre em toda a área 
mediterrânea, m·as atinge suas freqüências máximas 
em judeus e libaneses. Até o final do século 14, 
grande quantidade de judeus vivia na península 
Ibérica, em aparente harmonia com cristãos e mu­
çulmanos. No século 15, a discriminação aumentou 
até que os judeus, exceto os que se converteram ao 
cristianismo ('cristãos novos'), foram expulsos de 
Portugal, em 1509. Embora fosse proibido a judeus 
e mouros emigrar para as Américas, muitos cristãos 
novos vieram para o Brasil, provavelmente trazendo 
o haplogrupo 9. 

Por sua vez, os imigrantes que chegaram ao Brasil 
a partir da metade do século 19, em especial italia­
nos, espanhóis, alemães, japoneses e sfrio-libane­
ses, deixaram sua 'marca' no aumento (em relação a 
Portugal) da freqüência dos haplogrupos mediterrâ­
neos 21 e 9 (italianos, espanhóis e sírio-libaneses) e 
na presença dos haplogrupos 22 (espanhóis) e 20 
(japoneses). Como foi dito, a presença dos alemães 
no Sul e dos holandeses no Nordeste provavelmente 
reduziu a freqüência dos haplogrupos mediterrâne­
os nessas regiões e aumentou a do haplótipo 2. 

Já os estudos de DNA mitocondrial revelam pro­
porções gerais de 33% de linhagens ameríndias, 
28% de africanas e 39% de européias, mas com 

1551-1700 580.000 

1701-1810 1.891.000 

1810-1857 1.145.000 

TOTAL 3.616.000 
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variações consideráveis de região para região, se­
gundo o padrão esperado pela história de coloniza­
ção de cada uma (figura 12). No Sul, são europeus 
66% dos haplótipos , o que reflete a ampla imigração 
da Europa para a região nos séculos 19 e 20. No 
Norte, onde a presença indígena é elevada, 54% das 
matrilinhagens são ameríndias. No Nordeste, como 
esperado , predominam matrilinhagens africanas 
(44%). No Sudeste, a distribuição das linhagens é 
muito uniforme. Apesar da alta diversidade de li­
nhagens de DNA mitocondrial européias e africa­
nas, não foi possível relacionar haplogrupos especí­
ficos a regiões brasileiras . As linhagens européias 
H, T e J predominam em todas as regiões e não 
apresentam um padrão específico de distribuição. 
Isso é consistente com o fato de que dentro da 
Europa a diferenciação de matrilinhagens é bastan­
te pobre. 

No caso das linhagens africanas, sabe-se que a 
maioria dos escravos trazidos para o Brasil veio da 
costa oeste da África, da vasta região entre o rio 
Senegal (no norte) e a Angola portuguesa (no sul). 
Os escravos chamados de 'minas', aprisionados na 
parte mais ao norte dessa região, chamados de 
'minas', constituíam cerca de um terço do total 
trazido para o Brasil (figura 13) e concentraram-se 
inicialmente na Bahia - muitos tinham a religião 
ioruba, de onde veio o candomblé baiano. A maioria 
dos escravos do Rio de Janeiro e Minas Gerais veio 
de Angola - de tribos que falavam dialetos do tronco 
bantu. Entretanto, as consideráveis migrações de 
escravos ocorridas en.tre os estados, no século 19, 
homogeneizaram sua distribuição. Sabe-se pouco 
sobre a distribuição de haplogrupos de DNA 
mitocondrial na África, especialmente em Angola. 
Assim, fica difícil fazer inferências filogeográficas a 
partir dos nossos resultados, que mostram que os 
haplogrupos L3e e Llc constituem quase 50% dos 
africanos. 

As linhagens ameríndias mostraram um padrão 
curioso. O haplogrupo A foi o mais · comum no 
Nordeste, Sudeste e Sul (36% do total das três 



1500 1990 Flgur114. regiões), enquanto o C foi o mais 
comum no Norte (38%). Novos 
estudos estão sendo iniciados para 
tentar explicar essa correlação 
geográfica. 

Ameríndios 4.500.000 440.000 440.000 280.000 
e sdm nto 
d popul çio 

Brancos 

Negros 

Pardos 

TOTAL 

Em resumo, nossos estudos filogeográficos com 
brasileiros brancos revelam um padrão de reprodu­
ção direcional: a imensa maioria das patrilinhagens 
é européia, enquanto a maioria das matrilinhagens 
(cerca de 60%) é ameríndia ou africana. Os resulta­
dos combinam com o que se sabe sobre o povoamen­
to pós-cabralino do Brasil. 

Exceto pelas invasões (temporárias) de franceses 
no Rio de Janeiro e de holandeses em Pernambuco, 
praticamente apenas portugueses vieram para o 
Brasil até o início do século 19. Os primeiros imi­
grantes portugueses não trouxeram suas mulheres , 
e registros históricos indicam que iniciaram rapida­
mente um processo de miscigenação com mulheres 
indígenas. Com a vinda dos escravos, a partir da 
segunda metade do século 16, a miscigenação esten­
deu-se às africanas . 

Em 1552, em carta ao rei D. João, o padre Manuel 
da Nóbrega fala da falta de mulheres brancas na 
nova colónia, e pede que estas sejam enviadas, para 

Flgur 15. No 6l o A redençlo d Can (t89s), pintado 
por Modesto Brocos y Gom s, v6 ntlfl agrad ce 
aos céus pelo neto branco (no coto d m e, um 
mul t ). O pai é br nco e parece um lmlgrant d 
origem Ibérica ou medlterr ne • Segundo a BlblJ. , 
Can, um dos filhos de No , rec b u um maldlçlo 
( ele e seus descendentes s riam escravos) por I o 
pensadores que queriam d qu r dinda o t to 
bíblico o pontaram por séculos como o ant p do 
dos povos negros. Como ldêla do pintor era 
representar o 'branque mento d raça', Isso 
representava a 'redenç o• de Can. 

3.854.000 6.302.000 81.407.000 

1.976.000 2.098.000 7.264.000 

4.262.000 5.934.000 57.822.000 

2.000.000 9.930.000 11f,333·ººº 11f7.306.ooo 

que os homens "casem e vivam ( ... ) apartados dos 
pecados, em que agora vivem". A coroa portuguesa, 
que tolerava relacionamentos entre portugueses e 
índias desde o início da colonização, passou a esti-
_mular casamentos desse tipo oficialmente por um 
Alvará de Lei emitido em 4 de abril de 1755 pelo 
marquês de Pombal. A idéia de Pombal, aparente­
mente, era povoar o Brasil, garantindo sua ocupa­
ção, mas essa política surpreendentemente liberal 
não se estendeu aos africanos. É óbvio, porém, que 
a mistura de portugueses com africanas continuou. 

A partir da metade do século 19, o Brasil recebeu 
enormes levas de novos imigrantes, destacando-se 
portugueses e italianos , seguidos de espanhóis, ale­
mães, japoneses e sírio-libaneses. Entre 1872 e 1890, 

por exemplo, a população de brancos brasileiros 
aumentou em 12,5 milhões (figura 14). Embora 
muitos imigrantes tenham vindo com suas famílias 
(em especial os alemães), havia um excesso signifi­
cativo de homens em outros grupos. Como os imi­
grantes eram em geral pobres , casavam-se com mu­
lheres também pobres , o que no Brasil significava 
mulheres de pele escura (por causa da correlação 
entre cor da pele e classe social). Isso está ilustrado 
no quadro A redenção de Can, de Modesto Brocas y 
Gomes, pintado em 1895 (figura 15). 

Vários autores, dentre os quais despontam os já 
mencionados Prado, Freyre, Holanda e Ribeiro 
enfatizaram a natureza triíbrida da população brasi­
leira, a partir dos ameríndios, europeus e africanos. 
Os dados que obtiv,emos dão respaldo científico a 
essa noção e acrescentam um importante detalhe: a 

. contribuição européia foi basicamente através de 
homens e a ameríndia e africana foi principalmente 
através de mulheres. A presença de 60% de 
matrilinhagens ameríndias e africanas em brasilei­
ros brancos é inesperadamente alta e, por isso, tem 
grande relevância social. 

O Brasil certamente não é uma 'democracia ra­
cial'. Prova disso é a necessidade de uma lei para 
proibir o racismo. Pode ser ingênuo de nossa parte, 
mas gostaríamos de acreditar que se os muitos 
brancos brasileiros que têm DNA mitocondrial 
ameríndio ou africano se conscientizassem disso 
valorizariam mais a exuberante diversidade genéti­
ca do nosso povo e, quem sabe, construiriam no 
século 21 uma sociedade mais justa e harmónica.■ 
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Em junho de 1996, Ciência 
Hoje publicava de forma 

pioneira o relatório da 

avaliação de livros 

did6ticos realizada pela 

Secretaria de Educação 

Fundamental do Ministério 

da Educação (MEC). Quase 

quatro anos depois, um 

novo relatório vem, 

por um lado, mostrar 

os progressos alcançados 

na educação em ciências 

no ensino fundamental 

do país e, por outro, alertar 

as autoridades para um 

grave problema: os erros 

apontados na avaliação 

do MEC, que conduziu 

à sua exclusão das escolas 

públicas, ainda estão 

presentes em livros 

did6ticos utilizados 
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FALHAS NO E 
Erros em livros didáticos 

ainda persistem em escolas 

de Minas e São Paulo 



EDUCAÇÃO 

NSINO DE Cl!NCIAS 

As principais características do programa de distribuição dos livros 
didáticos do Brasil foram definidas através do Decre­
to-Lei nº 91.542, instituído em 1985, que trata do 
Programa Nacional do Livro Didático (PNLD). A com­
pra e distribuição de material didático realizadas pelo 
Ministério da Educação (MEC) até 1994 garantia que · 
as escolas recebessem livros escolhidos pelos pró­
prios professores, mas nem sempre atendia a duas 
premissas fundamentais: que o material fosse 'ade­
quado' à ação educativa e que ele estivesse disponí­
vel no 'tempo correto', a partir do momento em que 
se fizesse necessário para a ação educativa. 

A partir de 1995, no bojo do PNLD 1997, o MEC 
fez um esforço para atender a essas duas premissas, 
ao mesmo tempo em que tornava iniciativas para 
orientar ações educativas em todo o país. Essas me­
didas visavam conferir maior eficácia ao processo en­
sino-aprendizagem no sentido de melhorar o desem­
penho dos alunos em seus estudos e fornecer alter­
nativas de ação pedagógica ao professor, estabelecen­
do referenciais de qualidade na educação. Os esta­
dos de São Paulo e de Minas Gerais optaram por 
operacionalizar o PNLD por si próprios, o que, corno 
veremos adiante, pode deixar de contribuir para a 
qualidade dos livros adotados. 

,i\ 

\

1 

MERCADO EDITORIAL AGRESSIVO 

As medidas tornadas pelo MEC representam inicia­
tiva corajosa, urna vez que o poder econôrnico dos 
grupos empresariais envolvidos com a produção e 
comercialização de livros didáticos é muito grande 
e a capacidade de resistência de seu público-alvo é 
diminuto e seu discernimento e crítica nem sempre 
acompanham seu vulto. É raro encontrar um profes­
sor de escola pública que não tenha recebido brin­
des de alguma editora, mesmo nos mais inacessíveis ► 
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pontos do país. Outro detalhe sintomático é o conhe­
cimento pessoal que os professores afirmam ter com 
autores de livros didáticos. Não é raro que possuam 
em seu livros pessoais autógrafos, mesmo que difi­
cilmente aprovados por eventual análise grafotécnica 
elementar. 

As estratégias mercadológicas agressivas adotadas 
pelo mercado editorial, que chegaram ao ponto de, 
anos atrás, pagar anúncios publicitários no horário 
nobre da TV nos dias de escolha dos livros, aliada aos 
conhecidos problemas de formação de professores, 
sobretudo dos de ciências, evidenciavam a urgência 
de o poder público conjugar os esforços de formação 
inicial e permanente dos professores com a melhoria 
da qualidade dos materiais didáticos que eles utilizam. 

·-~\ ADAPTAÇÃO E CORREÇÃO 
) 

Desde o PNLD 1997, os professores de escolas públi­
cas recebem um guia que contém resenhas dos li­
vros didáticos inscritos pelas editoras e aprovados 
por avaliação rigorosa baseada em critérios previa­
mente estabelecidos pela Secretaria de Educação 
Fundamental (SEF) do MEC. Os professores podem 
escolher entre livros que não contêm erros concei­
tuais, metodologia de ensino deficiente, que não 
veiculam preconceitos de qualquer tipo e que não 
colocam a integridade física de alunos e professor 
em risco. Assim, desde 1996, época da primeira ava­
liação oficial, cujos resultados foram publicados no 
relatório de Ciência Hoje (ver 'Graves erros de con­
ceito em livros didáticos de Ciência' em CHnº 121), 
passou a existir a lista dos 'livros excluídos' que, em 
sua maioria, eram os mais vendidos aos governos es­
taduais e federal até então. A partir de 1998, os er­
ros descritos em Ciência Hoje deixaram de estar pre­
sentes nos livros didáticos de 1 ªa 4ª séries distribuí­
dos pelo MEC às escolas públicas. As editoras pro­
videnciaram correções em livros tradicionais, além 
de terem promo.vido saudável renovação de sua li­
nha editorial, com novas coleções e novos autores. 

Os livros didáticos de 5ª a 8ª séries das escolas pú­
blicas de todo o país - com exceção de São Paulo e 
Minas Gerais - utilizados em 1999, e que continua­
rão a ser usados nos anos 2000 e 2001, não contêm 
mais erros conceituais graves, alguns deles 'históri­
cos'. A descrição a seguir mostra alguns desses erros, 
considerados graves pela equipe de avaliação da SEF/ 
MEC. Os relatórios completos da avaliação de todos 
os livros didáticos de ciências que foram entregues 
às escolas no iníció' de 1:999 estão à disposição em um 
sítio da Internet d-es'd e maio de 1998 (http:// 
www.darwin.futuro.usp.bi/pnld), além de terem 
sido remetidos às editoras àquela mesma época. 
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.. ,êRROS HISTÓRICOS 

O preconceito era ensinado ativamente nas escolas 
públicas. Um livro trazia a seguinte afirmação: 

"Você sabia que a Aids ataca mais os homossexuais 
por terem uma vida mais promíscua, com permanen­
te troca de parceiros?". Mais adiante: "as prostitutas ... 
mais jovens e bonitas eram muito solicitadas a fazer 
shows em boates na Zona Sul do Rio" onde " ... prosti­
tutas contaminadas de outros bairros e da periferia 
seguem para as diversas casas noturnas, disseminan­
do o vírus da doença na população sadia" (A caminho 
do futuro, Ciências - 7ª série, Vigília, pp. 212 e 213). 

Em outro livro, o preconceito contra a mulher 
toma outra forma, um pseudopoema onde um feto de 
12 semanas recrimina uma mulher por ter interrom­
pido a gravidez: 

"Pra sua covardia/ E você me tirou como um cân­
cer/ E me embrulhou num pedaço de O Dia I Livrou­
se assim do meu corpo / Nas águas sujas da baía", ... 
"Você me matou, livrou-se assim da vergonha? Você 
me matou, manteve assim a sua honra?" 

Os 'versos' estão estampados sob um fundo azul 
celeste que traz a foto ampliada da mão de um feto. 
Os 'exercícios' com esse pseudopoema incluem: 
"Destaquem os versos que mostrem (sic) que o feto é 
apenas uma vítima." Pouco mais adiante, traz novos 
erros quando afirma que a interrupção médica da gra­
videz é permitida pela legislação vigente no caso de 
contaminação por rubéola - informação paradoxal­
mente errada. Era de se esperar que os prosélitos 
contrários ao aborto conhecessem a legislação em 
vigor. Mais adiante, o texto aborda os 'métodos anti­
concepcionais', supostamente responsáveis pela se­
paração entre o ato sexual e 'seu resultado natural, a 
concepção', o que promoveria a promiscuidade (Da 
escola para a vida, Ciências- 7ª série, Lê, pp. 93 e 94). 

Informações erradas sobre doenças sexualmente 
transmissíveis estão também presentes, predispon­
do os alunos contra portadores desse tipo de doença 
e contrariando as campanhas de solidariedade a fa­
vor dos portadores de Aids, por exemplo. Um livro 
afirmava: 

"As doenças sexualmente transmissíveis se pro­
pagam durante o ato sexual ou outra forma qualquer 
de cantata físico entre uma pessoa infectada com outra 
sadia" (grifo nosso, Ambiente, componentes e 
interações, Ciências - 5ª série, Nacional, p. 168). 

Muitos livros didáticos apresentam a pele dentro 
do capítulo reservado à excreção e a apresentam como 
órgão com a função de auxiliar os rins, às vezes sem 
~esmo citar seu papel na termorregulação. Um dos 
livros diz: 

"A composição do suor é, de certa forma, pareci­
da com a da urina. Dessa maneira a pele ajuda os rins 



na função de descartar os produtos de excreção do 
organismo. Por isso, quando você sua muito, os rins 
ficam aliviados na sua função. E você , então, urina 
menos. Se você não suar, certamente vai urinar mui­
to mais. Não é o que você observa no inverno?" (O 
corpo humano, Moderna, p. 127). 

A sudorese intensa resulta em urina mais concen­
trada, aumentando os riscos de cálculos renais, por 
exemplo, o que demonstra o quão errada é a afirma­
ção de que os rins estariam "aliviados na sua função". 

Em alguns casos, pode-se perceber erro conceitua! 
grave, preconceito e tautologia em uma única linha: 

"Explique por que o homem não é portador de 
aneuploidias, mas apresenta a doença quando afeta­
do" (Da escola para a vida, Ciências, Lê, p. 37). 

Os casos de aneuploidias citados no texto inclui­
riam daltonismo e hemofilia - erros básicos já que são 
alterações gênicas e não cromossômicas. Contribuir 
involuntariamente para gerar filhos com doenças 
hereditárias decorrentes de alterações do número de 
cromossomas (aneuploidias) não é prerrogativa da 
mulher. O homem também pode ser portador de 
aneuploidias. O erro conceitua! está aliado ao precon­
ceito contra as mulheres, supostamente culpadas 
pelas doenças hereditárias dos filhos. O livro confun­
de herança ligada ao sexo com aneuploidia, dois 
conceitos distintos. Além disso, há uma evidente 
falha lógica no argumento. Trata-se de uma tautologia 
dizer que os afetados apresentam a doença, uma vez 
que todo "afetado" é assim definido justamente por 
"apresentar a doença". 

Livros que colocam a saúde- e mesmo a vida -dos 
estudantes em risco foram reprovados e retirados da 
lista dos recomendados. Instruções erradas de pri­
meiros socorros a acidentados com ofídios, que já 
tinham sido flagradas na avaliação dos livros de 1 ª a 
4ª séries e definitivamente corrigidas naqueles livros, 
reapareceram e foram alvo de observações severas. 
Um livro chega a afirmar: 

"Em casos de picada por cobra venenosa, evitar 
cortes próximos ao local; preferir furos, que dilace­
ram menos os tecidos." E, mais adiante, "Sugar o lo­
cal, após realizar alguns furos, é prática considerada 
útil; cuidado, no entanto, com ferimentos eventual­
mente existentes na boca. A 

do com as normas expressas do Instituto Butantan e 
da classe médica. Agravamento do estado da vítima 
e contaminação do socorrista são conseqüências 
previsíveis de tais orientações. 

Grave perigo de explosão estava presente em um 
dos livros mais vendidos. No item 'Vamos fazer ', 
sugere-se: "Arranje uns 100 g de pólvora e divida em 
seis porções." Uma classe com 35 alunos terá acumu­
lado 3,5 kg de pólvora, uma verdadeira bomba. A ex­
periência torna-se ainda mais perigosa quando se 
sugere que uma das seis porções seja misturada com 
alumínio em pó. O único cuidado mencionado é não 
triturar a mistura. Para se obter o efeito desejado, 
manda-se atear fogo às misturas. Quem quer que te­
nha atirado uma biriba no chão tem idéia dos riscos 
de explosão que esses experimentos trazem. 

A poucas páginas desse 'experimento', aparece ou­
tro, também da seção 'Vamos fazer', que ensina como 
produzir ozônio a partir da mistura de um sal e um 
ácido concentrado (Matéria e energia em transforma­
ção, Ciências - 8ª série , Cia. Ed. Nacional , p. 69). 

Trata-se de uma série de experimentos que colocam 
a vida dos estudantes em risco e que estão em frontal 
desacordo com os critérios de avaliação , com relação 
às normas de segurança 

Entre os 'erros históricos' podemos citar dois 
deles, que praticamente todos nós aprendemos na 
escola. Um deles é a clássica experiência na qual 
uma vela acesa é colocada em um prato com água e 
um copo é emborcado sobre ela. Ao se apagar , nota­
se a entrada de água em seu interior. Todos os livros 
didáticos que continham essa experiência explica­
vam que a água entrava no copo para ocupar o espa­
ço ocupado pelo oxigênio que teria "~umido". Um 
livro chegava inçlusive a solicitar que os alunos me­
dissem o volume ocupado pela água. Constatando 
que a água passava a ocupar cerca de 20% do volu­
me originalmente ocupado pelo ar no copo, os alu­
nos concluíam que essa seria a proporção de oxigê­
nio no ar atmosférico. Desde Antoine Laurent 
Lavoisier [ químico francês, 17 43-1794], essa expli­
cação é sabidamente errada; para evidenciar o erro, 
basta colocar um copo aquecido sobre uma vela apa­
gada ( que portanto não faz "sumir" o oxigênio): após 

seu resfriamento a água passa 
ingestão do veneno, desde que 
o tubo digestivo esteja íntegro, 
não apresenta problema, pois 
o veneno não é absorvido" ( O 
ecossistema: ambiente biológi­
co, Saraiva, p. 22). 

il ;.1.; fl'\fr\ .. L~ ~~ 1.:,..,·1p.-..:ntf \ \'t"l-1 .,uk\.)liJAi C'fflctl ~ 

.Jc WÕ • lul\l\ •U r Jt ' .. ~ . • ~ '"l' l.!íl 1,,-~ ... "'" , , u....: r, 
a ocupar os mesmos 20%! (fi­
gura 1) 

Trata-se de orientação erra­
da, que induz a realização de 
perfurações e incentiva o con­
tato direto com o sangue do aci­
dentado, em frontal desacor-

Outro erro histórico pode 
ser apontado no experimento 
do jato d'água, onde os alunos 
se deparam com ilustrações 
que jamais poderiam retratar a 
realidade. De um recipiente de 
água emergem jatos d' água que 
alcançam distâncias cada vez 
maiores quanto mais próximos 

E D 1:) C A Ç À O 

Figura 1. 
Erradamente, 
os livros didáticos 
quecont@m 
esta experl@ncla 
explicam que a 
água entra no copo 
p ra ocupar o 
esp ço ocupado 
pelo oxlg@nlo que 
teria ºsumido". 
Alguns chegam 

dizer que a água 
passa a ocupar 
cerc de 20% 
do volume antes 
ocupado pelo 
oxlg@nlo no copo. 
P ra vldenclar o 
erro, basta colocar 
um copo aquecido 
sobre uma vela 
apagada(que 
portanto não faz 
"sumir" o 
oxlg@nlo): ap6s 
seu resfriamento 

água p ssa 
ocuparas 

mesmos20%I 
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Figura3. Na 
publicação 
School Science 
Review, de K. 
Atkin, de 1989, 
já aparecia o 
gráfico 
que evidenciava 
o erro dos livros 
distribuídos no 
mundo todo 

Figura 4. 
Páginas 
de livros 
reprovados 
peloMEC, 
que estão 
em pleno uso 
nas escolas 
públicas de 
São Paulo e 
Minas Gerais 

Figura 2. A ilustração mostra 
incorretamente jatos d'água 
que saem de um recipiente 
a distâncias cada vez maiores 
quanto mais próximos os furos 
estiverem do chão. O erro pode ser 
apontado fazendo um furo rente 
ao chão. Este não alcançaria a maior 
distância possível como supõe a 
falsa experiência 

os furos estiverem do chão. A ilus­
tração é grosseiramente falsa ; bas­
taria evidenciar que de um furo 
feito rente ao chão deveria emer­
gir um jato d'água que alcançaria 
a maior distância possível, o que 
é evidentemente falso . (figura 2) 

Os critérios de avaliação, pu­
blicados no Diário Oficial em ju­
lho de 1997 e entregues direta­

mente aos editores e autores antes da inscrição de li­
vros para avaliação, já traziam referência específica 
a esse respeito no artigo 'The great water-jet scandal' 

.,J 

Essa lei deixa claros três fatos: 
111 ) A atração é universal, ou seja, todo corpo exerce 

atração sobre qualquer outro . 
29 ) A at111ção depende da massa: o corpo que tiver 

maior massa exerce maior atração sobre o de 
m.enor massa, que, por sua vez, exerce atração 
menor. 

39 
) A atração diminui à medida que aumenta a 

distância entre os corpos: por exemplo, se a 
distância for multiplicada por 2, a atração será 
dividida por 4, que é o quadrado de 2. 
Conforme aumenta a distância, a atração dimi­

nui, podendo ser nula quando a distância é mui.to 
grande. Assim, quando uma nave se afasta da Terra, 
a partir de um ponto no espaço ela deixa de ser atraída 
pela atração te1Testre. 

A região do espaço em que os corpos estão 
sujeitos à atração terrestre constitui o ca111po gravi• 
taclonal da Terra e qualquer corpo nesse campo é 
"P.uxado" pela Terra. Fora do campo gravitacional, 
os corpos não têm peso: estão na. situação conhecida 
por "ausência de gravidade" ou "gravidade zero", ou 
seju, a Terra niio exerce nenhuma força de atração 

~ • .,._....,.sobre .......... eles. 

li ·, 
de11tro da nave. 

Numa viagem da Terra à Lua, por exemplo, 
durante algum tempo os astronautas permanecem 
fora do campo gravitacional da Terra e também d 
Lua. Quando se aproximam da Lua, entram no seu 
campo gravitacional e são atraídos por ela. 

2. Razão direta ·- qunndo aumenta um, o oulm lqmbém 

Um múlti.plo muito usado do newton é o quilo-1 
grama-força, que equivale a, aproximadamente, 10 
newtons (1 kgf = 9,8 N). 

Como o' pêso ê a to1·ça ã e grav1aaaê afüando 
sobre os corpos, podemos definir as unidades de 
forca. ou d~ n~so. ~m fn ndin ,'ht 11trAriln ,.,,.,. .,..,,1,, ..,.,.,, 
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e 
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UI 
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in School Science Review, de 
K. Atkin, de 1989. Essa publi­
cação trazia, inclusive, uma 
foto que evidenciava o erro 
dos livros distribuídos no 
mundo todo. (figura 3) 

A lista de erros é muito 
grande e pode ser consultada 
diretamente, pela Internet, ou 
solicitada ao MEC ou às edi-
toras, que receberam os pare­

ceres oficiais com uma descrição detalhada dos pro­
blemas encontrados. Caso esses autores queiram vol­
tar a fazer parte do catálogo de compras do governo 
federal, deverão modificar seus livros. Infelizmen­
te, no entanto, em São Paulo e em Minas Gerais , os 
alunos terão que 'estudar' esses erros durante todo o 
ano letivo de 2000 e, nos casos onde o livro ainda não 
tiver completado três anos de uso, durante o ano de 
2001. Além disso, correm o risco de verem esses li­
vros aprovados na avaliação local realizada em nível 
estadual para as próximas compras . Pelo menos uma 
grande editora já manifestou sua decisão de não mais 
inscrever seus livros excluídos na avaliação do MEC, 
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dada sua certeza de ter aprovados seus livros na ava­
liação estadual (figura 4). 

Além da série de erros já descritos anteriormen­
te, os alunos desses dois estados estarão 'aprenden­
do' no ano 2000 analogias impróprias, como no caso 
deste livro de 6ª série: 

"O patrão contrata um empregado e lhe paga um 
bom salário; o empregado desempenha bem sua fun­
ção, mas poderia viver bem com outro salário." 

O aluno deve afirmar que essa situação é análoga 
à relação ecológica de mutualismo, como a que se es­
tabelece entre um caranguejo ermitão e uma anêmo­
na. Já "o ladrão que mata para conseguir roubar" seria 
um exemplo de "predatismo". "O filho que é susten­
tado pelo trabalho do pai, não ajuda em casa e não fre­
qüenta escola" deve ser identificado como exemplo 
de "parasitismo". Não bastasse a naturalização das re­
lações sociais que esse tipo de exercício promove, os 
critérios de avaliação do PNLD 1999 já classificavam 
essas analogias, anteriormente à inscrição dos livros, 
como abuso metafórico, que impede até a compreen­
são dos conceitos biológicos envolvidos (figura 5). 

""AÇÃO URGENTE 

A lei da gravidade, os princípios de termodinâmica, 
a teoria da evolução- enfim, uma série de princípios 
básicos - serão "ensinados" de forma errada nas es-

colas públicas de São Paulo e Minas Gerais no ano 
2000, a menos que o poder público exerça alguma 
ação urgente, impedindo os profundos prejuízos que 
deverão causar aos alunos daqueles dois estados. Os 
autores e editores já entenderam o que devem modi­
ficar em seus livros; basta que confeccionem erratas 
ou que substituam os livros errados, evidentemente 
sem ânus para o contribuinte. 

Para evitar que os livros de São Paulo e Minas Ge­
rais continuem a ser piores do que os adotados no res­
to do país, algumas medidas são imperiosas. Esses 
estados não podem mais ser complacentes comedi­
toras que deliberadamente evitam a avaliação do 
MEC para inscrever seus livros apenas nos dois mai­
ores mercados de didáticos do Brasil. Em outras pa­
lavras, é necessário que esses estados deixem de com­
prar estoques "encalhados", sem mercado, de livros 
que não foram aprovados e recomendados previa­
mente pelo MEC. Outra medida importante é a com­
patibilização de calendários de compras de livros 
pelos estados em função das compras realizadas pe­
la União. Por fim, é imprescindível que um progra­
ma com a envergadura e importância do PNLD dei­
xe de ser regido por um decreto-lei e passe a ser alvo 
de uma lei ordinária, votada pelo Congresso Nacio­
nal, que inclua a obrigatoriedade de rigorosa ava­
liação prévia do material didático disponível no 
mercado para ser distribuído às escolas públicas. ■ 
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Figura 5. 
Princípios 
básicos 
como as leis 
da gravidade 
eda 
termodinâmica 
e a teoria 
da evolução 
serão 
transmitidos 
deforma 
errada nas 
escolas 
públicas de 
São Paulo e 
Minas Gerais 

ATKIN, K. 'The 
great water-jet 
scandal' in 
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Review, 70 
(252) : 86-88, 

1989. 
BIZZO, N. et ai. 

'Graves erros de 
conceito em 
livros didáticos 
de Ciência' in 
Ciência Hoje, 
vol. 21, nº 121, 
pp. 26-35, junho 

1996. 
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a,1wat11'1h'a "'l:nagnet.ilst11n,• é comum pensar nos pequenos 
ímãs grudados na porta das geladeiras ou mesmo 
nas questionáveis terapias magnéticas. Podemos 
lembrar ainda do magnetismo da Terra e da impor­
tância da bússola na história das navegações. Mas é 
só para isso que os ímãs servem? Claro que não. 
Estão presentes em nosso dia-a-dia milhares de 
ímãs ou, de modo geral, materiais magnéticos (mais 
fortes ou mais fracos). Eles passam praticamente 
despercebidos, mas na verdade são mais do que 
importantes: são fundamentais para a tecnologia 
moderna. 

Forças magnéticas fazem funcionar os motores e 
alto-falantes que convertem energia elétrica em mo­
vimento e som, seja em casa, no carro ou no traba­
lho. São ainda responsáveis pelas imagens que apa­
recem nas telas da tevê ou do computador. Também 



es 
gnetos 

permitem visualizar o interior do corpo (ressonân­
cia magnética), fazem levitar trens de alta velocida­
de, captam sons e imagens do ar para o rádio ou a 
tevê, gravam e lêem informações em fitas de áudio 
e vídeo, discos de computador, cartões de banco e 
cartões de crédito. Como se não bastasse, tais forças 
atuam ainda em geradores e transformadores para 
fornecer eletricidade para casas e indústrias. 

Não foram citadas inúmeras aplicações de 
magnetos, mas essa pequena lista já mostra a enor­
me importância do magnetismo. No entanto, talvez 
porque os ímãs ficam meio escondidos, avanços 
importantes na área de materiais magnéticos não 
tiveram a devida divulgação pela mídia, que prefe­
riu assuntos mais 'chamativos' dentro da física , 
como fusão a frio ou supercondutividade a alta 
temperatura. 

Um exemplo do ªen el?tt,gresso da tecnologia 
de materiais magnéticos é a descoberta, em 1983, de 
ímãs (chamados de magnetos 'duros' ou 'permanen­
tes') de neodímio-ferro-boro, 100 vezes mais poten­
tes que os ímãs de aço-carbono do século passado. 
Com isso, centenas de. aplicações tecnológicas ( em 
especial motores e alto-falantes) tiveram drástica 
redução de peso e tamanho e grande aumento na 
eficiência. Por outro lado, melhorias em materiais 
magnéticos 'doces' ou 'moles' (de fácil magnetiza­
ção e desmagnetização), muito usados em trans­
formadores, permitem economizar bilhões de dóla­
res todos os anos, pois ajudam a diminuir perdas de 
energia na distribuição de eletricidade. Na gravação 
magnética, as densidades de bits em discos de com­
putadores aumentaram 100 mil vezes em menos de 
40 anos . ► 
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Figura 1. 
O comportamento 
dos momentos 
magnéticos (A) 
altera-se com 
a diminuição 
do tamanho 
das partículas 
(a uma 
temperatura 
fixa)- ,em cada 
partícula, 
todos os 
momentos 
dos átomos estão 
alinhados e 
apresentam 
rotação coerente, 
compo,ndo um 
'supermomento 
magnético' (B), 
que pode ,ser 
representado 
por um vetor 
clássico 

de partf cu tas de 10' nan8metros 
cada. Unidade ainda menor é o 

angstrom (Â), que corresponde a um 

décimo de nanômetro (ou 10·10 m) 

e é usada para medir as distâncias 

entre átomos em um sólido. No tex-

escalas podem ser microsc6picas 

(ou melhor, nanoscópicas) ou as­

tronômicas. Por isso, é importante 
deixar bem claro o significado das 

unidades utilizadas. Um nanômetro 

(1 nm) equivale a 10·9 m, ou um milio­

nésimo do milímetro. Para dar uma 

idéia de como essas partículas são 

pequenas, basta dizer que a esfera 

(com o,8 mm de diâmetro) na pon­

ta de uma caneta comum pode con­

ter mais de 60 mil bilhões (6 x 1013) 

to, 'nanomagnetos' ou 'partículas 

finas' são as que têm diâmetro infe­

rior a 100 nm. Quando nos referimos 

a números grandes, como no caso 

dos termos megabits e gigabits, os 

prefixos indicam milhão (mega) e 

bilhão (giga). 

de elétrons. Para simplificar, 
vamos tomar como exemplo 
elementos particulares como 
ferro, níquel e cobalto. Nesses 
metais, mesmo à temperatura 
ambiente, os momentos mag­
néticos de cada átomo tendem 
a se alinhar (apontando na 
mesma direção e sentido) gra­
ças a uma poderosa força de 
origem quântica (a 'força de 
troca'). Esse forte alinhamen­
to dá a tais materiais, conhe­
cidos como ferromagnéticos, 
um 'momento magnético efe­
tivo' - a soma dos momentos 

A sofisticação no desenvolvimento de materiais 
magnéticos é tanta que já podem ser controladas es­
truturas em escala nanoscópica (ver 'Gigante versus 
minúsculo'). É a era da nanotecnologia, e por isso é 
cada vez mais necessário compreender os fenómenos 
que têm sido descobertos em materiais magnéticos 
com tal escala. O objetivo deste artigo é explicar o 
comportamento básico dessas partículas magnéticas 
muito pequenas, examinando em especial o modo 
como os efeitos da temperatura podem ser fun­
damentais em dispositivos cada vez mais minia­
turizados, como sistemas de gravação magnética. 

O MAGNETISMO 
EM ESCALA NANOSCÓPICA 

Antes de entrar nesse tema específico, é preciso in­
troduzir alguns conceitos em magnetismo. Cada áto­
mo na natureza pode ser imaginado como um minús­
culo ímã, que a física denomina de momento mag­
nético(µ). Alguns elementos têm momentos mais 
fortes ou mais fracos, de acordo com sua configuração 

A 

Partkulas com 
domínios magnéticos 

(desmagnetizadas) 

B 

magnéticos de todos os áto­
mos.Diz-se, nesse caso, que o 
material está 'magnetizado' ( é 

o que acontece nos ímãs que conhecemos). 
No entanto, materiais magnéticos de tamanho 

'normal' ( como um clipe de papel, ou a porta da ge­
ladeira) na maioria das vezes não ficam magnetiza­
dos de modo espontâneo, porque a configuração dos 
momentos magnéticos procura ficar em um estado 
de mínima energia potencial ( da mesma forma que 
preferimos estar no chão, e não pendurados na pa­
rede). Assim, a magnetização do material divide-se 
em diversas regiões, os 'domínios magnéticos'. Den­
tro de cada domínio os momentos magnéticos apon­
tam na mesma direção, mas de um domínio para ou­
tro os alinhamentos têm orientação diferente, o que 
'desmagnetiza' o material na escala macroscópica. 

Em materiais cada vez menores, porém, existe um 
tamanho crítico abaixo do qual a divisão em domí­
nios deixa de ser conveniente do ponto de vista 
energético, e então ocorre a magnetização espontâ­
nea. O tamanho crítico para que uma partícula al­
cance esse estado é em geral muito pequeno, da or­
dem de algumas dezenas de nanometros. Quando isso 
ocorre, a partícula é conhecida como 'monodomínio'. 

No interior dessas partículas, o material magnéti-

Partículas 
monodomínio 

(estado bloqueado) 
= µ 

co permanece espontanea­
mente magnetizado em uma 
só direção, o que leva à forma­
ção de um momento mag­
nético gigante, ou 'supermo­
mento'. Nesse caso, o momen­
to magnético total pode ser 
representado por apenas um 
vetor ( a soma de todos os mo­
mentos atómicos). Pode-se 
imaginar que se ocorrer uma 
mudança na direção do mo­
mento magnético total, todos 
os átomos da partícula girarão 

Eixo fáci l 

Partículas 
superparamagnéticas 

(rotação livre do 
momento magnético) 

Todos os momentos 
alinhados e com 
rotação coerente 

O supermomento 
magnético 

(soma de todos os 
momentos coerentes) 
atua como um vetor 

clássico 
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simultaneamente ('movimen­
to de rotação coerente'), pois 
estão rigidamente alinhados 
graças à 'força de troca'. 

A descrição das proprieda­
des magnéticas de partículas 
monodomínio, quando a tem­
peratura é diferente de zero 
Kelvin (a menor temperatura 
possível, equivalente a-273ºC), 
teve enorme impulso em 1949, 
com os estudos do físico fran­
cês Louis Eugene F. Néel 
(1904-), que ganharia o prê-

Eixo fácil 1 

Anisotropia uniaxial 

mio Nobel em 1970, com o sueco Hannes Alfvén 
(1908-1995). Um dos fenômenos estudados porNéel 
ficou conhecido como 'superparamagnetismo', 
por ser semelhante, em nível atômico, ao paramag­
netismo (magnetismo não espontâneo, mas induzi­
do por um campo externo, que ocorre em nível 
atômico), mas com 'supermomentos' magnéticos 
(figura 1). O superparamagnetismo ocorre nessas 
partículas minúsculas porque o efeito da energia 
térmica pode ser relevante, fazendo com que o 
supermomento magnético de cada partícula mude 
constantemente de direção. 

MOMENTO MAGNÉTICO: 
A PULGA E A MONTANHA 

Sabe-se que o momento magnético total de uma 
partícula tem algumas direções 'preferenciais' ( ei­
xos fáceis de magnetização), decorrentes de diferen­
tes contribuições energéticas presentes na partícu­
la. Isso ocorre porque o momento magnético, ao 
girar, encontra uma ou várias barreiras energéticas 
mais difíceis de ultrapassar. É como uma pessoa 
que, para atravessar um terreno montanhoso, preci­
sa subir e descer montanhas -
quanto maior a montanha, mais 

Salto termicamente ativado 

nada anisotropia uniaxial), e o vetor momento mag­
nético preferiria apontar ao longo desse eixo para 
sempre se não existissem outras contribuições 
energéticas. Mas elas existem. Para temperaturas 
diferentes de zero Kelvin (-273ºC), sempre haverá 
uma contribuição térmica para a energia da partícu­
la, fazendo com que o momento magnético não fique 
parado, mas tente mudar de posição cerca de 10 bi­
lhões de vezes por segundo. 

Voltando à comparação com a montanha, é como 
se deixássemos uma pulga em um dos vales, dando 
bilhões de pulinhos por segundo, até eventualmen­
te conseguir saltar para o outro vale. Se a tempera­
tura da partícula for mantida muito baixa (energia 
térmica muito pequena), a probabilidade de que ela 
salte a barreira de energia também será mínima. À 
medida que a temperatura sobe, aumenta a chance 
de ocorrência do salto ( denominado 'salto termica­
mente ativado'). A altura da barreira de energia 
depende também do tamanho da partícula magnéti­
ca: quanto maior for esta, mais dificuldade o mo­
mento magnético terá para pular o obstáculo 
energético. 

A física estatística permite colocar essa situação 
em termos matemáticos. Assim, pode-se definir o 

'tempo de relaxação' (t), que, em 
essência, é o tempo médio que a 

energia será necessária. É óbvio 
que, de novo por razões ener­
géticas, em uma situação de equi­
líbrio o momento prefere ficar em 
algum vale, no meio das monta­
nhas ('mínimo local' da energia 
potencial) ou fora da área monta­
nhosa ('mínimo absoluto'). 

Kª - 'Constante de anisotropia', 
que varia de material para 
material e depende ainda 

partícula leva para passar de um 
estado de equilíbrio a outro ( de . 
um vale a outro), revertendo o 
supermomento magnético. O tem­
po médio para o . salto pode ser 
calculado por uma fórmula (figu­
ra 3) que evidencia a relação 
exponencial com o volume e a 
temperatura. Vamos examinar o caso mais 

simples, onde em função do ângu­
lo de rotação há dois vales idênti­
cos, separados por uma barreira 
energética (figura 2). Nesse caso, 
há apenas um eixo onde a energia 
é mínima (propriedade denomi-

de eventuais tensões mecânicas 
e da forma da partícula 

K
8 

- Constante de Boltzmann, 
constante universal que 
relaciona a energia cinética 
média das partículas de um gás 
com a temperatura desse gás 

Para altas temperaturas ou par­
tículas muito pequenas, o tempo 
de relaxação ('t) é muito menor que 
qualquer tempo de observação ou 
medida ( tm). O momento magné­
tico, nesse caso, parece estar com- ► 
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Figura 2. 
A variação 
da energia 
potencial 
de uma partícula 
magnética 
com anisotropia 
uniaxial 
(um eixo de fácil 
magnetização) 
pode ser avaliada 
em função 
do ângulo (0) 
entr~o 
supermomento 
magnético (µ) 
e esse eixo. 
Na situação 
mostrada 
no gráfico, existem 
dois mínimos 
de energia 
(os 'vales'), 
em o e 180°, 
e uma barreira 
energética 
(a 'montanha'), 
que a partícula 
deve atravessar 
para saltar 
de um vale 
a outro ('salto 
termicamente 
ativado') 

Figura 3. 
O tempo médio 
para que ocorra 
um salto, 
ou tempo 
de relaxação ( t), 
é dado por uma 
fórmula que 
evidencia 
a relação 
exponencial 
com o volume (V) 
e a temperatura cn 
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Tempo de medida de 10 nanossegundos 

); (bloqueada) Tempo 

1 ) 

_, (superparamagnética) Tempo 

1-
t <t.11 

Figura 4. 
Os esquemas 
mostram o papel 
fundamental do 
tempo de medida 
(tm) para definir 
se uma partícula é 
superparamagnética 
ou não: 
uma mesma 
partícula pode 
estar no estado 
'bloqueado' 
se o tempo de 
medida for muito 
rápldo(A) 
ou no estado 
superparamagnético 
se a medição 
demorar mais (B) 

) 
t,. 

pletamente livre (salta muitas vezes de um mínimo 
para outro durante a medida). Diz-se, então, que o sis­
tema está no estado superparamagnético. Se a tem­
peratura é baixa o suficiente, ou as partículas são um 
pouco maiores , 't torna-se maior que tm. Nessa situa­
ção, o momento magnético fica parado em um vale 
durante a medida, e o sistema está em um estado co­
nhecido como 'bloqueado'. Isso mostra a importân­
cia do tempo de medida: sem levar em conta esse tem­
po não se pode dizer se uma partícula é superpa­
ramagnética ou não- ou seja, uma partícula pode pa­
recer 'bloqueada' em uma medição, mas basta aumen­
taro tempo de medida até um valor apropriado para 
observar a reversão ( figura 4) . Em situações normais , 
as medições magnéticas são feitas com tempo de me­
dida de 100 segundos, o que permite caracterizar pa­
ra qual tamanho uma partícula será ou não superpa­
ramagnética a uma dada temperatura. 

Um exemplo simples pode dar uma idéia dos nú­
meros e tempos envolvidos . Uma partícula esférica 
de cobalto com 68 A de diâmetro tem um tempo de 
relaxação ('t) de apenas um décimo de segundo. Du­
rante uma medição simples (tm de 100 s) de um con­
junto dessas partículas , haveria muitas reversões do 
momento magnético . Mas se o volume de cada partí­
cula for aumentado para apenas 90 A, o valor de 't 
passa para 3, 2 x 109 segundos ( ou cerca de 100 anos). 
Ou seja, o momento fica tão estável que demora em 
média 100 anos para sofrer uma reversão (mesmo 
dando 1 O bilhões de pulos por segundo). 

Esses números variam de material para material 
e dependem também da forma das partículas e do seu 
nível de tensão mecânica, mas em geral a variação do 
tamanho da partícula provoca alterações bruscas no 
tempo de relaxação. Por isso, o limite para a minia­
turização de um sistema magnético é basicamente o 
limite superparamagnético, pois partículas magné­
ticas muito pequenas não ficam estáveis , por conta 
da desordem de origem térmica. Isso tem grande im­
portância, por exemplo, em sistemas de armaze­
namento de informações , como a memória dos com­
putadores (ver 'Gravação e leitura magnéticas '). 
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Figura 5. 
O sistema 
atual de 
gravação 
e leitura 
magnéticas, 
usado por 

__ exemplo 
em fitas 
cassete 
e em discos de 
computador, 
permite 
ao cabeçote 
'escrever' 
informações 
ao manter 
ou inverter 
a orientação 
dos momentos 
magnéticos 
(setas 
vermelhas) 
de partículas 
do meio 
de gravação; 
e 'ler' as 
informações 
gravadas 
'reconhecendo' 
as orientações 
(sem 
alterá-las) 

convertidos em ondas 

microfones e câmeras. O ~moca­
beçote serve para 'ler' 

os sinais magnéticos q ', 
enquanto a fita gravada se move~ 

ele, induzem minúsculas correntês 

na bobina sensora, e estas-direta­
mente relacionadas à velocidade re­

lativa do cabeçote e ao tamanho do 

bit- são amplificadas e processa­

das, permitindo reproduzir o som ou 

a imagem originais (figura 5). 
Hoje, discos magnéticos comer-, 

ciais podem guardar mais de 50 
megabits por centímetro quadrado 

(Mbits/cm2
), e espera-se muito bre­

vemente atingir densidades de até 

mais de um gigabit por centímetro 

quadrado Gá existem protótipos de 

laboratório de até 1,8 Gbits/ cm2
, re­

corde na época da redação deste ar­

tigo). A tecnologia envolvida é mui­

to delicada, pois altas densidades 

de bits exigem cabeças de leitura e 

gravação muito próximas ao disco. 

A velocidade relativa entre o disco e 

a cabeça é da ordem de 160 km por 

hora (com esta a apenas 50 nm da­

quele). É como se um avião tivesse 

que voar a uma altura de poucos 

milímetros do chão, sem tocá-lo. 

Para aumentar a densidade de 

bits é preciso superar desafios na 

fabricação do material magnético 



Nos !Jilimos anos, porém, uma 

nova tecnologia vem crescendo: os 

'cabeçotes ativos', em geral basea­

dos na mudança da resistividade 

elétrica de alguns materiais na pre­

sença de campos magnéticos ('mag­

netorresistência'). Cabeçotes mag­

netorresistivos 'lêem' um bit, ao 

passar por ele, porque a presença do 

campo magnético altera sua resis­

tência elétrica. Essa tecnologia pode 

ajudar a aumentar a densidade d_e 

informação nos discos. Constatou­

se recentemente que a magnetor­

resistência é muito maior em certos 

materiais nano métricos que em ma­

teriais convencionais, propriedade 

batizada de 'magnetorresistência 

gigante'. Entre tais materiais estão 

Cabeçote 

sentido da magnetiiação loca.l~AO-- ••••r-m.a.k1~a•••••-íil!I 
filme) alteram gQJ alguns décimQ1s..çtc_--'W,l.àllUSW.eI.J:tW;iliM~itili~US.~ 

grau o plano de olarização do .. f:,:e;,:i~xe.~~.:;=~:.i.~.4iilWilMIIIII~~~~~ 
refletido. 

Provavelmente por conta do enor­

me mercado que depende cta tec­

nologia de gravação e leitura mag­

nética, progressos significativos fo­

ram obtidos nos últimos anos. A 

densidadedeinformaçãoqueumdisco 

rígido pode armazenar aumentou 

cerca de um milhão de vezes de 1960 

até os dias atuais, e os avanços conti­

nuam. Inúmeros pesquisadores já tra­

balham com a meta de 15,5 Gbits/cm2
, 

mas há muitas barreiras a superar. Só 

com melhorias na tecnologia atual 

(filmes otimizados e sensores mag­

netorresistivos), espera-se alcançar 

logo1,5 Gbits/cm2
• Mas para avanços 

+-- Campo magnét ico 

+-- Momento magnét ico 

deria levar a dtscos ttJlfliã@flSitJa 
de até 160 Gbits/ cm2 &teria diversas 

vantagens sobre os sistemas con­

vencionais, mas para ancançá-la é 

preciso resolver muitos problemas 

relacionados com a gravação e leitu­

ra nessas nanoestruturas. 

F f S I C A 

_____. +--- _____. 

Outro campo que promete revo­

lucionar o atual conceito de grava­

ção e leitura magnética de dados diz 

respeito ao controle de certas pro­

priedades do elétron. Até hoje todos 

os componentes eletrônicos só 

usam uma propriedade dos elé­

trons: a carga. Mas a descoberta da 

magnetorresistência gigante, em 

1988, abriu a possibilidade de con­

trolarout ra propriedade, o spin. Isso 

levou a uma série de idéias e protó­

tipos baseados nas propriedades de 

correntes elétricas com elétrons que 

tenham apenas uma direção de spin. 
Essa nova tecnologia de ponta é co­

nhecida como 'eletrônica de spin', 
ou 'spintrônica'. Já existem protóti­

pos de transístores e até memórias 

comerciais não-voláteis com essa 

tecnologia . 

Meio magnético 

Substrato 

Movimento da fita ou disco ► 
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Figura 6. Nanocristais (áreas mais escuras, ao centro) 
formados pelo aquecimento, até a temperatura certa, 
de um material inicialmente amorfo (Fe

86
B

6
Zr Cu) 

- esses nanocristais são grãos de ferro, em urila matriz 
amorfa ferromagnética 

O FUTURO DOS MATERIAIS 
FEITOS DE NANOPARTÍCULAS 

Até agora examinamos o comportamento do momen­
to magnético de uma partícula nanoscópica, em fun­
ção do seu tamanho e da temperatura. Tais partícu­
las, porém, não aparecem na natureza isoladas , mas 
sempre em aglomerações, seja em sólidos (os 'sóli­
dos granulares') ou em meios líquidos (os 'ferroflui­
dos'). Nos sólidos, a matriz que abriga os grãos mag­
néticos pode ser isolante ou condutora, cristalina ou 
amorfa, e pode conter mais de uma fase de diferen­
tes tipos de materiais (figura 6). Assim, as proprie­
dades físicas dos sistemas formados por nanomag­
netos podem ser modificadas de acordo com o inte­
resse científico ou tecnológico específico. 

As propriedades desses sistemas são muito mais 
complexas que as de apenas uma partícula, pois nes­
se caso é preciso considerar a contribuição de mi­
lhões e milhões de partículas de diferentes tama­
nhos e formas, além das interações entre elas. Quan­
do tais partículas estão próximas o suficiente , o 
campo magnético gerado por uma pode ser sentido 
por outras, assim como um ímã pode afetar outro em 
sua vizinhança. As interações entre as partículas de 
um sistema magnético nanoscópico (figura 7) são 
investigadas hoje por muitos grupos de pesquisa ao 
redor do mundo. 
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Figura 7. Esquema que ilustra a complexidade 
de um material nanocristalino genérico, 
com partículas finas de tamanhos e eixos fáceis 
de magnetização diferentes 

Como foi dito, os momentos magnéticos de cada 
átomo somam-se para formar um 'supermomento' . 
Quando esses grãos nanométricos formam um sóli­
do, fazem com que esse material apresente uma sé­
rie de propriedades inusitadas, entre elas o superpa­
ramagnetismo e a magnetorresistência gigante. Além 
disso , novos materiais compostos de partículas 
nanométricas têm grande potencial para uso na pro­
dução de ímãs ainda mais poderosos, magnetos 'do­
ces' com menores perdas energéticas e microssen­
sores magnéticos mais eficientes. Há uma infinida­
de de aplicações: diagnóstico médico, catálise quí­
mica, sistemas de aplicação de medicamentos e pig­
mentos em pinturas e cerâmicas, entre outras. 

Tudo isso indica que as partículas finas magné­
ticas têm, na era nanotecnológica, um papel muito 
importante, tanto na ciência quanto na tecnologia. 
O interesse científico está nos comportamentos in­
trigantes dos materiais feitos com tais partículas, 
pois seu estudo pode ajudar a entender diversos fe­
nômenos magnéticos . Do ponto de vista tecnológico, 
as aplicações já citadas abrem portas para outras em 
diversos campos do conhecimento, da medicina à 
computação, sem contar as possibilidades que sur­
girão a partir dos resultados das pesquisas em an-
damento sobre o assunto. ■ 
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os 
prillcipais é suscitar o 

interesse e a curiosidade de jovens estudantes pela 
história da. ciên.cia em seu próprio pa:ÍS. É claro que 
o conteúdo desta cronologia preenche apenas uma 
parte mínima de uma lacuna de proporções amplas: 
o quase total desconhecimento sobre aspectos his­
tóricos da ciência e da técnica no Brasil. Entre os 
estudantes, a escassez de textos e materiais didáti­
cos de, qualidade é certamente um dos fatores para 
isso. Mas, mesmo entre~ cientistas e professores, a 
situ~ção não é muito diferente. 

No Brasil, a produção e a difusão de materiais 
sobre a história da ciência, bem como da técnica e da 
tecnologia, 5-ão precárias. Embora nos últimos anos 
grupos de pesquisa e uma·nova geração dê historia­
dores interessados nesses temas tenham surgido, as 
pesquisas e o materiais produzidos ainda são pou­
cos e raramente cobrem a diversidade de aspectos 
existentes nesse processo histórico. Além disso, a 
dffusão desses estudos muitas vezes se restringe ao 
meio acadêmico, sem chegar às salas de aulas do 
ensino médio ou superior. 

Desde os primeiros esboços desta cronologia, ti­
nha-se em mente projetá-la para atingir o público 
mais amplo possível. Decidiu-se assim pelo formato 
de um cartaz que pudesse ser afixado eín salas de aula 
de ensino médio, bem como.• faculdades, escolas 
técnicas e mesmo instituições de pesquisa. Nosso 
objetivo é o de tentar mostrar, principalmente aos 
jovens; que existem outros fatos e interpretações 
sobre nossa história que merecem ser conhecidos, 
wdiscutidos e analisados, além <laqueies relativos à 
história geral. Conhecer e compreender o que foi feito 
em ciência ( e mesmo o que não foi feito) pode 
contribuir para tornar mais . claras as dificuldades 
enfrentadas no presente, embora isso não seja garan­
tia de um desenvolvimento consistente no futuro. 

A decisão de produzir uma cronologia ilustrada e 
simplificada sobre um período tão amplo, referente 
ao tema complexo da ciência no Brasil, já carrega em 
si fortes limitações e questionamentos. 

A própria escolha do título do cartaz, '500 anos 
de ciência no Brasil', é passível de críticas, pois as 
atividades científicas, de forma organizada e 
institucional, só começaram a surgir por aqui neste 
século. Decidimos, porém, mantê-lo dentro de um 
sentido mais amplo, abrangendo assim qualquer ► 
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atividade~ 'fica, isolada ou não, aqui realizada. 
Isso nos permitir· a estimular a reflexão sobre o lon­
go período colonia e suas conseqüências para o 
país, bem como sobre diversas fases econômicas 
e sociais pelas quais o Br ,sil passou desde então. 

Com os primeiros contor s do cartaz, surgiram 
dúvidas que estavam enraizada em perguntas apa­
rentemente simples: faz sentido fat~r de uma ciên­
cia brasileira?, pode-se falar de uma "o· ência 'brasi­
leira' antes da década de 1930?, como d íinir o que 
seria uma 'contribuição' científica?, como\ aliar e 
escolher fatos e contribuições mais significati~ s?, 
como assinalar o contexto dentro do qual ess · s 
eventos aconteciam? etc. 

Enquanto muitas dessas questões ficavam sem 
resposta ou eram respondidas apenas parcial~ente, 
um cenário , de natureza mais prática, se colocava: 
eram os prazos a serem cumpridos e as restriçõe?' 
que o espaço limitado impunha à extensão do te fu. 
Ao lado - e, às vezes, acima - de questões cone · uais, 
estava a desconfortável tarefa de cortar ~GOnteúdo, 
em número, extensão e profundidade 

Optamos por um enfoque me s centrado na 
figura emblemática do cientisto/, mais voltado ao 
registro de acontecimentos é'íevantes de caráter 
individual, coletivo ou ins itucional. Desde o iní­
cio, decidimos não incj,l11r fatos relativos à história 
da técnica e da tec9,0iogia, porque o pouco espaço 
disponível tornar· á a empreitada impraticável. Ape­
nas alguns eve os particularmente marcantes, como 
o relativo ,0 aeronauta e inventor brasileiro Santos 
Dumon / foram registrados. 

A ersão inicial do cartaz era vivamente robusta. 
·C~, ca de 150 verbetes, extensos na maioria, colhidos 

rincipalmente de duas obras sobre a história da 
ciência no Brasil: As Ciências no Brasil, volumes I e 
II, organizados por Fernando de Azevedo (reedição 

de 1995, editora da UFRJ) , eAFormação da Co:r 
dade Científica no Brasil, de Simon Schw .t zman 
(Finep/Companhia Editora Nacional, 19:)} , obra que 
contém uma extensa cronologia. Um segunda ver-
são, com 80 verbetes, foi enviada po carta ou correio 
eletrônico a dezenas de cientist e historiadores da 
ciência de vários estados. Crí ·cas, sugestões e acrés­
cimos geraram uma sucess'ao de novas versões, em 
um número que ultran sou duas dezenas. 

Quatro consultm;es científicos integraram o pro­
jeto, todos cor:!/ rga experiência na pesquisa em 
história da ci A:flcia no Brasil: Antonio Augusto Pas­
sos Videira (Departamento de Filosofia da Univer­
sidade y·6 Estado do Rio de Janeiro), Carlos Alber-

Fjlgueiras (Instituto de Química da Universida­
d~ ederal do Rio de Janeiro), Flávio Edler (Casa 
de O)'v.(_aldo Cruz da Fundação Oswaldo Cruz) e 
Simon ~~wartzman (Fundação Getúlio Vargas). 
Esse comitê"':ulgou, discutiu e aprimorou o conteú­
do textual do e taz e sugeriu fontes para a pesquisa 
iconográfica. 

Um dos consulto ,es (Schwartzman) optou por 
estratégia diferenciad~ , onsultou, por correio ele­
trônico, cerca de 50 cientl· tas sociais sobre as 10 
obras, publicadas neste século or brasileiros , consi­
deradas mais influentes e relevant~ para essa área. O 
resultado da enquete e sua análise fh;idem ser vistos 
em texto que Schwartzman assina nes edição (ver 
'As ciências sociais brasileiras no século 2-Q'). 

Uma análise, mesmo que superficial, dos cerca de 80 
verbetes finais do cartaz mostrará fortes desequilíbrios 
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quanto à distribuição regional de instituições e even- particularmente quando fora das ciências biológi-
tos científicos julgados relevantes, quanto à contri- cas ou das ciências ditas · exatas, foram levantados 
buição das diversas culturas que formam a naciona- questionamentos e dúvidas sobre a real relevância 
lidade brasileira e quanto às questões de gênero dos das obras de certos autores (como, por exemplo, 
cientistas. Embora isso possa ser lamentado, não foi Josué de Castro ou Luís da Câmara Cascudo). Nos 
motivo de surpresa, pois a ciência, em sua forma impasses, a decisão final coube aos dois editores, 
atual, é uma atividade originária em grande parte na sobre quem deve pesar a responsabilidade de inclu-
cultura e no contexto europeus. A origem dessas são ou não de pontos polêmicos. 
desigualdades está também inserida na própria es- Para não sobrecarregar o cartaz, preferimos não 
trutura da sociedade brasileira, e seu conseqüente · incluir, com poucas exceções, informações sobre 
reflexo na história da ciência é inevitável. eventos e períodos relacionados ao contexto políti-

Não descartamos a possibilidade de ter ocorrido co, social, cultural e econômico mais amplo. Uma 
exclusão de eventos e personagens relevantes, mo- das finalidades das ilustrações foi a de procurar 
tivada por desconhecimento ou avaliação inade- estabelecer, mesmo que simbolicamente, alguns 
quada de nossa parte. Porém, desde o inído, toma- desses vínculos. Contudo, essa é uma limitação 
mos o cuidado para não cairmos prisioneiros de evidente de um instrumento como esse, formado 
enfoques que emanam de duas posições tradicio- por uma série de informações esparsas e em forma 
nais (e diametralmente opostas) quanto ao desen- de 'pílulas'. Evidentemente, reconhecemos que o 
volvimento da ciência no Brasil. Tentamos escapar desenvolvimento da ciência, uma atividade huma-
do 'pioneirismo ufanista' de determinadas interpre- na como qualquer outra, está profundamente rela-
tações, bem com9_:da- vi-sáõTgüãlfüénte--Hstre-ita .. _ê cionado ao contexto histórico de sua produção. 
limitadora de que, pela sua 'nulidade' ou porque ·------himjtamo-nos a juntar as últimas três décadas 
'aqui nada se fez ou se tentou fazer', não vale a pena deste século num só verbete. A razão foi a concor-
; ,e·"falar em história da ci~:1--~i-ª _no -BrasH: ------------------------ dância de que não ·hayia distanciamento histórico 

Outro ponto muito--dfscutido foi a inclusão de ··;uficien.t_e para uma ~ii"ã:lis_~ sequer razoável dos 
atividades cientí,fiê~s que aparentemente não tive- fatos e d~s ·contribuições cie.nlífiças. Isso fez, sem 
ram repercus

1
sã~ local direta, mas que foram, sem dúvida, com q~é ·m1,1:_itos trabalh~·s·4~portantes e 

/ dúvida, de grande impacto para a ciência no exte- inúmeros pesquisador.ês -4~ renome fosse~ . deixa-
/ rior. Entn/ elas, estão as excursões científicas do dos de fora. Para citar apen~s:q~ exemplo, sirn~óli-
i século 1~·\ealizadas por naturalistas estrangeiros. co de todos os outros: a não inclusão dos trabalhos 
\ Questão também complicada se refere à inclusão de de Otto Gottlieb na química. 
\,,,, experiênbas supostamente realizadas sobre as quais Foi, no entanto, uma escolha consciente, apesar 

é escass~ a documentação científica e coexistem da falha a que conduz ao deixar de fora os ü.Jtimos 30 

\ pontos dE\ vista controversos. Um exemplo é a trans- anos em um cartaz sobre os cinco séculos d~ciência 
\ \ missão píqneira de sinais por telegrafia sem fio no Brasil. O potencial latente de injustiç~·s\ com 

\.,i:1-tribuída aô,, padre Landell de Moura. cientistas, grupos de pesquisa e instituições, \~em 
·\ .. Em vário~\piomentos e com vários personagens, como o risco de controvérsias infindáveis, era mlijto ► 
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grande. Reviso s futuras ou outras iniciativas simi­
lares poderão suprir essa deficiência. Leitores inte­
ressados nesse pe:d'o<!o encontrarão uma fonte pre­
ciosa de informações h, livro Cientistas do Brasil, 
publicado em 1998 pela ~ Ciência Hoje. 

__ :,.; ; 

Ressaltamos que a iniciativa não seria possíve , em 
o apoio da Fundação de Amparo à Pesquisa cio 
Estado do Rio de Janeiro, que financiou o projeto. 
Agradecemos a todos que contribuíram generosa­
mente com críticas e sugestões para a produção do 
cartaz. Se muitas das sugestões não foram acolhi­
das, a razão principal está na severa limitação d 
espaço, que, ao final do trabalho, fez vigorar ma 
só lei: a inclusão de um verbete implicava ,t· xclu­
são de outro. Texto e fotos deveriam s_ · adaptar 
ao espaço de oito folhas da revista ~tamanho do 
cartaz); o contrário era impossíveV como muitas 
vezes nos foi alertado por Ver Melo Oliveira e 
Núbia Melhem Santos , a quemt oube a programação 
visual e parte da pesquiso/i'{cmográfica. 

O trabalho de prod dir o cartaz mostrou, entre 
outras coisas, a enor e insuficiência de estudos que 
analisam com 1)lâÍS profundidade a inserção do 
Brasil no qu~{o geral da ciência e da tecnologia. 
Para citar ~ nas dois aspectos que recebem pouco 
destaque'- a influência das navegações portuguesas 
no R ascimento, a partir do qual começaria a 
e , rgir a ciência moderna; e a contribuição local 

ara o estudo da natureza, em particular dos conhe­
cimentos empíricos acumulados ao longo de sécu­
los pelos povos indígenas e populações aqui sediadas. 

Esperamos que essa iniciativa venha a unir for­
ças com outras já em andamento , como a criação de 
bancos de dados sobre a história da ciência no 
Brasil, a construção de páginas na Internet como 
fontes permanentes e atualizadas de materiais sig­
nificativos sobre o assunto, biografias e dicionários 
biográficos de cientistas, a organização de exposi­
ções e mostras enfocando o trabalho de cientistas e 
a história das instituições científicas. 

Apesar de o cartaz ser um instrumento didático 
modesto e limitado, e em que pese às falhas porven­
tura ocorridas, acreditamos que o trabalho despen­
dido valeu a pena. Se ele for visto afixado em salas 
de aula de cidades espalhadas pelo país, sendo 
comentado e criticado por professores e estudantes, 
teremos atingido nosso objetivo. Por fim, resta-nos 
ainda depositar alguma esperança em que as lições 
destes 500 anos e o esforço de tantos cientistas 
sirvam de inspiração para o futuro. ■ 
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A amostra de respondentes limitou-se a uma lista de ~ 
cientistas sociais com endereços de Internet disponí­
veis na agenda do autor. Dos 49 que responderam a 
tempo, 10 eram sociólogos, 13 cientistas políticos, 14 
economistas, seis antropólogos e os µemais historia­
dores e pessoas da área do direito, da filosofia e da 
administração. É um grupo fia~Ja:qte sênior,_ tendo _ 
terminado em média os cursos de graduação em 1969 
e os de pós-graduação ao redor de 1983. Cerca de 40% " 

das pós-graduações foram feitas nos Estados Unidos; 
outros 40% no Brasil, sobretudo na Universidade de 
São Paulo, no Instituto Universitário de Pesquisas do 

Gilberto Freyre 44,9% 44,9% 28,6% 

Celso Furtado 42,9% 44,9% 92,9% 

Raymundo Faoro 34,7% 34,7% 28,6% 

Sérgio B. de Holanda 31f,7°/4 28,6% 35,7% 

Victor Nunes Leal 20,4% 24,5% 7,1% 

Florestan Fernandes 10,2% 20,4% 14,3% 

Caio Prado Júnior 18,4% 20,4°/o 28,6% 

Oliveira Viana 16,3% 16,3% o% 

Euclides da Cunha 14,3% 14,3% 7,1% 

() 

Rio de Janeiro, e na l.Jniversidade Estadual de Cam­
pinas; .os demais, na Europa e no Chile. 
21 'Nem todos interpretaram da mesma forma as 
perguntas, e a distinçã? entre sociólogos e cientis­
tas políticos não é muito nítida em vários casos. 
Além dos que não responderam, por razões variadas 
e_não ditas, obtive uma recusa formal, e duas ou três 
ref?postas que não . se encaixaram no formato pro­
pôsto; várias pessoas se queixaram da limitação do 
-"'. . 

númeroi µias nem pop:Jsso deixaram de responder. 
Por todas essasrazões, os dados, apresentados na 

tabela 1, não têm rigor estatístico, mas acredito que 
sejam representativos d~s perspectivas dominantes 
de um grupo significativo e influente de cientistas 

28,6% 50% 50% 46,2% 53,9% 

85,7% o% o% 53,9% 61,5% 

35,7% 20% 10% 38,5% 38,5% 

35,7% 20% 20% 53,9% 15,4% 

o% 20% 20% 38,5º/o 46,2% 

14,3% 20% 20% . 7,7º/o 23,1% 

28,6% 10% 10% 23,1% 30,8% 

o% 10% 10% 46,2% 23,1% 

o% o% 15,4% 15,4% 

o% 

o% 

abril de 2000. CltNCIA HOJE. 45 i 



. · os e trivi ais, mas 
meçam a ficar mai es quando passa-

mos a pensar em como seri listas resultantes 
de pe.:'quisas semelhantes fe1•~ em outros paí­
ses. E possível que, em outra~ p~ es, os autores 
e livros considerados clássicos f ssem os de 
pretensão conceitua! e teórica abra ente, ou 
que se dedicassem a temas e estudos ono­
gráficos específicos. Em outros países, al­
vez, sobressaíssem biografias, ou textos q 

tratassem da epopéia ou do destino de comunida­
des ou grupos sociais, ou da criação de determina­
das instituições, como o Estado democrático, as 
universidades ou as grandes religiões. 

Vale mencionar de passagem pesquisa semelha 
te feita pela International Sociological Associ<;Jion, 
que apontou como obra sociológica mais im~ rtan­
te do século Economia e sociedade, de ~ Weber, 
um grande painel histórico e conceitu das origens 
e características das sociedades mo -ernas. Todos os 
demais autores do topo dai:.ist essa pesquisa (C. 
W. Mills, Robert K. Merto , Luckman e Berger, 
Pierre Bourdieu, Norbe,.,,. · lias, Jurgen Habermas, 
Talcott Parsons, E. Go mian) escreveram trabalhos 
de natureza teórica conceitua!. 

Na lista bras· ira, o que chama a atenção em 
quase todos o utores e livros é que eles têm o Brasil 
como tem - as únicas exceções são os trabalhos 
mais anttgos de Fernandes , de natureza monográfica, 
e o - xto de Cardoso e Falleto, escrito no Chile, 

do a América Latina por oposição ao Brasil. 
Os resultados da enquete feita aqui apontam para 

livros históricos, muitos deles notáveis pelas des­
crições detalhadas das circunstâncias e dos meios 
de vida da população em determinadas regiões e 
períodos, uma fenomenologia cujo valor transcende 
as eventuais interpretações dos próprios autores, 
propondo uma nova visão a respeito do 'Brasil real', 
por oposição ao Brasil formal das leis ou dos precon­
ceitos e das visões importados da Europa pelas 
elites. Mas, talvez, por isso mesmo, são livros que 
mostram uma sociedade sem atores, sem iniciati­
vas , no máximo com instituições precárias, e popu­
lações vivendo as conseqüências e o peso de seus 
determinismos . Falta o Brasil utópico, o Brasil em 
projeto e em construção. 

Chama a atenção, também, o fato de 
que os livros sobrevivem, mas a maior 
parte das teorias propostas por seus auto­
res são relíquias do passado. Hoje, nin­
guém fala mais do luso-tropicalismo, do 
homem cordial ou dos determinismos 
geográficos e raciais de nossa organiza-

ção social e política. Não se pensa mais que o ~ sil 
evoluiu de uma sociedade agrária feudal p '6 uma 
economia capitalista burguesa como a , ropa, ou 
que tenha tido uma 'revolução burg sa' . Não se 
acredita que a industrialização ten sido um efeito 
benéfico da crise de 1929 e ni uém pensa que o 
sertanejo seja, 'acima de tud , um forte'. 

Ficaram, no entanto, s grandes questões do 
passado, e alguns~ nc inhamentos de resposta: a 
idéia de que a histór' , a cultura e as instituições são 
importantes; qu não se pode entender o 
país, simples ente, pela letra das leis ou 
pela lógic os interesses em conflito; e a 
noção que alguns padrões específicos 
~e~ tes na formação do país - os pro­
ce~ os de colonização, o inter-relacio­
name o e os conflitos entre raças e 
culturas, s padrões e valores associa­
dos a nossa tiga 'nobreza' urbana e 
agrária, os pad 'ées de dependência e 
subordinação do ovo em relação 
aos poderosos - tiv m consequencias 
duradouras que ainda rsistem na maneira pela 
qual o país se organiza e o 

A as respostas 
economistas e cientistas políticos mostra algun · 
consensos inesperados, bem como algumas diferen­
ças também surpreendentes. Os economistas são 
unânimes em colocar Celso Furtado em primeiro 
lugar, mas não incluem nenhum outro nome ou obra 
de economistas além de Furtado e Prado entre os 
cinco primeiros em sua lista de preferê~cias - mas 
isso pode ser um efeito da amostra peculiar dos 
profissionais que responderam à enquete, provavel­
mente mais próximos das outras ciências sociais do 
que a maioria. 

Os economistas ainda preferiram dar relevo a 
vários nomes da tradição sociológica, começando 
por Faoro , Buarque de Holanda e Freyre, mas desco­
nhecem alguns dos autores considerados mais im­
portantes para o entendimento da formação do sis­
tema político brasileiro, como Oliveira Viana e 

Nunes Leal. 
Já os sociólogos colocam Freyre em 

primeiro lugar, mas não encontram lu­
gar para Furtado em suas preferências. 
Os antropólogos, de forma semelhante, 
também desconhecem os economistas 
e concentram suas preferências em 
Freyre. Os cientistas políticos são os 



umcos que colocam nomes de outras 
disciplinas em primeiro lugar (Furtado 
e Freyre) e mostram um âmbito de inte­
resse mais eclético e multidisciplinar. 

A concentração das preferências em 
autores mais antigos pode ter sido uma 
conseqüência da restri~ão que foi feita 
ao número de autores -~ obras a serem 

que todos os estudantes deveriam ler 
para entender em profundidade nossa 
realidade, para se tornarem herdeiros 
condignos de nossas melhores tradições? 
Feita de forma impensada, essa propos­
ta, ao lado dos benefícios óbvios, corre-

- ria o risco de perpetuar as limitações e 
· insuficiências que caracterizam nossas 

indicados ou até mesmo a um efeito da idade mais ciências sociais:-a pobreza dos estudos comparados; 
madura de muitos dos respondentes. Vale ressaltilt a pouca reflexão teórica e conceitua!; a ênfase talvez 
que o que foi pedido era a indicação de obras e não excessiva nos aspectos atávicos e peculiares do 
de autores; algumas pessoas, mesmo assim, preferi- país, em. detrimento dos projetos, dos logras e das 
ram ficar em nomes. Na análise dos dados, acabamos conquistas ; e a grande dificuldade em entabular 
também por tratar de autores, fazendo ressaltar diálogos criativos e enriquecedores com outras tra- · 
assim as contribuições intelectuais que não aparece- dições de . trabalho e outros países. 
riam - ou apareceriam menos - se aS' referências Será então, afinal, que os clássicos servem para 
ficassem dispersas entre obras variadas . alguma coisa? Pela presteza com que a enquete foi 

Uma outra possível explicação para esse tipo de respondida, e a pouca dificuldade que tiveram as 
escolha é que as ciências sociais se expandiram pessoas em atender ao pedido de no máximo 
muito nas últimas décadas, e as referências a autores cinco refer~ncias em cada categoria, acredito 
mais recentes ficªram--muítõ-dispérsã.};;--em--funçãg_ que esses autores continuam bem presentes na 
da crescente diversidade de metodologias, perspec- ---------mente ___ ge nossos cientistas sociais, definindo 
tivas e orientações. Não há maiores diferenças em suas ques-tões e apontando caminhos e desca-
fµnção de se as pessoas tive!:ªID--su-a---forrnaçáo -rnais _____ minhas para â busca-Qe respostas. 

'

///~Ita nos Estados u~_ic;los~--ÍÍ~ Europa ou no Brasil. ·--------.Ao-cogtrário do que dizta}sobert K. Merton, 
/ em seu lh;:r,5"So_ç:iaJ Theory and-Soç;ial Struc-

~~~1;-ri!, ture (The Free Prêss, __ 1949.), cita~âo ,~ma 
~ ..,_,____ frase famosa do matem·âtiç:o e filósofo br'i~ , 

eftiARÃi :Qu~j ·SERVEM], osj ___ ____......,..a tânico Alfred N. Whitehea'êl'-{!~61-1947) , , ·· .. 
"' :~ -~ as ciências que te.roem esquecêr,_~eus fundadÜre~ 

J não estão perdidas, mas, ao contráriq, podem sem-', _ 
Será qud esses livros e autores, de alguma forma, pre buscar no passado os temas de ' diálogo e de 
definem ? 'cânone' dos cientistas sociais brasileiros, 

1 
1 

renovação. ■ 



Na época 
da seca, 
o nível do 
reservatório 
baixa e revela 
parte da 
madeira 
submersa 
(vista aérea 
na foto maior 
e vista 
da margem, 
a partir 
de uma 
embarcação 
no detalhe) 

ECOLOGIA Quarta maior hidrelétrica do mundo contrariou as previsões pessimistas e trouxe 
grandes vantagens para a região 

Tucuruí quinze anos depois 
Em setembro de 1984 iniciava­

se a formação do imenso re­
servatório de Tucuruí, no sul do 
Pará. Envolto em denúncias, o 
represamento do rio Tocantins 
provocou debates acalorados na 
Reunião Anual da SBPC daquele 
ano. Os pesquisadores temiam 
que o "apressado" processo de 
represamento do rio acarretasse 
uma "catástrofe sem precedentes" 
sobre a economia e o meio ambi­
ente locais. O enorme lago a ser 
formado, com 2.830 km2, enco­
briria cerca de 200 mil hectares 
de floresta. O que aconteceria 
com a madeira submersa? E com 

as populações indígena e local? 
Quinze anos depois, verifica-se 
que algumas previsões pessimis­
tas não se concretizaram e, para 
outras - acertadas-, foram desen­
volvidas soluções criativas. Novas 
questões agora se apresentam: 
entre elas, como planejar o cres­
cimento das cidades que se for­
mam à beira do reservatório? 

A madeira submersa 
Entre os principais temores dos 
pesquisadores na época da forma­
ção de Tucuruí estava a possibili­
dade de que a madeira submersa 
no reservatório apodrecesse e 

acarretasse "enormes da­
nos e alterações ambien­
tais, colocando em risco, 
inclusive, a integridade 
das próprias turbinas de 
aço da hidrelétrica". Mas o 
fato, que já ocorrera na hi­
drelétrica de Bronkopon­
do, no Suriname, não se 
repetiu no caso brasileiro. 
Fomos poupados desses 
efeitos pelas característi-

cas próprias do lago que se for­
mou, principalmente pelo curto 
tempo de permanência da água no 
reservatório. 

Segundo a bióloga Wilze Fray 
Casanova, coordenadora do Cen­
tro de Proteção Ambiental manti­
do pela Eletronorte em Tucuruí, 
apesar do enorme tamanho do 
lago, a água que o forma sereno­
va totalmente a cada 50 dias no 
máximo . "Isso não quer dizer que 
não haja alterações", destaca. "A 
água tem suas características quí­
micas e biológicas modificadas, 
não sendo, inclusive, indicada 
para consumo humano, mas se 
renova constantemente, o que di­
minui os efeitos da decomposição 
da madeira submersa", diz Casa­
nova. Coletas e análises da água 
são feitas sistematicamente em 
vários pontos do reservatório. 
Elas revelam que a água de Tucu­
ruí só recupera as suas caracterís­
ticas normais - aquelas que apre­
senta quando chega ao reservató­
rio - na cidade de Cametá, 180 km 
a jusante da represa. 



Sob as águas de Tucuruí encon­
tram-se centenárias castanheiras, 
mognos, ipês e maçarandubas. 
Essa fortuna em madeiras nobres 
estaria condenada ao apodreci­
mento não fosse a criatividade de 
moradores locais, que adaptaram 
uma motosserra para funciona­
mento sob a água e, assim, desen­
volveram a técnica do corte sub­
merso . Duas empresas estão in­
vestindo no aprimoramento e na 
mecanização desse processo. 
Grande parte desse interesse se 
deve a uma surpresa revelada na 
extração da madeira: apesar de 
submersa há 15 anos, ela mantém 
várias de suas características e, no 
caso de algumas espécies, fica ain­
da melhor em contato com a água. 

"Há cerca de 2 milhões de m 3 

de madeira sob o lago; suficiente 
para 12 anos de extração, caso as 
30 glebas em que o lago foi divi­
do se jam exploradas", estima 
Valter Roma Júnior, gerente do 
Centro de Proteção Ambiental da 
Hidrelétrica. Ao ritmo atual, no 
entanto, em que apenas seis 
glebas estão sendo exploradas, 
estima-se que a retirada da madei­
ra possa demorar até 300 anos. 

Banco de germo,plasma 
Além do controle da qualidade da 
água e da extração da madeira, a 
Eletronorte mantém outros 12 pro­
jetos relacionados à gestão am­
biental na área da hidrelétrica de 
Tucuruí. Entre eles, destaca-se o 
projeto de revitalização do banco 
de germoplasma, iniciativa cria­
da em 1984 em conjunto com o 
Instituto de Pesquisas da Amazô­
nia (Inpa), para a coleta e preser­
vação de espécies da flora da re­
gião . O banco de germoplasma 
encontra-se em uma das 1.600 

ilhas presentes no reservatório. 
Com 100 ha de área, a Ilha de Ger­
moplasma preserva cerca de 15 

mil árvores , de 46 espécies dife­
rentes. 

Duas outras ilhas também são 
consideradas unidades de con­
servação e abrigam diversas espé-

cies de animais capturados na 
ocasião do enchimento da barra­
gem. Em uma dessas ilhas desen­
volve-se o projeto de preservação 
do tracajá (Podocnemis unifilis) , 
espécie de tartaruga, típica da re­
gião. "Na época da seca, o nível 
de água do reservatório baixa e os 
ovos das tartarugas tornam-se vi­
síveis e passíveis de maior preda­
ção, inclusive humana. Para evi­
tar o impacto dessa mudança so­
bre a espécie, os ovos de tracajá 
são recolhidos e terminam seu de­
senvolvimento em 'praias artifi­
ciais"', explica Wilze Fray. 

Os índios Parakaiia 
e a população de Tucuruí 
Em uma ação conjunta com a 
Funai e a Companhia Vale do Rio 
Doce, a Eletronorte removeu, em 
1985, a população de duas aldeias 
Parakafí.a localizadas em áreas que 
seriam alagadas. O futuro dos ín­
dios Parakafi.a, na época conside­
rado incerto , foi definido dois 
anos mais tarde com o financia­
mento de estudos ambientais e 
antropológicos e a implantação de 
um projeto de assistência à comu­
nidade indígena - o Programa 
Parakafí.a. Uma no va área de ► 

EMDIA 

Espécies 
nativas 
daregiio 
Norte 
preservadas 
na ilha de 
Germoplasma 

No centro 
de Tucuruf, 
as construções 
avançam sobre 
os riachos 
que acabam 
carregando 
o lixo 
eoesgoto 
parao 
reservatório 

ACUMULAÇÃO DE MERCÚRIO EM SISTEMAS AQUÃTICOS NA AMAZÕNIA 
O mercúrio (Hg) foi e ainda é usado - porém em escala muito menor- nos garimpas de 

ouro onde contaminou alguns organismos em rios e lagos na Amazônia. Entretanto, 

pode ser também liberado de solos em situações de represamento de rios e formação 

de reservatórios. Apesar da contaminação por Hg não ter sido observada nos sedi ­

mentos de fundo e em vários compartimentos no sistema aquático no lago de Tucuruí, 

níveis elevados foram observados em peixes predadores (topo de cadeia alimentar) 

em uma pesquisa realizada por pesquisadores finlandeses em 1992. Como conse­

qüência as pessoas que ingeriam altas quantidades desses peixes apresentavam 

também concentrações elevadas de Hg em seus cabelos. Em áreas como em Tucuruí 

foi sugerida a ingestão preferencial de peixes com outros hábitos alimentares como 

os omnívoros e herbívoros que não apresentam contaminação. Uma reavaliação das 

condições do pescado local está em realização pela Eletronorte com a participação de 

uma empresa de consultoria e de universidades. 

Olaf Malm 
Instituto de Biofísica, Universidade Federal do Rio de Janeiro 
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EM DIA 

Vista aérea 
da hidrelétrica 
de Tucuruí 
e do canteiro 
de obras para 
implementação 
de novas 
turbinas 
geradoras 

Comunidade 
indígena 
Parakana 

351.697 ha foi demarcada e trans­
formada em reserva. Subprogra­
mas de saúde, educação e apoio à 
produção foram implantados. 

Os resultados são sensíveis: 
a comunidade Parakaiía , redu­
zida na época da transferência a 
247 pessoas , teve um aumento 
populacional de 6% ao ano , con­
tando hoje com 483 membros. 
As escolas, antes desconhecidas, 
permitiram a 30% da população 
ser alfabetizada na língua mater­
na e em português, enquanto a as­
sistência à saúde fez desapa­
recer as epidemi­
as de sarampo, 
gripe, malária e 
hepatite B. Os 
Parakafia, antes 
dependentes do 
fornecimento de 
alimentos pela Fu­
nai, retomaram sua 
produção em grandes 
roças e estão comer­
cializando o exceden­
te . Além disso, o extra-
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tivismo da castanha, do mel, do 
açaí e do cupuaçu, junto com o 
comércio do artesanato, têm ga­
rantido a economia das aldeias e 
a permanência dos índios na re­
serva. Valores culturais, como as 
festas tradicionais, as pinturas 
corporais e os ritos de passagem, 
também foram retomados. 

Assim como a população indí­
gena, também a da cidade de Tu­
curuí e dos municípios vizinhos 

cresce rapidamente acompa­
nhando o desenvolvimento da re­
gião. Municípios, como Breu 
Branco, Goianésia e Ipixuna, fo­
ram desmembrados de Tucuruí, 
tornaram-se independentes e, 
juntos, acumulam cerca de 150 

mil habitantes. Somada aos 60 

mil moradores de Tucuruí, a po­
pulação da região circunvizinha 
ao reservatório já beira 210 mil 
pessoas. Vive-se basicamente da 



pesca, do extrativismo vegetal e 
mineral, da agricultura e pecuá­
ria e de um nascente turismo de 
pesca. 

Além da economia própria, os 
municípios recebem cerca de 
R$ 3,2 milhões mensais da Ele­
tronorte, como indenização pelo 
alagamento das terras da região. 
O governo do estado do Pará, por 
sua vez, recebe cerca de R$ 2 mi­
lhões mensais de ICMS pela ener­
gia gerada. Apesar desses valores, 
basta uma caminhada pelas ruas 
centrais de Tucuruí para se per­
ceber que o ritmo de crescimento 
da cidade é muito superior ao dos 
investimentos e do desenvolvi­
mento urbano. Em muitas regiões, 
ainda falta água encanada e esgo­
tamento. Uma questão que seco­
loca é, sem dúvida, a do planeja­
mento urbano, sobretudo em uma 
região que pretende ser 'sinôni­
mo de ecoturismo'. 

A energia elétrica 
Considerada a quarta 
maior usina hidrelétri­
ca do mundo, Tucu-
ruí atende 360 mu­
nicípios do Pará e 
Maranhão. Fornece também par­
te da energia para outros estados, 
sobretudo do Norte e Nordeste, 
através das linhas de transmissão 
que interligam o sistema elétrico 
brasileiro. A capacidade de gera­
ção de energia das 12 turbinas 
existentes é de 4 mil megawatts 
(MW), mas deverá ser ampliada 
para 8.370 MW até 2006, quan­
do as obras para instalação de 11 

novas turbinas serão concluídas. 
A expectativa é complementar a 
geração de energia de outros es­
tados, "uma vez que a demanda é 
crescente", informa Ricardo Rios, 
gerente de produção em Tucuruí. 
Segundo Rios, o sistema elétrico 
encontra-se em situação difícil 
justamente porque a demanda 
cresce, sem que investimentos no 
setor sejam feitos. No caso de Tu­
curuí, a obra de complementação 
da usina está orçada em R$ 1,25 

Fotomontagem 
mostrando 
a usina 
hldrelétrica 
de Tucuruí hoje 
e como deverá 
ficar, ampliada, 
em2006 

bilhão e aproveita uma área já 
utilizada pela usina, o que torna 
"o impacto ambiental da obra 
praticamente inexistente", afir­
mam os técnicos da hidrelétrica. 

Além da duplicação da capa­
cidade geradora de Tucuruí, ou­
tros investimentos estão atraindo 
a atenção da Eletronorte: de olho 
no potencial hidráulico da região 
Norte, a empresa está realizando 
estudos para a construção de uma 
usina em Belo Monte, na região 
de Altamira, no Xingu. O poten­
cial de geração estimado para a 
nova usina é próximo ao de Itaipu 
(12 mil MW). Estudos estão sen­
do feitos para avaliar a viabilida­
de do projeto. 

Segundo Ricardo Rios, Belo 
Monte é um cânion e não haveria 
praticamente reservatório. "A 
idéia - diz ele - é prolongar o que 
naturalmente ocorre no período 

UHE 
Tucuruí 

Hoje 

da cheia no Xingu, mas manten­
do a constância". A depender da 
Eletronorte, é provável que em 
cinco anos tenhamos uma nova 
usina de grande porte instalada 
no país. A diferença em relação a 
Tucuruí - opina Ricardo Rios -
está na possibilidade de "usar o 
conhecimento adquirido para 
fazer ainda mais bem feito". Para 
os que estão de fora assistindo a 
esse jogo, no entanto, é mais uma 
vez momento de retomar os de­
bates e opinar: será a construção 
de usinas de grande porte a me­
lhor opção tecnológica para gera­
ção elétrica no país? 

Vera Rita da Costa 

Enviada especial a Tucuruí/PA* 

* Vera Rita da Costa viajou a convite da Eletronorte 

EM DIA 
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Otamanho 
das colheres 
de sopa, 
sobremesa, 
chá e café 
varia muito 
dependendo 
do fabricante FARMACOLOGIA Falta de padronização de medidas induz doses erradas de medicamentos 

Sem colher de chá 

Dados 
volumétricos 
de 60 colheres 
adquiridas 
aleatoriamente 
em seis capitais 
brasileiras 

U ma coleção de colheres de ta­
manhos variados, obtidas no 

comércio de seis diferentes capi­
tais brasileiras, atesta que a maio­
ria dos medicamentos líquidos 
disponíveis no mercado nacional 
é ingerida em dosagens incorre­
tas. O colecionador é o professor 
Amadeu Roselli Cruz, do Departa­
mento de Farmacologia da Univer­
sidade Federal de Minas Gerais, 
que comprovou, ao examinar a ca­
pacidade volumétrica das 60 co­
lheres que adquiriu, não haver pa­
dronização nas medidas indicadas 
nas bulas e prescrições médicas. 

Segundo Cruz, poucos medi­
camentos trazem indicação de 
medida. A maioria recomenda 
que se use uma colher "das de sopa, 
sobremesa, chá ou café", que têm 
volumes decrescentes. "Como os 
volumes não são padronizados, 

podem ser administradas doses 
erradas dos medicamentos , ge­
rando efeitos farmacológicos e 
clínicos diferentes dos espera­
dos", alerta o pesquisador. 

A pesquisa de Amadeu Cruz 
teve início quando professores de 
biologia e ciências com os quais 
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desenvolve um projeto de farma­
cologia escolar, revelaram sua preo­
cupação com o efeito das medi­
cações de alunos feitas em sala de 
aula a pedido dos pais. Após in­
gerir medicamentos contra proble­
mas respiratórios, estados alér­
gicos e quadros de epilepsia, as 
crianças apresentavam, entre ou­
tros problemas, sonolência e alte­
rações perceptivas e psicomo­
toras, ficando com seu rendimen­
to escolar comprometido. "Esses 
efeitos não deveriam ocorrer se a 
dose ingerida fosse correta" , ex­
plica o pesquisador. Descartada a 
hipótese de prescrição incorreta 
pelo médico, não foi difícil con­
cluir que o problema estava no 
volume das colheres usadas na 
administração do medicamento. 

Ao comparar as capacidades 
volumétricas, Cruz encontrou di­
ferenças de até 500%, o que signi­
fica que a utilização dessas me­
didas pode resultar em superdo­
sagens ou subdosagens de remé­
dios. A superdosagem, em medi­
camentos com princípio ativo de 
ação psicofarmacológica, como 
anti-histamínicos, pode levar à 

sonolência e ao relaxamento mus­
cular em crianças em idade esco­
lar. Segundo o farmacologista, tais 
sintomas podem ter implicações 
no desenvolvimento cognitivo e 
psicomotor de crianças, com alte­
rações no desenvolvimento de re­
flexos. A sub dosagem de antibió­
tico, por exemplo, pode provocar 
resistência bacteriana, com risco 

de vida para o paciente, sobretudo 
crianças e idosos. 

O acervo de colheres adquiri­
das em Belo Horizonte, Rio de Ja­
neiro, Porto Alegre, Curitiba, For­
taleza e Natal - em supermerca­
dos, onde o produto vinha em 
embalagem fechada, com indica­
ção do tipo, ou em lojas populares 
próximas a estações rodoviárias e 
terminais de ônibus urbanos - foi 
colocado aleatoriamente numa cai­
xa de sapatos vazia, para que um 
grupo de homens e mulheres 
identificasse os tipos de colher. 
"Mais da metade das pessoas 
(52%) que participaram da pes­
quisa só conseguiam identificar 
uma colher ao olhar para outra e 
comparar os tamanhos", conta o 
professor. O número de erros na 
identificação foi maior entre os 
homens. Outro problema detecta­
do foi a má utilização das medi­
das, já que a colher muito cheia 
pode conter até 1 O% a mais de lí­
quido. 

Cruz propõe que a indústria 
farmacêutica inclua, junto com o 
medicamento, uma medida plás­
tica em forma de copinho ou de 
dispensador volumétrico automá­
tico. Ele lembra que, como o plás­
tico é atualmente muito barato, a 
decisão não alteraria o preço do 
produto. ''A solução, definitiva­
mente, está nas mãos da indústria 
farmacêutica", afirma. 

Ana Rita Araújo 
Especia l para Ciência Hoje/MG 
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Figura 1. 
Queimada 
no morro 
em frente 
ao morro 
do Pai Inácio, 
em setembro 
de1996 

Figura 2. 
Vista do topo 
do morro do 
Pai Inácio, com 
afloramento 
de quartzito­
arenito em 
primeiro plano 
eo morro do 
Camelo ao 
fundo 

1 númeras cachoeiras , morros e 
vales, além de grutas, cavernas 

e uma exuberante vegetação , que 
reúne flores das mais variadas co­
res e formas . Com tantas belezas 
naturais , a Chapada Diamantina, 
região central da Bahia, já recebe 
muitos visitantes , mas ainda tem 
grande potencial turístico inex­
plorado . Esse tipo de atividade 
econômica, no entanto , deve ser 
precedida de maiores estudos e 
cercada de muitos cuidados. Hoje, 
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por exemplo, orquídeas e bromé­
lias , entre outras espécies , são 
constantemente retiradas por tu­
ristas e comerciantes de plantas, 
descaracterizando a vegetação e 
comprometendo a biodiversidade. 

A visitação do local vem ocor­
rendo praticamente sem qualquer 
fiscalização dos órgãos competen­
tes. Assim, unidades de conserva­
ção, como a do morro do Pai Iná­
cio , área de proteção ambiental 
(APA) [APA Marimbus-Iraquara] 

e a do Parque Nacional da Chapa­
da Diamantina (Parna) têm sua in­
tegridade ameaçada. Além do tu­
rismo sem controle, outros peri­
gos para a região são as freqüen­
tes queimadas (figura 1) e as der­
rubadas de árvores para utiliza­
ção da madeira. A falta de contro­
le do parque também traz riscos 
aos turistas desinformados, como 
verificado no início deste ano, 
quando uma pessoa despencou 
de cerca de 400 m de altura, le­
vada pela forte enxurrada, local­
mente conhecida como tromba­
d'água. 

Conhecer melhor esse ecossis­
tema é uma das condições impor­
tantes para sua proteção. A Cha­
pada Diamantina pertence à ca­
deia do Espinhaço e apresenta 
regiões com paisagens privilegia­
das, onde há predomínio de ro­
chas de quartzito e arenito (figu­
ra 2). Há uma estação seca bem 
definida, período em que a falta 
d'água compromete a sobrevivên­
cia, o crescimento e a reprodução 
da vegetação. 



Nas áreas acima de 950 m de 
altitude, a vegetação é conhecida 
como campo rupestre, crescendo 
sobre solos rasos e ácidos. Rochas 
afloradas (expostas na superfície) 
são encontradas com freqüência e 
há predomínio de ervas e arbus­
tos, que, na época seca, adquirem 
uma coloração amarelada, con­
trastante com o verde da época 
chuvosa (figuras 3 e 4). 

Morro do Pai Inácio 
Uma elevada diversidade de plan­
tas vasculares ( com sistemas con­
dutores de água e nutrientes efi­
cientes) foi verificada em estudo 
realizado pelo autor, de 1996 a 
1998, no morro do Pai Inácio, si­
tuado na Chapada Diamantina, 
município de Palmeiras. A pes­
quisa focalizou dois platôs, com 
misturas de substratos rochosos 
e arenosos - o mais alto engloban­
do o topo do morro, a 1.170 m de 
altitude, e o outro entre 1.100 me 
1.115 m. Pelo índice utilizado no 
trabalho, o de Shannon-Wiener, a 
diversidade específica mostrou­
se elevada, principalmente no 
platô inferior (3,523 nats), onde 

foram encontradas 125 espécies 
contra 66 no platô mais alto. 

Uma das causas da alta diver­
sidade no campo rupestre do mor­
ro do Pai Inácio é, provavelmen­
te, a combinação de diferentes fa­
tores: a ocorrência de grande nú­
mero de espécies distintas , o pe­
ríodo chuvoso em que foi realiza­
do o estudo e os diversos mi­
croambientes , com variações de 
substrato, inclinação, incidência 
solar, umidade, temperatura e 
vento. Assim, -plantas com dife-

Família Endêmica 

rentes 'exigências ecológicas' po­
dem ocupar tais locais. 

O platô mais baixo apresenta 
grande heterogeneidade de hábi­
tats, o que deve influenciar na 
maior diversidade de plantas 
vasculares ali verificada. No platô 
mais alto , o substrato rochoso é 
dominante, com ocorrência, prin­
cipalmente, de espécies rupícolas 
(instaladas diretamente na rocha, 
praticamente na ausência de so­
lo), em especial a canela-de-ema 
(Vellozia hemisphaerica). Essa 

Não descrita Monotípica 

EMDIA 

Figura 3. 
Platô mais alto 
do morro 
do Pai Inácio 
com vegetação 
conhecida 
como campo 
rupestre, 
visivelmente 
seca, em 
período de 
baixa 
pluviosidade 

Figura 4. 
Platô mais 
alto do morro 
do Pai Inácio, 
mostrando 
sua vegetação 
com diversos 
tons de verde, 
em período 
de alta 
pluviosidade 

Figuras. 
Pleurothallis 
hamosa,uma 
Orchidaceae 
peculiar por 
suas folhas 
côncavas, 
variando de 
coloração 
verde a vinho, 
muitas vezes 
encontrada 
em moitas 
de plantas 
da família 
Velloziaceae 

Exemplos 
de espécies 
de plantas 
vasculares 
encontradas 
no morro do 
Pai Inácio 
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Figura 6. 
Centrosema 
braslllanum, 
uma 
Leguminosae 
que chama 
atenção pela 
forma e cor de 
suas pétalas 

Figura 7. 
Plthecocerls 
pacourlnoldes 
éa única 
espécie 
dogênero 
Plthecocerls, 
sendo, 
portanto, 
uma espécie 
deginero 
monotfplco, 
Pertence 
à família 
Composltae, 
também 
conhecld por 
Asteraceae 

Figuras. 
Pallavana 
tenulflora, 
uma espécie 
da famma 
Gesnerlaceae, 
encontrada 
mais 
frequentemente 
próxima a 
locais 
sombreados 
por blocos. 
de rochas, 
geralmente 
nas encostas, 
onde há maior 
umidade 

planta pertence à família Vello­
ziaceae, típica de afloramentos 
rochosos na América do Sul e na 
África. 

Diferentes cenários 
A flora do morro do Pai Inácio 
apresenta proporções de espé­
cies por famílias equivalentes às 
de outras áreas de campos rupes­
tres da Bahia e de Minas Gerais. 
São freqüentes as Orchidaceae (fi­
gura 5) e Bromeliaceae, vítimas 
constantes dos turistas ou comer­
ciantes de plantas. Outras famí­
lias bem representadas são as 
Gramineae ( ou Poaceae) , Legu­
minosae (figura 6), Compositae 
(ou Asteraceae) (figura 7), Vello­
ziaceae, Cyperaceae e Melas­
tomataceae. 
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As espécies vegetais apresen­
tam preferências a determinados 
substratos. As famílias Vellozia­
ceae , Cyperaceae , Orchidaceae, 
Bromeliaceae e Guttiferae são 
mais comuns nas áreas de aflo­
ramentos rochosos, enquanto as 
Gramineae, Leguminosae, Con­
volvulaceae, Turneraceae, Irida­
ceae e Amaranthaceae são cons­
tantes principalmente em solos 
arenosos. 

Em outro ambiente encontra­
do nos platôs, blocos de rochas 
com tamanhos variáveis criam 
vãos sombreados e protegidos do 
vento , onde há vegetação de por­
te mais elevado e denso. Nesse 
local as espécies mais comuns 
pertencem às famílias Composi­
tae, Labiatae, Araceae, Gesneria­
ceae (figura 8), Myrtaceae, Melas­
tomatacea, Guttiferae, Malvaceae 
e Begoniaceae. 

Razões para preservar 
A alta diversidade de plantas vas­
culares , a ocorrência de espécies 
endêmicas ( exclusivas da região), 
espécies ainda não descritas e 
monotípicas (gêneros que pos­
suem apenas uma espécie) são al­
guns dos motivos para a conser­
vação e preservação do morro do 
Pai Inácio e de outras áreas simi­
lares. 

A fauna do morro do Pai Inácio 
também tem importância biológi­
ca. Bom exemplo disso é a exis­
tência de animais como o beija­
flor Augaster lumachellus , endê-

mica da Chapada Diamantina, e 
o lagarto do gênero Cnemido­
phorus, recentemente descrito. 
Outros casos, de ocorrência no 
Parque Nacional, referem-se aos 
anfíbios Rupirana cardosoi ( es­
pécie de rã monotípica) e pere­
recas do gênero Hilla, ainda não 
descritas. 

A eficácia das ações de conser­
vação e a preservaç~o dessas 
áreas dependem de estudos sobre 
a dinâmica do ecossistema, que 
auxiliarão no manejo e na manu­
tenção da integridade da paisa­
gem. Enquanto isso não ocorrer e 
os órgãos do governo não atuarem 
na proteção da região, uma alter­
nativa seria buscar o auxílio de 
empresas privadas e instituições 
ligadas à preservação, visando a 
organização de esquemas de visi­
tação, nos quais haveria a cobran­
ça de uma taxa a ser revertida para 
a conservação local. Com esse di­
nheiro , seria possível viabilizar 
programas de fiscalização, manu­
tenção, limpeza e educação am­
biental, a exemplo dos parques 
nacionais da Serra da Capivara e 
da Chapada dos Veadeiros. As­
sim, a Chapada Diamantina, final­
mente, poderia ser explorada de 
maneira controlada e consciente. 

Abel Augusto Conceição 
Instituto de Biociências, 

Universidade de São Paulo (USP) 



ENGENHARIA BIOMÉDICA Equipamento produzido pela Coppe previne infecção hospitalar 

Um aliado contra as badérias 

U m projeto desenvolvido pela 
Coordenação dos Programas de 

Pós-graduação em Engenharia da 
Universidade Federal do Rio de Ja-

. neiro (Coppe-UFRJ) pode solucio­
nar um problema grave que atinge 
cerca de 47% dos pacientes hospi­
talizados em unidades de trata­
mento intensivo (UTis) no país: a 
infecção hospitalar, responsável por 
17% das mortes nessas unidades. 

A equipe da Coppe, composta 
pelo físico Ricardo Marques Ri­
beiro, pelo biólogo Aldo Pacheco 
Ferreira e coordenada pelo enge­
nheiro Marcelo Werneck, criou 
um aparelho capaz de detectar a 
quantidade e o tipo de bactérias 
aerobiológicas (encontradas no 
ar) que contaminam o ambiente. 
A detecção é efetuada em apenas 
cinco horas, em um processo 14 

vezes mais rápido do que o méto­
do convencional, que exige em 
média três dias de análises. 

Tamanha agilidade, segundo os 
pesquisadores, permitirá aos mé­
dicos identificar e combater as 
bactérias causadoras da infecção 
hospitalar antes que elas contami­
nem os pacientes. "Com o detec­
tor, será possível fazer o monitora­
mento do ambiente, antecipando­
se à infecção. Com isso, podemos 
reduzir a taxa de contaminação 
para algo entre 1 % e 5%, dentro 
dos índices considerados aceitá­
veis pela Organização Mundial da 
Saúde", diz Werneck. 

O aparelho, batizado de 'bacte­
riosensor', é pioneiro porque uti­
liza sensores de fibra óptica para 
identificar a presença das bacté­
rias. Esse material - usado em 
pesquisas na área de saúde desde 
a década de 1980, mas até hoje pou­
co aproveitado- conduz toda a luz 
que entra em uma das extremida­
des até a outra ponta. 

Segundo Werneck, o detector 
de bactérias funciona de modo 
análogo a um sistema de teleco­
municações. Uma fibra óptica é 
ligada em uma extremidade a um 
laser (fonte de luz) e na outra a 
um fotodetector ( dispositivo que 
detecta fótons (luz) e transforma 
potência óptica em corrente elé­
trica). A diferença é que no meio 
do caminho os pesquisadores 
montam uma 'armadilha para a 
1 uz'. A fibra óptica é afinada em 
determinados trechos, perdendo 
parte da capacidade de conduzir 

. luz, e é colocada em um recipien­
te contendo um meio de cultura 
seletivo, próprio para o desenvol­
vimento de certa espécie de bac­
téria. Uma amostra de ar doam­
biente que se deseja analisar é 
despejada nesse recipiente . 

"Caso existam bactérias da­
quele tipo na amostra de ar, elas 
se reproduzirão ao redor da fibra 
óptica, capturando a luz dela pro­
veniente. Assim, o sinal de luz no 
fotodetector vai decair, mostran­
do uma diferença em relação ao 
sinal original, o que indica a quan­
tidade de bactérias da amostra", 
explica Werneck. 

Até agora, o aparelho só foi tes­
tado em condições ideais: no la­
boratório e com bactérias bastan­
te comuns nos hospitais, como a 

Streptococcus pneumoniae, que 
causa a pneumonia; a Staphylo­
coccus aureus e a Pseudomonas 
aeruginosa, que provocam infla­
mação nas feridas cirúrgicas; e a 
Escherichia coli 0157:H7 , conhe­
cida como 'mal do hambúrguer' , 
presente na carne bovina, · que 
pode provocar parada do funcio­
namento dos rins e diarréias 
hemorrágicas. Mas os pesquisa­
dores já estudam formas de com­
pactar o equipamento para viabi­
lizar sua utilização nos hospitais. 
A idéia é que o aparelho seja ins­
talado em locais críticos, como 
UTis e salas de cirurgia. Monito­
rando constantemente a qualida­
de do ar, o sistema identificaria a 
presença de bactérias a tempo de 
desinfetar a sala cirúrgica antes 
do início das operações. 

O protótipo já se encontra em 
fase de conclusão, mas ainda é 
necessário um ano de trabalho 
para torná-lo apto a testes nos 
hospitais. Confirmada a eficácia, 
os pesquisadores da Coppe pre­
tendem aplicar essa tecnologia 
para verificar também o nível de 
contaminação da água e combater 
a intoxicação alimentar. 

Ângela Góes 
Ciência Hoje/RJ 

Como funciona o 
sistema 

Medidor de 
potência óptica 

Conversor 
analógico/ digital 

Estufa 

~'!!""!'~~'!!""!''!!""!'"'""'■.t .,_ Fonte laser 
Fibra óptica 
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GENÉTICA Projeto que envolveu 35 laboratórios e 192 pesquisadores acabou seis meses antes do previsto 

A praga do 
amarelinho 
atinge 
gravemente 
34º/odos 
pomares 
paulistas 

Concluído o mapa 
genético da Xyllela 

Dais anos após seu início e seis 
meses ante do previsto, foi 

concluído o seqüenciamento ge­
nético da bactéria Xylella fasti­
diosa, causadora da praga do ama­
relinho (ver 'O estrago do amare­
linho' em Ciência Hoje, nº 139). 

Além de ampliar sobremaneira as 
perspectivas de controle da pra­
ga, que afeta seriamente a cultura 
dos cítricos e já se propaga tam­
bém pelos cafezais paulistas , o 
seqüenciamento daXylella -pro­
jeto piloto do Programa Genoma 
da Fundação de Amparo à Pesqui­
sa do Estado de São Paulo (Fapesp) 
- estimulou a capacitação de pes­
soal em técnicas de biologia 
molecular e bioinformática, antes 
desconhecidas , e gerou 'filhotes' 
que prometem, eles também, pro­
duzir bons resultados. 

Entre as conquistas indiretas 
do Projeto Genoma da Xyllela, 
está a criação da ONSA ( Organi­
zation for Nucleotide Sequencing 
and Analysis), um instituto vir­
tual que reúne, por meio da In­
ternet, laboratórios e pesquisado­
res das universidades e institu­
tos envolvidos nos projetos geno-

mas coordenados pela Fapesp . ''A 

rede ONSA deu agilidade à tro­
ca de informações entre pesquisa­
dores e acabou estimulando a 
cooperação entre os laboratórios", 
avalia Andrew Simpson, coorde­
nador de DNA do projeto Genoma 
Xyllela e pesquisador do Institu­
to Ludwig de Pesquisa sobre o 
Câncer. A opinião de Simpson é 
também compartilhada por Steve 
Oliver, André Goffeau e John 
Sgouros, membros do Comitê In­
ternacional que assessorou o pro­
jeto Xyllela. Em relatório oficial 
encaminhado à Fapesp, eles se 
mostraram impressionados com o 
"excelente espírito de grupo den­
tro da rede" de laboratórios e com 
o "compartilhamento não egoísta, 
entre o grupo de jovens e capazes 
cientistas brasileiros, das diferen­
tes tarefas do seqüenciamento". 
Os assessores consideraram em 
seu relatório que a decisão de es­
truturar uma rede para seqüen­
ciar o genoma funcionou em São 
Paulo "ainda melhor do que fun­
cionou na Europa" . 

A empreitada para traçar o 
mapa genético daXyllelafastidio­
sa envolveu diretamente 35 labo­
ratórios paulistas e 192 pesquisa­
dores, além de pessoal de apoio 
técnico e de informática. Com o fei­
to, a rede de laboratórios ONSA, 
estruturada e articulada pela Fa­
pesp, colocou o Brasil entre os 
país.es que integram o pequeno e 
seleto grupo daqueles que obtive­
ram seqüências completas de 
genomas microbianos. Segundo 
levantamento feito pela Fundação, 
apenas 14 diferentes grupos de 
pesquisa - europeus , norte-ame-
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ricanos e 
japoneses 
- obtive­
ram seqüên­
cias completas 
de microrganismos. 

Até novembro do ano passado, 
24 seqüências completas de geno­
mas microbianos tinham sido pu­
blicadas. Entusiasmado, o diretor­
científico da Fapesp, José Fernan­
do Perez, aposta também em re­
sultados promissores no subpro­
jeto Genoma Funcional, iniciado 
em 1998, a partir da obtenção dos 
primeiros resultados sobre a 
Xyllela. O objetivo desse subpro­
jeto é compreender os mecanis­
mos de ação da bactéria e identi­
ficar os genes responsáveis pela 
interação com a planta e que pro­
vocam a doença. Feito isso, será 
possível pensar em estratégias 
para bloqueá-los. Algumas pistas 
já encontradas pelos pesquisado­
res, mas ainda mantidas em segre­
do, indicam que o caminho para 
isso está aberto. 

Em reconhecimento ao esfor­
ço concentrado e integrado dos 
pesquisadores, o governo do Es­
tado de São Paulo conferiu aos 
participantes do projeto Xyllela a 
medalha do Mérito Científico e 
Tecnológico, criada especialmen­
te para a ocasião e que pretende 
homenagear pesquisadores e ins­
tituições que contribuam de ma­
neira decisiva para o desenvolvi­
mento científico e tecnológico. Os 
recursos financeiros destinados 
ao projeto Xyllela, da ordem de 
US$ 12 milhões, foram dispostos 
pela Fapesp, com a participação 
do Fundo Paulista de Defesa da 



Citricultura (Fundecitrus), man­
tido pelos plantadores e pela in­
dústria de citricultura do estado 
de São Paulo. A parceria com o 
Fundecitrus se repete também em 
um novo projeto, estimulado a 
partir da experiência com aXylle­
la, o Projeto Genoma Xanthomo­
nas citri. Iniciado em 1999, o pro­
jeto pretende realizar o seqüencia­
mento da bactéria responsável 
pelo cancro cítrico - a mais grave 
doença de plantas cítricas consi­
derada erradicada desde 1985, 

mas que reapareceu a partir de 
1994 e tem se agravado. O inves­
timento nesse novo programa é de 
US$ 5,5 milhões, sendo US$ 5 

milhões da Fapesp e o restante do 
Fundecitrus. 

Os resultados promissores da 
rede de laboratórios fundada para 
seqüenciar aXyllela também mo­
tivaram a criação dos projetos 
Genoma da Cana-de-açúcar e Ge­
noma Humano do Câncer. Os dois 
projetos, em conjunto, envolvem 
mais de 50 laboratórios de pes­
quisa e recursos da ordem de US$ 
18 milhões. No caso do Projeto 
Genoma Humano do Câncer, de­
senvolvido em parceria com o Ins­
tituto Ludwig de Pesquisa sobre 
o Câncer, pretende-se seqüenciar 
genes de tumores humanos. Para 
isso, deverá ser usado um novo 
método de seqüenciamento gené­
tico, desenvolvido por pesquisa­
dores do Instituto Ludwig. Com 
patente já requerida pelo Institu­
to, a nova técnica promete agilizar 
a obtenção das seqüências dos 
genes causadores de tumores na 
cabeça e no pescoço, gástricos e 
de colo do útero - justamente os 
mais freqüentes no Brasil. 

Vera Rita da Costa 

Ciência Hoje/SP 

EMDIA 

EISIQI QGIA 

TALIDOMIDA 
REABILITADA 

Dados obtidos no Laboratório 
de Angiogênese do Departa­
mento de Fisiologia e Biofísica 
da UFMG confirmam qu e a 
talidomida reduz o crescimen­
to de vasos sangüíneos nos 
processos inflamatórios . Tes­
tes feitos a partir da indução 
de inflamação em camundon­
gos mostraram uma significa­
tiva queda (cerca de 50%) dos 
níveis de hemoglobina após a 
retirada do implante feito no dorso do animal tratado com adro­
ga. "Quanto menor a taxa de hemoglobina, menor o número de 
vasos na área inflamada", explica a pesquisadora Sílvia Passos 
Andrade, coordenadora do laboratório. 

A talidomida 
reduzo 
processo 
inflamatório 
induzido em 

Mas sua equipe não teve o mesmo sucesso ao examinar a ação camundongos 
da talidomida na redução da forma sólida do tumor de Ehrlich em 
animais . Imaginou-se que a droga, ao inibir a formação de vasos 
sangüíneos, inibisse também o desenvolvimento de tumores, que 
se 'alimentam' através desses vasos . Apesar dos resultados nega-
tivos, o grupo pretende continuar trabalhando nessa direção: "Tal-
vez tenhamos êxito associando a talidomida a outras substâncias", 
acredita a pesquisadora. 

Banida do mercado farmacêutico há quase 40 anos por ter gera­
do bebês malformados nos anos 40 e 50, a talidomida tem sido 
reabilitada pela ciência na última década. Ao perceber que seu 
efeito teratogênico (que induz malformações) decorria exatamen­
te de sua capacidade de inibir a formação de vasos sangüíneos, os 
pesquisadores viram na talidomida uma potente droga antiangio­
gênica. Por isso hoje, além de ser usada com sucesso para tratar 
lesões da hanseníase, artrites e sarcoma d_e Kaposi (que comumente 
acomete pacientes com Aids), ela tem ensejado muitos estudos 
que investigam sua capacidade de inibir inflamações e tumores. 

IEGJ..QLOOAD.EAUMENIO.-.L.-_ ___________ _ 

IOGURTE COM GOSTO DE MILHO 

A Universidade Estadual do Norte Fluminense (Uenf) está 
no processo final da produção de um iogurte com sabor 
de milho. Para elaborar o extrato foi usada uma varieda­
de que contém menos amido e mais açúcares que o milho 
verde comum, e _ que foi cultivada por pesquisadores da 
própria universidade. "O milho é um alimento nutritivo, 
com vários aminoácidos essenciais, mas até então não era 
usado na produção de bebidas", diz Lanamar de Almeida 
Carlos, do Laboratório de Tecnologia de Alimentos. 
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EMDIA 

Astronauta 
treina em colega 
técnicas 
de reanimação 
em condições 
que simulam 
microgravidade 

MEDICINA ESP.AO.A,___ ____________________________________ _ 

REANIMAÇÃO CARDIOPULMONAR NO ESPAÇO 

Em uma missão espacial, a falta 
de gravidade faz os objetos flu­
tuarem e obriga os astronautas a 
adotarem procedimentos compli­
cados para realizar ações que se­
riam corriqueiras na Terra. No 
caso de uma emergência, como 
uma parada cardíaca de um tripu­
lante, vários equipamentos preci­
sam ser preparados para que a re­
animação cardiopulmonar possa 

ser feita, o que pode demorar até 
quatro ou cinco minutos. Como 
os primeiros minutos após um 
ataque cardíaco são cruciais para 
a sobrevivência da vítima, uma 
técnica que facilite a reanimação 
cardiopulmonar em ambientes 
sem gravidade está sendo desen­
volvida pelo Laboratório de Mi­
crogravidade da Pontifícia Uni­
versidade Católica do Rio Gran­
de do Sul (PUC-RS), em colabo­
ração com o King's College de Lon­
dres (Inglaterra) e a Fundação 
Rubem Berta/Varig. 

O objetivo da pesquisa é de­
senvolver uma técnica que permi­
ta que apenas uma pessoa, sem 
utilizar equipamentos, realize a 
massagem cardíaca e a respiração 
boca-a-boca em vôos espaciais. 
Para fazer· isso, o reanimador en­
rosca suas pernas ao redor da ví­
tima e se acopla a ela. Para testar 
a eficácia da posição os pesquisa-

dores utilizaram manequins pro­
vidos de sensores. 

Em janeiro e fevereiro foram 
realizados com sucesso, no King's 
College , testes em piscinas, que 
simulam parcialmente as condi­
ções de microgravidade. Em ou­
tubro deste ano deverão ser reali­
zados testes em vôos parabólicas 
da Agência Espacial Européia, 

· que reproduzem condições de 
microgravidade durante alguns 
segundos. E em meados de 2001 

o experimento deverá ser testado 
no espaço, em um vôo da Nasa 
( agência espacial norte-america­
na). "Com vôos espaciais mais 
longos e freqüentes, a possibili­
dade de ocorrência de uma emer­
gência a bordo é maior, o que tor­
na importante essa nova técnica 
de reanimação", afirma Thais 
Russomano, uma das coordenado­
r as do Laboratório de Micro­
gravidade da PUC-RS. 

.ENG_ENtiAR],_,_ _______________________________________ _ 

CASAS DO FUTURO 

As construções que incorporam os benefícios trazi­
dos pelos sistemas computacionais e digitais estão 
sendo chamadas de 'edifícios inteligentes'. Para que 
seus usuários façam economia e tenham mais con­
forto e segurança, eles empregam a automatização 
para administrar sistemas e serviços, evitando ris­
cos e desperdícios. 

Em sua dissertação de mestrado, Edifícios inteli­
gentes , defendida no Departamento de Engenharia 
Elétrica da Pontifícia Universidade Católica de Mi­
nas Gerais, Célia Nastrini mostra como projetar cons­
truções automatizadas e reabilitar aquelas feitas em 
moldes tradicionais. Ao longo do trabalho, feito sob 
orientação do professor Celso Borges Andrade, a 
engenheira aponta as ferramentas (sistema de 
barramento, softwares, tecnologias de informação e 
redes de computadores) adequadas para controlar 
os sistemas e serviços que estarão disponíveis aos 
moradores das casas do futuro. Destacam-se, entre 

outros, os sistemas de sensoriamento interno, con­
trole de energia, abastecimento de água e gás, fun­
cionamento de elevadores e escadas rolantes , bem 
como serviços de fiscalização de acesso ao prédio e 
detecção de incêndio. 

Nastrini vê as novas tecnologias como fundamen­
tais para reduzir custos e otimizar sistemas na cons­
trução civil. Esse 
campo de pesqui­
sa, que integra 
ciência e tecno­
logia de ponta, 
é recente e está 
em fase de de­
senvolvimento, 
prometendo 
muitas ino­
vações a cur­
to prazo. 
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COOPERATIVA 
NO SETOR MINERAL 

O setor de extração e beneficiamento de 
minerais do estado do Rio de Janeiro já tem a 
quem recorrer para solucionar problemas 
tecnológicos, ambientais e legais. Um acordo 
firmado entre a Faperj e a Finep, no âmbito 
do Programa Recape, deu origem à Retecmin, 
uma Rede Cooperativa de Pesquisa sobre 
Minerais da Construção Civil criada para 
suprir as carências das pequenas e médias 
empresas do setor mineral fluminense 
e desenvolver a economia regional. 

Em seu primeiro projeto, a Retecmin -
formada pelo Departamento de Recursos 
Minerais (DRM), pelo Centro de Tecnologia 
Mineral (CETEM), pelo Instituto Nacional 
de Tecnologia, pelo Departamento de Geologia 
da UFRJ e pela Universidade Estadual Norte 
Fluminense - vem oferecendo cursos de 
treinamento e assistência técnica aos 

-+7 mineradores de Santo Antônio de Pádua, 1 

município com cerca de 100 pedreiras 
e 50 serrarias que produzem rochas 
ornamentais para a construção civil. 

"Estamos fazendo o mapeamento geológico 
da região para determinar a localização 
das jazidas e os pontos apropriados 
para a extração de pedras. Além disso, 
a Rede vem orientando os mineradores 
quanto ao uso correto dos explosivos 
e ao tratamento dos efluentes de serraria,' 
além de oferecer auxílio tecnológico 
para aprimorar a qualidade do material 
produzido.", explica o engenheiro Carlos 
Peiter, coordenador técnico da Retecm'in. 
Segundo ele, uma tecnologia adequada, 
além de evitar impactos ambientais, 
torna a região competitiva para disputar 
espaço no mercado de rochas ornamentais. 

EMDIA 
MElliQu,:i ________________ _ 

BERÇO BRASILEIRO TRATA ICTERÍCIA 
EM RECÉM-NASCIDOS 

A icterícia é um problema relativamente comum 
entre os recém-nascidos e até agora os tratamentos 
contra ela eram pouco eficientes. Um grupo 
de pesquisadores do Instituto Fernandes Figueira, 
da Fiocruz, desenvolveu um berço especial para o 
tratamento da doença que está sendo produzido 
em série desde o ano passado . O jbiliberço, jcomo é 
chamado, reduz o tempo de internação dos bebês 
em cerca de 50% em relação aos métodos antigos. 

A icterícia, que dá à pele um tom amarelado, 
ocorre quando há excesso de bilirrubina (pigmento 
derivado da hemoglobina) no sangue. Quase 70% 

dos recém-nascidos têm esse problema em algum 
grau, e mesmo havendo cura espontânea 
na maioria dos casos, cerca de um terço precisa 
de tratamento. ''A causa mais comum 
é a incompatibilidade sangüínea entre mãe e filho, 
condição em que os anticorpos da gestante atacam 
o bebê", diz Manoel de Carvalho, coordenador 
do grupo que desenvolveu o biliberço. 
O berço trata a doença expondo os bebês 
a uma dose controlada de luz, que degrada 
a bilirrubina em substâncias que podem 
ser eliminadas pela urina. 

Os aparelhos convencionais de fototerapia 
foram projetados para serem operados com 
lâmpadas azuis especiais, que não são fabricadas 
no Brasil. Pela dificuldade em consegui-las, era 
comum que esses aparelhos fossem usados com 
lâmpadas fluorescentes convencionais, o que os 
tornava pouco eficientes. O berço desenvolvido no 
Instituto Fernandes Figueira inova por posicionar 
as lâmpadas embaixo da base de acrílico 
transparente onde fica o bebê, o que aproxima 
a luz do bebê , sem risco de queimaduras. 
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Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Hidrovia 
Paraguai-Paraná: 
ameaça às comunidades 
pantaneiras 

A natureza e as populações tradicionais do Pantanal, como os pescadores e os 

produtores rurais familiares, vêm sofrendo os efeitos do avanço das monoculturas 

agrícolas nas áreas próximas. Esse modelo de desenvo,(vímento, que não leva em 

conta a vivência dos povos pantaneiros, está sendo reforçado agora pelo projeto da 

hidrovia Paraguai-Paraná. A previsão de que esse corredor fluvial trará danos 

ambientais e sociais irreversíveis levanta dúvidas sobre sua adequação a esse 

ecossistema único,,. definido, como área prioritária para pr·eservação1 • • 

O Pantanal, maior planície de 
inundação contínua do mun­

do ( estende-se pelos estados de 
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul 
e por parte do território da Bolí­
via e do Paraguai), é declarado 
área de preservação prioritária 
pela Constituição brasileira. Ape­
sar disso, tem sofrido nas últimas 
décadas os efeitos da exploração 
intensa e desordenada das terras 
em seu entorno, com sérios pre­
juízos para o ecossistema e para o 
modo de vida da população local. 
A despeito desses problemas, dis­
cute-se, desde o final dos anos 80, 

a implantação de mais um gran-
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de projeto na região: a hidrovia 
Paraguai-Paraná. 

Apontado como um projeto 
capaz de impulsionar o desenvol­
vimento de toda a bacia do rio da 
Prata, a hidrovia - que na propos­
ta original ligaria as cidades de 
Nova Palmira (no Uruguai) e Cá­
ceres (no Mato Grosso) , criando 
um corredor fluvial de 3.442 km 
- alteraria o traçado e o leito dos 
rios dessa bacia e intensificaria o 
tráfego de embarcações de gran­
de porte, promovendo impactos 
significativos sobre o meio am­
biente pantaneiro. 

Embora o governo brasileiro 

diga que não implantará a hidro­
via no perímetro do Pantanal, 
obras isoladas no rio Paraguai e 
afluentes (como dragagens e por­
tos), denunciadas por pesquisado­
res e organizações ambientalis­
tas, revelam que o projeto ainda 
não foi totalmente descartado na 
área. Este trabalho discute os in­
teresses que movem o projeto e 
seus possíveis efeitos na vida da 
população ribeirinha. 

A assinatura do Tratado da Ba­
cia do Prata, em 1969, evidenciou 
o interesse dos países dessa bacia 
(Argentina, Bolívia, Brasil, Para-



guai e Uruguai) em desenvolver e 
integrar a região. Vinte anos mais 
tarde, já no contexto da globali­
zação da economia, o projeto de 
navegação permanente nos rios 
Paraguai e Paraná deu novo impul­
so a essa integração, pois um siste­
ma de transporte de baixo custo 
estimularia o comércio interno e 
externo à região. A hidrovia faci­
litaria o escoamento dos produtos 
de uma das últimas fronteiras agrí­
colas do mundo, que abrange o 
Centro-Oeste brasileiro, o leste da 
Bolívia e o norte do Paraguai, tor­
nando seus preços competitivos 
internacionalmente. 

Para países como Argentina e 
Uruguai, seria estimulado o de­
senvolvimento não só das regiões 
diretamente ligadas à bacia, mas 
de toda a economia nacional. Na 
Argentina, por exemplo, 75% da 
população vive na bacia do Prata, 
e o volume anual de comércio por 
essa via alcançava US$ 20 mi­
lhões em 1991, segundo a revista 
da Comissão Permanente de 
Transporte da Bacia do Prata , 
Hidrovía es Integración (maio de 
1993) . Assim, o impacto do pro­
jeto não se limitaria ao crescimen­
to regional. 

Para Bolívia e Paraguai, a hi­
drovia Paraguai-Paraná teria um 
significado geopolítico mais am­
plo, pois daria a esses países a tão 
sonhada autonomia marítima: 
eles deixariam de depender das 
nações vizinhas para levar seus 
produtos ao mercado internacio­
nal. Por isso, as duas nações esfor­
çam-se ao máximo para a concre­
tização do projeto, desconside­
rando, em muitos aspectos, os ris­
cos ambientais. O Brasil talvez 
seja o país menos beneficiado. 
Além dos prejuízos ambientais e 
sociais já previstos, constatou-se 
que grande parcela do estado de 
Mato Grosso, tida como favorecida 
pela hidrovia, na verdade ficará 
fora do perímetro de influência 
desta. 

Mesmo assim, o projeto tem 
grandes defensores na região . 

Para empresários e fazendeiros de 
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, 
a via fluvial levará à retomada do 
crescimento regional. Ela é indis­
pensável para o escoamento do 
ferro e do manganês extraídos na 
região de Corumbá (MS), já que 
os principais clientes são os pró­
prios países da bacia do Prata. No 
Mato Grosso, os produtores de soja 
pressionam, da mesma forma, 
para que mais barcos sejam des­
tinados ao transporte do produto. 
Armadores da bacia do Prata 
também querem a realização do 
pr0jeto. Hoje, o transporte fluvial 
envolve cerca de 7 milhões de to­
neladas anuais , com um fatura­
menta de US$ 150 milhões em 
fretes. Estima-se que a hidrovia 
possa dobrar esses números em 

cinco anos, o que mostra a dimen­
são dos lucros potenciais em vá­
rios setores. 

A grande questão, porém, é a 
seguinte: até que ponto a mine­
ração e a produção de soja do 
Centro-Oeste , que mais deman­
dariam essa via fluvial, justifi­
cam, do ponto de vista do desen­
volvimento regional, um empre­
endimento com essa envergadu­
ra? A dúvida é ainda mais proce­
dente quando se sabe que a cul­
tura da soja ( que absorve pouca 
mão-de-obra e é responsável, 
junto com o latifúndio pastoril, 
pelo processo de expulsão de fa­
mílias rurais para os centros ur­
banos) dispõe de alternativas 
baratas para o escoamento da 
produção, como a ferrovia. ► 

OPINIÃO 
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Em respostà aos protestos e pres­
sões políticas de entidades civis, 
o governo brasileiro afirmou que 
a hidrovia não será implantada no 
trecho em que o rio Paraguai atra­
vessa o país. Em março de 1998, 

o então presidente do Instituto 
Brasileiro do Meio Ambiente e 
dos Recursos Naturais Renováveis 
(Ibama), Eduardo Martins, disse 
que o Brasil decidiu. sair do pro­
jeto em função dos altos impactos 
ambientais que teria sobre o Pan­
tanal e por não considerá-lo real­
mente necessário. 

Tal decisão, porém, não evitou 
a execução de obras como a dra­
gagem dos rios da região, sem os 
necessários relatórios de impacto 
ambiental, e também não serviu 
para controlar o tráfego inade­
quado de barcaças. Nas curvas 
mais acentuadas do rio Paraguai, 
os choques das embarcações vêm 
destruindo os barrancos e a vege­
tação das margens. Próximo à an­
tiga fazenda Descalvados, no Mato 
Grosso, vem sendo destruído des­
sa forma o sítio arqueológico 'Ín­
dio grande', um cemitério indíge­
na nas margens do rio Paraguai. 
Tudo indica que o aumento do flu­
xo de embarcações na via fluvial 
levará a mais obras isoladas, com 
financiamentos privados ou públi­
cos, provocando inúmeros impac­
tos localizados - nem por isso me­
nos <lanosos - sobre o ambiente e o 
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patrimônio cultural da bacia. 
De certo modo, o território afe­

tado pela hidrovia, com área de 
1,75 milhão de km2 e mais de 17 

milhões de habitantes, já está in­
terligado por via fluvial, pois des­
de muito tempo pessoas e cargas 
são transportadas pelos rios prin­
cipais da região. No entanto, a 
capacidade de carga é restrita, em 
função da profundidade e do tra­
çado irregular, sobretudo no rio 
Paraguaí. O projeto visa tornar 
esse rio navegável 24 horas por 
dia, durante todo o ano, e apro­
fundar seu leito em trechos mais 
rasos, para que comporte barca­
ças maiores, com 3 m de calado, 
que transportam em torno de 25 

mil toneladas. O objetivo é viabi­
lizar o tráfego de comboios de 16 

barcaças ( em colunas de quatro 
por quatro), o que a profundida­
de e o traçado sinuoso do rio não 
permitem atualmente, em espe­
cial no período de seca. 

Esse projeto exige enormes 
obras de engenharia, que pode­
riam mudar de modo drástico o 
regime hidrológico da bacia do 
alto Paraguai. No Pantanal, como 
revelaram os estudos de impacto 
ambiental coordenados pelo bió­
logo argentino Enrique Bucher, 
retirar os agentes de controle de 
escoamento da água (como aflora­
mentos rochosos, que atuam co­
mo barragens naturais), ampliar 

o raio de curvas do rio Paraguai ► .g 
(para que comporte os comboios) ~ 

e fechar braços de rios (para man- g 
ter o volume d'água do canal prin- ! 
cipal) levaria ao aumento deva- ~· 
zão das águas. A vazão maior, g 
além de afetar o hábitat de espé­
cies aquáticas que têm limites de 
tolerância à velocidade e turbi­
dez das águas, alteraria o ciclo de 
cheias e secas - a base da vida no 
Pantanal. 

O aprofundamento da calha 
em 3 m drenaria, das terras pan­
taneiras para o rio Paraguai, no 
primeiro ano, cerca de 15 bilhões 
de m 3 de água, volume que equi­
vale ao consumo doméstico de 
água de toda a população brasi­
leira durante um ano, segundo o 
boletim de maio de 1996 da coa­
lizão ambientalista Rios Vivos. 
Isso significaria uma drástica re­
dução das inundações periódicas, 
que têm papel essencial no ecos­
sistema pantaneiro: repõem os 
nutrientes do solo, realimentam 
as lagoas onde a vida aquática se 
reproduz e controlam espécies ve­
getais competitivas e o pastoreio 
excessivo. 

O escoamento de grande parte 
desse imenso reservatório natural 
terá uma série de efeitos negati­
vos para a biata do Pantanal, em 
particular para os peixes, que po­
dem ser reduzidos tanto no nú­
mero de indivíduos quanto na di­
versidade. Sabendo que uma das 
atividades econômicas mais im­
portantes do Pantanal é a pes­
ca, seja profissional, de subsistên­
cia ou desportiva, é possível pre­
ver um impacto social de gran­
des proporções em função da de­
gradação do ambiente aquático. 

Ãs comunidades ribeirinhas, de 
agricultores e pescadores, surgi­
ram no Pantanal por volta da me­
tade do século 19, formadas em 
grande parte por ex-escravos e 
mestiços atingidos pela derroca­
da da mineração em Cuiabá (MT). 
Nesse momento também come­
çou o processo de ocupação de 



terras pantaneiras pela pecuária, 
que se tornaria a grande ativida­
de econômica da região. 

Ao se fixarem nas terras ala­
gáveis da planície, tais comunida­
des desenvolveram ali um modo 
próprio de vida, com costumes e 
valores típicos de uma existência 
rural, fundados nos conhecimen­
tos decorrentes da convivência res­
peitosa com o ambiente pan­
taneiro. Esses pescadores, agri­
cultores familiares e criadores de 
gado, apesar da presença secular, 
interferiram muito pouco na pai­
sagem do Pantanal, permitindo 
que constituísse uma das grandes 
áreas de preservação do país. 

A interferência externa é re­
cente, iniciada a partir dos anos 
60. A chegada de famílias do Sul 
do país, em busca de terras bara­
tas, alterou a estrutura fundiária 
.da região, trazendo uma agricul­
tura mais moderna e capitaliza­
da. Essa ocupação ganhou propor­
ções maiores e mais drásticas a 
partir dos anos 70, com a expan­
são do cultivo da soja no planalto 
vizinho ao Pantanal, tanto no 
Mato Grosso do Sul quanto no 
Mato Grosso. Com incentivos fis­
cais do governo estadual e técni­
cas avançadas de cultivo ( corre­
ção de fertilidade do solo, meca­
nização etc.), os novos proprietá­
rios implantaram cultivas de 
grande escala, o que acabou mar­
ginalizando os pequenos produ­
tores. 

Estudo sobre a comunidade de 
Mimoso (MT), na bacia do rio 
Cuiabá, afluente do Paraguai, fei­
to pela antropóloga Joana A. Silva 
e pela bióloga Carolina J. da Sil­
va, da Universidade Federal de 
Mato Grosso, constatou como os 
novos produtores romperam com 
o modelo tradicional de uso da 
terra. Ao inaugurar as 'proprie­
dades' cercadas, até então inexis­
tentes no local, esses fazendeiros 
inviabilizaram o uso coletivo da 
terra e, com ele, a reprodução do 
modo de vida camponês. Incapa­
zes de competir com o novo siste-

ma de produção, grande parte dos 
pequenos agricultores de Mimo­
so desfez-se de suas terras e mu­
dou-se para as cidades. As famí­
lias que ficaram no lugar enfren­
tam o esgotamento do solo antes 
fértil e seus integrantes são obri­
gados a se empregar como traba­
lhadores itinerantes nas grandes 
propriedades para complementar 
a renda. 

A ocupação desordenada das 
terras do planalto por grandes 
empreendimentos monocultores, 
que no norte pantaneiro atingiu 
diretamente os antigos produto­
res rurais, também causou o asso­
reamento de rios na área central, 
afetando pequenas propriedades 
e colônias de agricultores como 
as do rio Taquari, no Mato Grosso 
do Sul. Na bacia do alto Taquari, 
no início dos anos 70, foram 
desmatados 1,8 milhão de hecta­
re para o plantio da soja e a cria­
ção de gado, desencadeando um 
processo erosivo que lançou gran­
de volume de sedimentos nesse 
rio, um dos mais piscosos da re­
gião. Com o assoreamento, as 
águas do Taquari invadiram as 
terras e roças dos pequenos pro­
dutores (como na colônia São Do­
mingos). Hoje, enquanto os adul­
tos buscam emprego como peões 

de gado, os jovens das 140 famí­
lias da comunidade partem rumo 
às cidades. 

Mesmo com esses problemas, 
muitos produtores familiares lu­
tam para conservar suas pequenas 
propriedades e seu modo de vida. 
Apesar disso, em lugar de adotar 
medidas que ajudem a manter es­
sas pessoas no campo, discute-se 
um projeto - a hidrovia Paraguai­
Paraná - que tende a reforçar o 
modelo de desenvolvimento cen­
trado na monocultura e a apressar 
a marginalização social. 

A dimensão desse processo de 
exclusão é ainda maior se consi­
derarmos que na bacia do Para­
guai ( nas margens do rio ou de 
seus afluentes), além de trabalha­
dores rurais, existem diversas 
comunidades indígenas que vi­
vem da pesca, da agricultura e da 
criação em pequena escala. Nes­
sa bacia, em território brasileiro, 
vivem hoje sete grupos indígenas: 
Paresi, Umutina e Bororo (no Ma­
to Grosso) e Guarani, Kadiwéu, 
Guató e Terena (no Mato Grosso 
do Sul). Tais povos seriam direta­
mente afetados pela hidrovia: o 
maior fluxo de barcos e o uso in­
tenso de agrotóxicos tende a de­
gradar os recursos naturais de 
seus territórios. 

OPINIÃO 

► 
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Ã ssim como as populações in­
dígenas, as comunidades de pes­
cadores, que têm no rio sua prin­
cipal fonte de sustento, também 
sofreriam. Estima-se que existam 
cerca de 3,5 mil pescadores pro­
fissionais ( cadastrados no Ibama) 
no Mato Grosso do Sul e quase 3 

mil no Mato Grosso, que podem 
ser somados a muitos outros que 
não têm a carteira profissional -
embora nem todos atuem na ba­
cia do rio Paraguai. A redução 
prevista no pescado tornará a 
profissão cada vez mais difícil, 
ampliando o drama social em 
uma região em que historica­
mente a oferta de empregos é res­
trita. 

Outro setor bastante prejudi­
cado será o turismo. Hoje, no 
Pantanal, a atividade turística 
mais lucrativa é a pesca esporti­
va. O fluxo de turistas (não só 
para a pesca) gera cerca de 14 

mil empregos diretos e indire­
tos só no Mato Grosso do Sul. 
Além dos donos de embarcações, 
guias, condutores de barcos, pes­
soal de hotelaria e serviços, o 
turismo criou uma nova fonte de 
renda para amplo segmento so­
cial: a coleta de iscas vivas. Essa 
atividade atrai a população da 
periferia das cidades e de mui­
tas fazendas. Famílias inteiras 
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enfrentam privações e perigos 
para capturar, nas lagoas da re­
gião, crustáceos e pequenos pei­
xes, como a tuvira (Gimnotus 
sp), que os turistas adquirem e 
usam como iscas na pesca de 
peixes nobres como o dourado 
(Salminus maxillosus) e o pin­
tado (Pseudoplatystoma corrus­
cans). 

A coleta de iscas tem sido apon­
tada, algumas vezes, como <lano­
sa ao ambiente, mas ainda não há 
estudos que avaliem seu real im­
pacto no ecossistema das lagoas 
da região. Sabe-se, porém, que o 
fim da atividade causaria enor­
me prejuízo social, pois, além de 
empregar a mão-de-obra ociosa, 
ela mobiliza setores informais 
(pequeno comércio e serviços) da 
economia de muitos municípios. 
O que se faz necessário é uma 
ação fiscalizadora e educativa, 
que alerte esses coletores sobre 
os riscos da atividade para o am­
biente e que os municie, com téc­
nicas e recursos financeiros, para 
trabalhar de forma menos im­
pactante. 

O s problemas vivenciados hoje 
pela população tradicional da 
bacia do Paraguai estão associa­
dos ao modelo de desenvolvimen­
to que vem sendo adotado na re-

gião, baseado na monocultura em 
grande escala. A construção da 
hidrovia Paraguai-Paraná tende a 
reproduzir esse modelo, agravan­
do ainda mais a situação dos tra­
balhadores rurais e ribeirinhos. 

Os ecossistemas da bacia, já 
prejudicados pela erosão dos so­
los, pelo emprego de agrotóxicos 
nas terras altas, pela contamina­
ção dos rios com o mercúrio usa­
do nos garimpas de ouro e pelos 
desmatamentos, entre outros fa­
tores, podem ser ainda mais afe­
tados pela hidrovia, que ameaça 
interferir no regime hídrico do rio 
Paraguai, com sérios efeitos sobre 
toda a vida no Pantanal. Com isso, 
a reprodução do modo de vida dos 
pescadores e da população ribei­
rinha tende a ficar inviabilizada, . 
dificultando sua permanência na 
região. 

A grande questão, ·levantada 
pelo debate sobre os impactos 
socioambientais da hidrovia, diz 
respeito à adequação dessa estra­
tégia de desenvolvimento para a 
região. Embora essa discussão es­
teja na contramão da política agrí­
cola do país, é importante refletir 
sobre a busca de alternativas eco­
nômicas para o Pantanal e seu 
entorno. 

O que está em pauta é a neces­
sidade de investir em atividades 
que usem melhor o potencial de 
um ecossistema bastante rico e 
preservado e escassamente conhe­
cido. O debate serve como um 
alerta: é preciso conhecer e valo­
rizar atividades seculares que 
ainda hoje são fonte de renda para 
milhares de trabalhadores, para 
identificar os mecanismos que 
possibilitam uma convivência 
equilibrada dos pantaneiros com 
seu ambiente. Em lugar de apli­
car recursos em uma obra que 
provavelmente trará prejuízos 
sociais e ambientais de grande 
magnitude, é preciso investir em 
conhecimentos sobre as riquezas 
naturais do Pantanal e o modo 
como foram conservadas pela po­
pulação local. ■ 



Tempo blol61 
a vida te r 
A relação das pessoas com o tempo não é a de meros observadores, mas a de entes biologicamente 

programados para serem temporais. A existência de 'relógios biológicos' que sincroni 

entre nossas funções e o ambiente demonstra isso. A programação genética humana inc 

de Estadual de Feira de Santana, e Eneida de 

A idéia de 'tempo biológico' não é recente. Nas 
últimas décadas, essa idéia vem sendo enrique­

cida, graças a avanços da própria biologia e de outras 
áreas da ciência. Ao tratar do tema, porém, é preci­
so lembrar que o conceito de 'biologia' tem funda­
mentação científica concreta e praticamente não 
admite alternativas, enquanto o conceito de 'tempo' 
é abstrato e simbólico (não-científico), tendo versões 
diferentes em cada cultura que tentou compreendê­
lo e representá-lo. 

Para evitar interpretações erradas, o conceito uti­
lizado neste artigo é o de 'tempo linear', compreen­
dido como um 'fluxo progressivo linear e sem retor­
no'. Levando em conta a diversidade de concepções 
de tempo, o primeiro passo de uma discussão ares­
peito de 'tempo biológico' só poderia ser um: procu­
rar entender como o cérebro humano construiu a 
idéia de tempo e como o processo de evolução da 
vida - a busca dos organismos por adaptação - incor­
porou as propriedades do tempo. 

O tempo e o sistema nervoso 
Inúmeros biólogos acreditam que vários animais 
têm, em sua estrutura cerebral, uma programação 
inata do sentido de tempo e espaço. Como evidên­
cias disso apontam o domínio que certos animais 
exercem sobre seu território e a desafiante precisão 
de rumo e de tempo das aves migratórias. Esses 
exemplos são os mais flagrantes, mas na verdade al-

gum comportamento temporal e espacial pode ser 
observado em quase toda a escala biológica, dos or­
ganismos mais simples aos seres humanos. 

Em alguns animais, cha atenção o descom-
passo entre estruturas cere 
ples e a extrema habilidade de epção espa 
tempo. A imagem de uma raposa perseguin 
coelho revela a competência inata ~e ambo 
resolver complexos problemas de tempo e de espa­
ço, e nos convence de que algo nesse sentido está ge­
neticamente estruturado no cérebro deles. Nossa 
perplexidade diante dessa capacidade também se 
aplica aos humanos, em inúmeras situações. Um 
exemplo é a habilidade do jogad futebol com a 
bola. Qualquer teorização sobr fazer com a 
bola de futebol seria inútil diante do inato 
mental do jogador. 

Acredita-se que o início da percepção do tem 
e do espaço se confunde com o início da evolução 
biológica e que o sistema nervoso se desenvolveu 
tendo em si essa propriedade. Com base no fato de 
que a nossa percepção do mundo.exterior depende 
apenas de dois fatores (as informações captadas por 
nossos órgãos de sentido e o modo como nosso cé­
rebro processa tais informações), Harry Jerison ela­
borou a teoria de que o sistema nervoso dos mamí­
feros, nos últimos 500 mil anos, evoluiu em adapta­
ção ao tempo-espaço. Isso significa que o mundo que 
eles percebem não é uma opção, mas uma canse- ► 
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qüência biológica. Em outras palavras, es 
ção de mundo é a única que no 
de conceber. Segundo Jerison, so 10 os 
a essa 'cosmologia mamífera' porque ela é a única 
que nosso cérebro pode entender. 

O tempo e o cérebro humano 
Os humanos têm, em relação a outros animais, uma 
percepção ampliada de espaço e tempo. Para muitos 
cientistas, nossa percepção de mundo começou 
quando a linguagem surgiu: sem o simbolismo da 
li agem a abstração do passado e do futuro seria 

'vele viveríamos como os animais, cujo tem­
á restrito ao presente. É possível ensinar a um 

ao onde encontrar sua comida, mas não se pode 
ensiná-lo onde sua comida estará amanhã. 

Já os humanos vivem em espaço e tempo amplia­
dos, incluindo passado e futuro em escala infinita. 
Como o passado continua presente em nossa 'memó­
ria' e o futuro está presente em nossa 'expectativa', 
vivemos simultaneamente as três dimensões do tem­
po. O presente, para os humanos, é um breve instan­
te entre o passado e o futuro. A linguagem nos liber­
tou das limitações do presente e permitiu uma cons-

-o mental de tempo e de espaço infinitos e sim­
s, descritos em palavras e/ou representações 
s da arte. Por tudo isso , Szamosi afirma que o 

s o humano foi um dos grandes eventos 
na história da vida. 

os ou rel6glos biológicos 
be-se hoje que todo ser vivo tem a capacidade de 

sincronizar funções internas ao meio externo. Isso é 
bservado em todas as formas de vida e em todos os 

níveis de organização. A presença dessa capacidade, 
desde o início da vida na Terra, revela que a evolu­
ção se processou dando aos seres vivos uma estru­
tura temporal com ritmos variados. 

Existem três grandes categorias de ritmos biológi­
cos. O mais poderoso é o ritmo 'circadiano', que en­
volve ciclos de cerca de 24 horas (média freqüência). 
Os outros são o 'infradiano', que exibe intervalos de 
dias, meses e até anos (baixa freqüência) e o 'ultra­
diano', com ciclos que vão de frações de segundo a 
horas (alta freqüência). Nos humanos, por exemplo , 
a atividade dos neurónios ocorre a intervalos de mi­
lésimos de segundo, a atividade do córtex cerebral 
a intervalos de centésimos de segundo, os batimen­
tos cardíacos a cada segundo e os movimentos res­

."ratórios a cada três ou cinco segundos. Existem 
itos cronómetros internos às custas dos quais nós 
evivemos, como o ciclo de vigília e sono e ava-
ão periódica da temperatura corporal ( e de pro­

s químicos internos), entre muitos outros. 
complexa interação dos ritmos biológicos faz o 

organismo humano apresentar períodos de maior ou 
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enor sensibilidade a medicamentos, venenos , dro­
agentes biológicos, alérgenos etc. O estudo des­
nsibilidade levou ao surgimento de nova área 

e tífica, a 'cronobiologia'. Essa ciência propõe-se 
a compreender como atuam os grandes sincroniza­
dores humanos e como podem ser usados em bene­
fício da saúde (por exemplo, com o planejamento de 
horários de tratamentos e medicações). 

Dois aspectos destacam-se no estudo dos ritmos 
biológicos humanos: seu pouco desenvolvimento 
em recém-nascidos e a ausência de rigidez dos ci­
clos . Os recém-nascidos não apresentam os dois 
principais ritmos biológicos humanos: o sono em 24 

horas (eles dormem a cada 90 minutos) e a variação 
da temperatura corpórea, e estão ausentes todos os 
ritmos circadianos. Acredita-se que os períodos de 
maior ou menor atenção vividos durante o dia pelos 
adultos sejam uma 'memória' do ritmo ultradiano de 
sono dos bebês. 

A ausência de rigidez na periodicidade é vital ' 
para o organismo humano. O melhor exemplo é, pos- · 
sivelmente, o dos batimentos cardíacos , capazes de 
responder com aceleração a estímulos ambientais e/ 
ou endógenos. Essa capacidade de mudança de rit-
mo é vital para o organismo e é muito bem tolerada 
nos mais jovens, enquanto a idade enrijece o siste­
ma. Outro exemplo é ob 

do número de glóbulos ii■••·-IPI'. i 

contrada apenas nas pessoas sadias e não nas 
doras de leucemia. 

Tempo biol6gico e evolução 
Desvendar a história da vida na Terra sempre atr~ u 
muitos pesquisadores. A capacidade de perceber o 
tempo passado e o interesse em explor·á-lo propi­
ciaram o desenvolvimento de técnicas de datação, 
levando a inferências remotas. Acredita-se - embo-
ra sem consenso e com muitas interrogações - que 
a vida tenha aparecido há cerca de 3,5 a 4 bilhões de 
anos. Mesmo aceitando esses números, persiste o 
desafio maior de compreender a evolução da vida no 
tempo. 

Para alguns , tal evolução pode ser dividida em 
três grandes etapas: 1) o período da geração de nu­
cleotídeos, 2) a fase da polimerização dos mesmos 
(com formação de RNA, DNA e proteínas), e 3) o iní­
cio da replicação de ácidos nucléicos e da catáli­
se enzimática. Outros, porém, apontam apenas 
duas fases: a da história molecular (os primeiros 
dois bilhões de anos) e a dos fósseis e achados ar­
queológicos. 

Em qualquer sistemática, um fato merece desta­
que no estudo da história da vida: a relação entre 
tempo e alteração biológica em nível molecular. A 
partir da comparação entre proteínas de diferentes 
espécies, Linus Pauling (1901-1994) e o Emile Zu-



ckerkandl propuseram, em 1965 , a existência de um 
'relógio molecular'. Admitindo-se que as proteí­
nas e os genes que as codificam evoluíram ao acaso 
(teoria da neutralidade), as taxas de substituição de 
aminoácidos seriam iguais às taxas de mutação ge­
nética. Quanto mais próximas as espécies, menores 
as diferenças entre as seqüências de aminoácidos de 
suas proteínas. Assim, o número de mutações pode 
ser visto como um relógio molecular. 

As batidas constantes desse relógio, diferentes 
para cada proteína, permitem calcular distâncias 
evolutivas entre os organismos. A maior ou me­
nor conservação da estrutura primária de uma pro­
teína depende do seu papel biológico no organis­
mo. Quanto mais importante esse papel, menores 
as diferenças entre uma proteína em diferentes 
espécies, pois a maioria das 'alterações' foi elimina­
da por seleção natural. O tempo necessário para a 
mudança de 1 o/o de sua composição varia muito 
para cada proteína: 600 milhões de anos para as 
histonas, 20 milhões para o citocromo, 6 milhões 
para a globina, 1 milhão para o fibrinopeptídeo e 
assim por diante. 

Em função dessa maior ou menor conservação 
de sua estrutura, as proteínas são classificadas 

i
o 'arcaicas', de 'média idade' e 'recentes'. São 
ntes as proteínas (que não sejam idênticas) en­
tradas hoje em animais e em plantas , como o 

colágeno. São de média idade as que exercem fun-

,i
-es básicas idênticas em células de organismos 
uito diversos. A enzima triose-fosfato-isomerase, 
r exemplo, tem a mesma função na bactéria 
cherichia coli e em humanos, e 46% de sua se­
ência de aminoácidos são idênticos nos dois or­

ganismos. O acúmulo de mutações (54%) no tem-
po evolutivo entre a bactéria e o ser humano não al­
terou a identidade fisiológica dessa enzima. E são 
arcaicas as que se mantêm quase idênticas em or­
ganismos muito distantes. Embora a vaca e a er­
vilha estejam distantes , evolutivamente , cerca de 
1,2 bilhão de anos, suas proteínas histona H

4 
são 

quase idênticas . 

o biológico e duração da vida 
ites de vida das células humanas intrigaram, 

por longo tempo, os cientistas. Discutia-se se elas 
morreriam com o indivíduo ou se seriam imortais , 
dispersando-se após a morte deste. Graças aos recur­
sos tecnológicos atuais, sabe-se que as nossas célu­
las não só morrem mas são geneticamente programa-
das para morrei fenômeno chamado de apoptose. 

Em 1961, Leonard Hayflick e Paul Moorhead de­
monstraram, observando células humanas em cultu­
ra, que após 50 divisões (50 gerações celulares) elas 
começam a apresentar mudanças morfológicas, 
como alterações do citoplasma e diminuição do ta-

manho do núcleo, e em seguida morrem. A morte 
programada (apoptose) é comum em células nor­
mais, e os restos celulares são bem aceitas pelo or­
ganismo , não ativando processos inflamatórios. 
No entanto, quando a morte da célula é acidental 
(necrose) , causada por exemplo por queimaduras, 
os restos celulares não são reconhecidos e ocorre in­
flamação nos locais lesados. 

Por razões ainda não entendidas, células cance-
rosas (em cultura) ultrapassam as 50 gerações e 
comportam-se como praticamente imortais. Em ou­
tras palavras, a célula cancerosa é uma célula trans­
formada, desorganizada, mas com vida infinita em 
meio de cultura (fenômeno da imortalização). 

O corpo humano tem cerca de 10 trilhões de cé­
lulas, de vários tipos: as da pele, as nervosas, as 
musculares , as hepáticas e outras. Cada tipo tem seu 
tempo de vida próprio e seu tempo de divisão. Acre­
dita-se, por exemplo, que as células do sistema ner­
voso nunca se dividem. Por isso, são difíceis os tra­
tamentos para as lesões ou as doenças que as atin­
gem. Já as células da pele dividem-se constantemen­
te (calcula-se que a cada dois anos todas são subs­
tituídas). Mais rápidas ainda são as células das pa­
redes internas do aparelho digestivo, que se reno­
vam duas vezes ao dia. 

Existe, portanto, um relógio biológico preciso e 
específico para cada tipo celular, que marca o mo­
mento em que uma célula duplica seu material ge­
nético para dividir-se e originar células-filhas. Um 
ciclo celular começa quando uma nova célula é for­
mada, por divisão de uma célula preexistente, e ter­
mina quando ela se divide. O crescimento organiza­
do depende, entre outros fatores, de mecanismos 
que controlam o tempo de cada etapa desse ciclo. Se 
esse controle cessa, em função de alterações gené­
ticas, a célula cresce desordenadamente (é o que 
ocorre nas células cancerosas). 

Independentemente do ciclo de renovação ce­
lular, todas as células acumulam, com o tempo, le-

PRIMEIRA li N H A 

sões que comprometem suas funções. É por isso ~ 
que, mesmo ocorrendo a troca constante das células 
da pele , elas sempre exibem o aspecto da idade que 
temos. Tais lesões decorrem de alterações genéticas 
(mutações somáticas), transmissíveis às células-fi-

lhas, que afetam a eficiência do metabolismo c~ lu- l\ 
lar, podendo levar à apoptose ou à transform ão 
em célula maligna. 

Por todos esses aspectos, calcula-se que a 
gevidade máxima possível ao ser humano é de 120 

anos, pois em geral nossas células não têm potencial 
para viver mais que esse tempo. Esse máximo não 
muda. Ainda que as condições de vida sejam exce­
lentes e que haja aumento da vida média da popu­
lação, 120 anos é o nosso limite biológico, nosso 
tempo biológico máximo de vida. ■ 
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Criação de reservas de coleta não evitará os desmatamentos 

Alfredo Klngo Oyama Homma 
Embrapa Amazônia Oriental 

e Universidade Federal do Pará (professor visitante) 

líder sindical Chico Mendes, assassinado em 
1988, ficou conhecido em todo o mundo pela 

luta em defesa da floresta amazônica. Ele propunha 
a criação de reservas extrativistas e condenava a in­
sensatez do processo de ocupação baseado na derru­
bada e queima da floresta. Desde sua morte, houve 
profunda mudança no pensamento da sociedade bra­
sileira quanto à necessidade de conservação e pre­
servação da Amazônia. Esse foi o grande legado do 
sacrifício de Chico Mendes. 

A grande pergunta é se realmente o extrativismo 
vegetal seria a opção ideal para o desenvolvimento 
da Amazônia. Essa idéia tem defensores ardorosos, 
que usam como justificativa desastres ambientais -
as extensas derrubadas, o incêndio florestal ocorri­
do em Roraima e outros. A proposta das reservas 
extrativistas é colocada como a maior novidade 
ambiental brasileira, mas tal processo existe desde 
o século passado, quando imigrantes poloneses ado-
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castanha-do-pará 
seringueira 

taram o sistema faxinal, no Paraná, para conservar 
as áreas nativas de erva-mate. No entanto, a expan­
são da fronteira agrícola e os plantios da própria 
erva-mate levaram à decadência do sistema. 

Outra questão levantada na esteira do assassina­
to de Chico Mendes diz respeito à valorização co­
mercial dos produtos extrativos (madeireiros e não­
madeireiros). Criou-se a falsa concepção de que a 
extração de qualquer produto não-madeireiro seria 
sustentável, esquecendo-se que uma extração sus­
tentável do ponto de vista econômico nem sempre o 
é do ponto de vista biológico (ou vice-versa) . 

O processo histórico da humanidade revela as limi­
tações do extrativismo. Pode-se dizer que desde que 
Adão e Eva provaram, no paraíso, a primeira maçã 
'extrativa', o homem descobriu que não poderia de­
pender apenas da caça, da pesca e da coleta de pro-

- Produção extrativa 

Fase de declínio 

_ __, Produção racional 

Fase do plantio racional 

b 

______e_au-ros~-­
guaraná 
caucho 
cacau 
timbó 

_guaraná 
cacau 
seringueira 

Tempo 



dutos vegetais. Nos últimos 10 

mil anos, desde o surgimento da 
agricultura, foram domesticadas 
cerca de 3 mil plantas e centenas 
de animais. A domesticação, base 
da agricultura mundial, também 
ocorreu e ocorre na Amazónia. 
Basta citar a seringueira, o cacau, 
o guaraná, o cupuaçu, a pupunha, 
o jambu, o jaborandi e outros ( e 
até a coca). 

Hoje, nenhuma dona-de-casa 
compra laranja, banana, feijão, 
tomate e carne de boi ou frango, 
por exemplo, provenientes do extrativismo ou da 
caça, pois todos foram domesticados. Para dezenas 
de produtos (muitos peixes, madeira, palmito, cas­
tanha-do-pará e outros), a oferta ainda é totalmente 
extrativa, em função da disponibilidade para coleta. 
Até animais de difícil domesticação já são objeto de 
criações, como javalis, camarões, jacarés, avestruzes 
e outros. 

Quando o mercado cresce e o setor extrativo não 
consegue atender a demanda, a domesticação torna­
se inevitável, desde que seja tecnologicamente viá­
vel. Enquanto o mercado for pequeno, o setor 
extrativo sobrevive. Hoje, muitas vezes, esse setor 
está ligado ao mercado de produtos 'verdes'. No en­
tanto, mesmo no caso desses produtos, a manuten­
ção do extrativismo será improvável se o mercado 
for muito ampliado. 

1. 

O setor extrativo pode ser visto como um ciclo eco­
nómico com três fases distintas (figura 1). Na pri­
meira, a extração aumenta, associada a um cresci­
mento da demanda. Na segunda, a capacidade de au­
mentar a oferta chega ao limite, em face dos esto­
ques disponíveis e do aumento no custo da extração 
(com o aumento da área de coleta). Na terceira, a ex­
tração começa a declinar, em função da entrada no 
mercado do produto domesticado - desde que a 
tecnologia de domesticação, iniciada nos quintais e 
nas instituições de pesquisa, esteja disponível e seja 
economicamente viável. 

A expansão da fronteira agrícola, a criação de al­
ternativas económicas, o aumento da densidade 
demográfica, a degradação da floresta e a substitui­
ção dos produtos também induzem esse declínio. A 
redução das áreas de castanhais no sudeste do Pará 
deveu-se a fatores externos à economia extrativa, 
como a chegada de migrantes com tradição agrícola 
e não extrativa. As transformações económicas, so­
ciais e políticas trazidas pela descoberta de jazidas 
minerais de Carajás, pelos garimpas, pela expansão 
da pecuária e pela abertura de rodovias, entre ou-

tros, levaram ao desaparecimento de mais de 70% 

das áreas originais de castanhais. No Maranhão, o 
extrativismo do babaçu perdeu importância em fun­
ção da substituição do óleo desse coco (por óleos de 
soja, amendoim, milho e outros), do avanço da fron­
teira agrícola e do aumento populacional. 

A pimenta-longa, planta nativa do Acre, da qual 
é extraído o safrol ( óleo usado em perfumaria e na 
produção de inseticida orgânico), foi recentemente 
domesticada pelo Museu Paraense Emílio Goeldi e 
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(Embrapa), e já é objeto de plantio racional, sem pas­
sar pelo extrativismo. Esse é o provável caminho a 
ser seguido por outras espécies amazónicas. Em ge­
ral, a seqüência inclui a descoberta do re-
curso natural, o extrativismo, a 
domesticação.e, em muitos casos, 
a criação de substitutos sintéti-
cos (figura 2). O pau-rosa, ár-
vore da qual é extraído o 
linalol, por exemplo, passou 

for pequeno, o setor 

extrativo sobrevive. No 
diretamente da etapa do 
extrativismo para a desco­
berta do óleo sintético. 

entanto, mesmo no caso desses 

produtos, a manutenção do 
O primeiro ciclo económi­

co observado no Brasil, nos 
três primeiros séculos após a 
descoberta, foi o do extrativismo 

extrativismo será improvável 

do pau-brasil. O início do esgota­
mento das reservas da espécie coinci­

se o mercado for muito 

ampliado 

diu com a descoberta da anilina, na Alema-
nha. Outros produtos extrativos têm sido substi­
tuídos por sintéticos, como as ceras (carnaúba), linalol 
sintético (essência de pau-rosa), DDT (timbó), borra­
cha sintética (75% do consumo mundial) e outros. 

A dispersão dos recursos extrativos na floresta 
torna a produtividade da mão-de-obra e da terra mui­
to baixas. Assim, a atividade só é viável quando não 
há alternativas económicas, plantios domesticados 
ou substitutos sintéticos. À medida que as opções 
surjam, e que as conquistas sociais elevem o salário 
mínimo, o extrativismo, por sua baixa produtivida-
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de, será cada vez mais inviável. Um dos erros dos 
defensores da opção extrativa para a Amazónia é iso­
lar o setor dos demais segmentos da economia. 
Quando os ingleses domesticaram a seringueira e a 
plantaram no sudeste da Ásia, na primeira expe­
riência bem-sucedida de biopirataria na Amazónia, 
foi como se desligassem a luz no meio da festa. 

As reservas extrativistas têm sido apontadas como 
a grande idéia ambiental para o Brasil, pois evita­
riam o desmatamento na Amazónia, protegeriam a 
biodiversidade e gerariam renda e empregos, entre 
outros benefícios. Essa idéia, porém, é equivocada, 
pois o ato de desmatar constitui um reflexo da 
situação económica do extrator. Quando 
os preços relativos dos produtos agrí­
colas superam os dos extrativos, é 
inevitável o desmatamento para o Qu ndoo 

As técnicas de manejo podem 'ampliar' os esto­
ques de recursos extrativos, como vêm ocorrendo 
nos açaizais nativos do estuário do rio Amazonas. 
Ali, outras espécies vegetais indesejáveis têm sido 
eliminadas para aumentar a produtividade do fruto 
e do palmito, como em plantios domesticados (figu­
ra 4). Hoje, essa prática não preocupa, mas é prová­
vel que a médio e longo prazos a formação desses 
maciços homogêneos tenha implicações ecológicas, 
dependendo do tamanho da área manejada. 

Muitas plantas e animais nunca serão domesti­
cados, por não terem importância económica, por 
exigirem longo tempo para obtenção do produto, pela 
existência em grandes estoques, por serem bens de 
luxo ou pela impossibilidade tecnológica de sua 
domesticação. A coleta de cogumelos selvagens com 
porcos treinados, na Europa, por exemplo, sempre 
existirá, convivendo com o cultivo. Será difícil do­
mesticar as baleias, bem como plantar árvores que 
demoram um século para atingir a maturidade. 

As implicações políticas da manutenção do 
extrativismo na Amazónia vão desde a exigência de 
conservação da floresta até a redução de atividades 
que possam competir com essa prática tradicional. 
Isso significa evitar a abertura de estradas, reduzir o 
fluxo populacional e, sobretudo, cortar o financia­
mento de pesquisa de domesticação, já que tais fato­
res podem induzir o fim do extrativismo. Essa pers­
pectiva de estagnação é muito criticada pelos seto­
res mais dinâmicos da economia regional, que con­
sideram as reservas extrativistas um mecanismo de 

compensação ambiental: o governo concorda em 
criar as reservas extrativistas enquanto, 

ao mesmo tempo, realiza obras 
(hidrovias, hidrelétricas e outras) 

que implicam riscos ambientais. 
plantio de roças e o abandono do 
extrativismo. Esse fenómeno é o 
responsável pela contínua que-

r l tivo do produto 

dos extr tlvo , da da produção da borracha na­
tural na Amazónia, mais do que 
a própria domesticação. Sem o 
subsídio à borracha vegetal (já 
decretado até 2006), seria cada vez 
mais difícil manter o extrativismo do 
produto. 

od mat m nto 
p r opl ntio 

A fragilidade da economia 
extrativa está no cerne da re­
cente preocupação com a 
biopirataria na Amazónia, 
pois as limitações de oferta ( e 

de qualidade do produto) 
atuam como estímulo a seu 

plantio em bases racionais em 
outras partes do país ou no exte­

rior. Por isso muitos recursos genéti­
cos da Amazónia já deixaram a região. 

deroç 

Nesse contexto, a criação de reservas 
extrativistas apenas prolongaria uma das fases do 
ciclo da atividade (figura 3). Mas pode ter efeito in­
verso, levando ao declínio da economia extrativista 
se surgirem alternativas económicas. Muitas das pro­
postas do chamado neoextrativismo baseiam-se na 
introdução, entre os extrativistas, de atividades agrí­
colas que, se bem-sucedidas, levariam ao abandono 
da coleta tradicional, criando uma reserva extrati­
vista sem extrativismo. 

Para responder a essa questão é preciso ter em men­
te os macroproblemas que a região enfrenta hoje: 
bolsões de pobreza rural e urbana, 600 mil peque­
nos produtores que sobrevivem graças ao desma­
tamento, o provável esgotamento das reservas de ma­
deira mais acessíveis, o domínio da economia re­
gional pelo extrativismo mineral, o avanço da soja, 
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a degradação das pastagens e outros. É preciso ain­
da criar alternativas à globalização e produzir ali­
mentos para os 17 milhões de habitantes da região. 

O país vive um forte processo de migração para 
as cidades, e não é diferente na Amazónia. Apesar 
do estereótipo dos 'povos da floresta', a Amazónia é 
praticamente urbana. O índice de urbanização, se­
gundo dados oficiais de 1996, é de 87% no Amapá, 
74% no Amazonas, 71 % em Roraima e Tocantins, 
65% no Acre, 62% em Rondônia e 54% no Pará. A 
migração para a cidade eleva as taxas de desempre­
go e subemprego, favelamento e criminalidade, neu­
traliza as políticas sociais e torna altíssimos os cus­
tos sociais. Evitar esse apartheid urbano e preser­
var os direitos das minorias poderiam ser justifica­
tivas para a manutenção do extrativismo, mas isso 
não significa ver a atividade como uma opção de de­
senvolvimento regional. 

Com a redução relativa e absoluta da população 
rural, uma pessoa que vive no campo deve - em 
nível nacional - produzir alimento e matérias-pri­
mas para si e para mais três pessoas que vivem na 
cidade (sem contar as exportações). Na Amazónia, 
cada camponês deve produzir para si e para mais de 
um habitante das cidades para manter esse equilí­
brio relativo, o que também contraria a noção de que 
o extrativismo vegetal seria uma opção adequada 
para a região. 

Pregar a volta ao passado, negando os problemas 
do presente e esquecendo o futuro, é o grande perigo 
das propostas extrativistas na Amazónia. Antes, é 
preciso conceituar melhor o próprio extrativismo, 
que abr; nge desde as formas mais primitivas de co­
leta vegetal e garimpo até a extração mineral, basea­
da em modernas tecnologias. 

Para reduzir o desmatamento na Amazónia é pre­
ciso - mais do que criar reservas extrativistas -
tecnificar a agricultura, tornando mais produtivas a 
terra e a mão-de-obra. O melhor caminho para al-
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cançar o desmatamento zero, 
como querem a comunidade in­
ternacional e a sociedade bra­
sileira, está no uso parcial, 
em bases tecnificadas, dos 
55 milhões de hectares já 
desmatados, que represen-
tam quase a soma dos es-
tados do Rio Grande do 
Sul, Santa Catarina e 
Paraná. 

Para reduzir 

o desmatamento 

na Amazônia é preciso -

mais do que criar 

reservas extrativistas -

Mesmo considerando o 
extrativismo vegetal uma opção 
adequada, essa atividade exige 300 a 

tecnificar a 

agricultura 

500 hectares por família, o que só permi-
tiria, na Amazónia, o assentamento de 1 milhão de 
famílias (totalizando 5 milhões de pessoas). Como 
vivem hoje na região cerca de 17 milhões de pes­
soas, 12 milhões teriam que se mudar. Apesar dessa 
lógica absurda, certas propostas internacionais que­
rem transformar um quarto ou até um terço da Ama­
zónia em reservas extrativistas. 

Acredito que a solução não está em fazer o ama­
zônida voltar a viver na floresta, mas na tecnificação 
da agricultura em áreas já desmatadas e na indução 
de atividades mais intensivas em mão-de-obra e ter­
ra. A produção de alimentos deveria ser mercado 
cativo de pequenos produtores, como forma de ge­
rar renda e emprego. Também seria importante de­
senvolver cultivas perenes para os quais a Amazó­
nia apresenta vocação: seringueira, dendê, cacau e 
espécies de reflorestamento (para produção de ce­
lulose, carvão e madeiras nobres). A pecuária deve­
ria ser mais intensiva, sem a incorporação contínua 
de novas áreas e com maiores cuidados sanitários. 

É preciso ainda avaliar melhor - com pesquisas 
científicas - as oportunidades de aproveitamento eco­
nómico da diversidade da flora, para que as plantas 
(medicinais, inseticidas ou aromáticas, entre outras) 

não continuem sendo exploradas 
apenas pela simples coleta. O 
emergente mercado de C0

2 
é ou­

tra opção para a região . 
A síndrome extrativa foi im-

portante para atrair a atenção para 
a Amazónia e para mudar a men­
talidade da sociedade brasileira 
em relação ao processo de degra­
dação da região. O extrativismo 
contribuiu para a formação histó­
rica, económica, social e política 
da região e também para o proces­
so secular de pauperização. Mas 
como modelo de desenvolvimen-
to para a Amazónia é uma opção 
com grandes limitações. 
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U rn traço permanente da his­
tória do Brasil é a interdição 

dos direitos sociais básicos, capa­
zes de garantir cidadania plena 
aos brasileiros. É essa sistemática 
prática de exclusão e marginali­
zação política, econôrnica e social 
que torna o país campeão em ma­
téria de desigualdades sociais e 
concentração de renda e riqueza. 

Esses traços estruturais de nos­
sa trajetória histórica, expressos 
na secular sonegação da reforma 
agrária, na precariedade das po­
líticas educacional e de saúde, 
entre outras mazelas, têm corres­
pondência no campo da cultura e 
das instituições. É bom exemplo 
disso a história de nossas institui­
ções jurídicas. Considerar as vi­
cissitudes dos ordenamentos ju­
rídicos brasileiros é explicitar um 
aspecto particularmente revela­
dor de nossa fisionomia históri­
ca. É, pois, louvável a iniciativa 
de se editar o Livro V das Orde­
nações Filipinas, nosso principal 
'código da vida civil' desde sua 
aprovação, em 1603, até 1916, 

quando foi instituído o Código 
Civil Brasileiro. 

rmanência do arcaico 
Aprovadas em 1603 e confirma­
das em lei de 1643, as Ordena­
ções Filipinas foram elaboradas 
para cumprir determinação do 
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' A sombra 
do passado 

Ordenações Filipinas - Livro V 
Coleção Ret to do Brasil 
Silvia Hunold Lara (org.) 
São Paulo, Companhia das Letras, 510 pp., R$ 28,50 

alvará de 5 de junho de 1595, de 
Filipe II da Espanha (I de Portu­
gal), que mandou rever, reformar 
e codificar toda a legislação por­
tuguesa. 

As Filipinas foram o terceiro 
conjunto de ordenações do reino . 
Com esse nome foram elaboradas, 
entre 1404 e 1444, as Ordenações 
Afonsinas e, em 1521, as Manue­
linas . Há quem veja 
no Código Sebastiâ­
nico, de 1569, o ter­
ce iro conjunto 
de ordenações, o 
que faria das 
Ordenações Fi-

pilação num corpus no período de 
Justiniano, que se encerra com sua 
morte em 565 d .C. O Código Ca­
nônico constitui coleção, unifica­
da e tornada corrente, da legisla­
ção da Igreja do século 3 d.C. ao 
século 13, quando em 1234, no 
pontificado de Gregório IX, São 
Raimundo de Penafort apresenta 
urna organização sistemática da 
matéria em cinco livros. Há urna 
clara influência estrutural do Có­
digo Romano sobre o Canônico e 
deste sobre as Ordenações Filipi­
nas: 

Código canônlco 

lipinas o quar- Livro 1 Direito de família Normas gerais 

to código por- liYro. U Das coi
0
sa~ , D;as pessoas 

tuguês. Todas Livro 111 Das obrigações Das coisas 
elas tiveram 
corno referên­
cia o direito 
romano e o ca-

Livro IV Das sul essões Do processo 

Livro V Processo civil Dos delitos e das penas 

nônico, havendo mesmo seme­
lhanças estruturais entre as orde­
nações e aqueles ordenamentos. 
Exemplo disso está nas Filipinas, 
que reservaram seu quinto e últi­
mo livro para tratar de matéria 
penal, reproduzindo assim o Có­
digo de Direito Canônico, que tam­
bém tem cinco livros, o quinto 
deles "Dos delitos e das penas". 

O Código de Direito Romano é o 
conjunto das leis romanas desde 
a fundação de Roma até sua com-

Além de ter os direitos roma­
no e canônico corno referência 
metodológica, conceitua! e de ju­
risprudência, as Ordenações Fi­
lipinas são também, no referente 
ao direito positivo, retrógradas, re­
produzindo no essencial as Orde­
nações Manuelinas, que por sua 
vez eram reiteração das Afonsi­
nas . É isso que motivará a crítica 
de especialistas . Coelho da Rocha 
censura a incúria e o espírito re­
trógrado dos compiladores, adrni-



tindo que tais ordenações eram 
"sobeja prova da decadência em 
que iam as letras e a jurisprudên­
cia". O professor Braga da Cruz 
diz que "nasceram já envelheci­
das, como simples versão atuali­
zada das Ordenações Manuelinas, 
constituindo, verdadeiramente, 
uma presença da Idade Média nos 
tempos modernos". 

A matéria das Ordenações Fili­
pinas foi distribuída em cinco li­
vros: Regimentos dos magistrados 
e oficiais de Justiça (I), Relações 
entre Igreja e Estado - privilégios 
da nobreza e direitos do fisco (II), 
Processo civil (III), Contratos, ca­
samentos e tutelas (IV) e Dos deli­
tos e das penas (V). Há pelo menos 
dois aspectos das ordenações que 
as fazem, explicitamente, expres­
são do antigo regime: desigual­
dade no tratamento de criminosos 
em função de sua classe/ordem e 
uso da tortura como instrumento 
legal. A crítica a tais normas esta­
rá no centro da revolução promo­
vida por Cesare Bonesana, Mar­
quês de Beccaria (1758-1794}, em 
seu livro Dos delitos e das penas 
(1764}, a mais importante mani­
festação do espírito das luzes no 
campo das letras jurídicas. 

É preciso reconhecer que as 
Ordenações Filipinas - que vigo­
raram, no tocante à matéria pe­
nal, até 1830 - marcaram decisi­
vamente tanto nossas instituições 
e cultura quanto nosso imaginá­
rio, determinando de algum modo 
a permanência de abusos e des­
respeitos a direitos fundamentais 
da cidadania. No Brasil esses di­
reitos ainda não foram efetivados. 
O Código Civil Brasileiro, influen­
ciado pelo Código Napoleónico, 
de 1802, só incorpou deste a pas­
sagem relativa aos direitos de pro­
priedade, reiterando assim práti­
cas sistemáticas de sonegação dos 
direitos sociais. O que no Código 
Napoleónico significava a consa­
gração das conquistas democrá­
tico-sociais da Revolução France­
sa foi omitido na legislação brasi­
leira. É preciso reconhecer que no 

Brasil a tradição jurídica téimou 
em ignorar Beccaria, absorveu do 
Código Napoleónico seus elemen­
tos formais e sua explícita perfi­
lação burguesa e deixou-se mar­
car profundamente pelas Ordena­
ções Filipinas e suas implicações 
antidemocráticas. 

Seu exame deve começar por 
apontar a existência de um dese­
quilíbrio estrutural entre direitos 
e obrigações, entre os titulares de 
privilégios (nobreza e clero) e o 
povo, destituído de direitos, en­
tre o Estado hipertrofiado e a so­
ciedade inerme. Trata-se, nesse 
sentido, de um diploma tipica­
mente do antigo regime. 

Ordenações Filipinas: 
os 143 artigos do Livro V 
Em 1769, durante a administra­
ção pombalina, houve um esforço 
de atualizar a estrutura dos direi­
tos em Portugal com a edição da 
Lei da Boa Razão. Ao lado do di­
reito romano-canónico , essa lei 
valoriza os costumes como fonte 
de direito e admite o apelo à recta 
ratio em casos de dúvida ou omis­
são da lei. Mas o esforço reformis­
ta de Pombal não foi suficiente 
para reverter a crise que assolava 
não só a nação portuguesa como 
todo o antigo sistema colonial. Se­
gundo Orlando Gomes, em seu 
Raízes históricas e sociológicas do 
Código Civil Brasileiro, "a lei de 
20 de outubro de 1823 determi­
nou que no império nascente vi­
gorassem as ordenações, leis e de­
cretos promulgados pelas leis de 
Portugal até 25 de abril de 1821, 

enquanto não se organizasse um 
novo código ou não fossem especi­
almente alterados". Assim as Or­
denações Filipinas mantiveram-se 
no Brasil mesmo após a indepen­
dência: até 1830 no direito penal, 
até 1832 no direito do processo 
penal, até 1850 no direito comer­
cial e até 1916 no direito civil. 
Registre-se que em Portugal elas 
foram abandonadas mais cedo, em 
1867, quando da aprovação do 
Código Civil Português. 

No Livro V, as Ordenações Fili­
pinas reúnem 143 artigos. Do 1 

ao 12 constam os crimes contra a 
Igreja e o Estado; do 13 ao 34, os 
delitos contra a moral; do 35 ao 
51, os crimes contra a pessoa e as 
ofensas; do 52 ao 59, as fraudes e 
falsificações; do 60 ao 66, os cri­
mes contra o património; do 67 

ao 118, a maior parte do código, 
estão previstos os crimes contra 
os bons costumes e posturas con­
tra a ordem pública. Finalmente 
do artigo 119 ao 14 3 estão pre­
vistos os procedimentos proces­
suais, as regras para a aplicação 
das penas, inclusive a de tortura, 
explicitamente prevista no capí­
tulo 133, "Dos tormentos". Nesse 
livro, as ordenações denotam o 
essencial do antigo regime. Estão 
lá o poder discricionário do rei, a 
absoluta ausência de liberdades 
públicas, a consagração dos pri­
vilégios dos poderosos, o precon­
ceito tornado regra jurídica con­
tra mouros, judeus , ciganos, 
arménios, persas , árabes, escra­
vos, infiéis, hereges. Enfim, con­
tra tudo o que seja 'diferente'. 

Essa legislação predominará no 
Brasil até a aprovação do Código 
Criminal, em 1830, e do Código 
do Processo Criminal, em 1832. 

São as primeiras providências do 
Estado para organizar sua vida ju­
rídico-institucional após a outor­
ga da Constituição pelo impera­
dor em 1824. É significativo ofato 
de o Brasil imperial, antes mes­
mo de ter um código que garan­
tisse os direitos civis, ter se apres­
sado em elaborar um código cri­
minal, procrastinando a aprova­
ção de leis civis, só aprovadas em 
1916. 

o 
Alguns autores questionam a cro­
nologia consagrada e apresentam 
o 7 de abril de 1831, data da abdi­
cação de D. Pedro, como o momen~ 
to de ruptura entre Brasil e Portu­
gal. Segundo essa tese, a indepen­
dência não provocou um rompi­
mento efetivo entre os dois países, , 
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já que, entre 1822 e 1831, preva­
leceram o chamado partido por­
tuguês e o autoritarismo da cen­
tralização monárquica, expressa 
na Constituição de 1824. Reações 
a esse estado de coisas foram a Re­
volução Pernambucana de 1824 e 
a mobilização liberal liderada por 
Bernardo Pereira de Vasconcelos . 
Trata-s e de um movimento de 
amplo espectro em busca de liber­
dade e autonomia, envolvendo des­
de perspectivas liberais e oligár­
quicas até outras claramente de­
mocráticas e populares . 

Esse processo marcou o Brasil 
de 1824 a 1848, quadra decisiva 
de nossa história cujo sentido ge­
ral é a tentativa de construir urna 
perspectiva qu~ questiona o esta­
tuto colonial, a desigualdade so­
cial e o autoritarismo político. É 

esse o sentido da Confederação do 
Equador, em 1824, e das revoltas 
do período provincial: Cabana­
gem(no Pará), Sabinada (na Bahia), 
Balaiada (no Maranhão) e Revo­
lução Praieira (em Pernambuco) . 
Resultam desse processo o Códi­
go Criminal (1830), o Código do 
Processo Criminal (1832) e o Ato 
Adicional à Constituição de 1834. 

É sobretudo no Código do Pro­
cesso Criminal e no Ato Adicio­
nal que o caráter democrático da 
legislação, coisa rara entre nós, se 
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manifestou. O Código do Proces­
so Criminal estabeleceu a efetiva 
descentralização do poder judi­
ciário com a instituição de três 
dispositivos fundamentais: juiz 
de paz eleito, júri popular e ha­
beas corpus. Já o Ato Adicional 
descentralizará o poder median­
te a atribuição de importantes 
prerrogativas para as províncias. 
Esses diplomas legais represen­
tam a explicitação da luta de seg­
mentos da sociedade brasileira 
que buscavam a constituição de 
direitos sociais e a ampliação das 
liberdades. É esse o sentido geral 
e decisivo da rica experiência do 
período regencial (1831-1840), 

em que a sociedade brasileira se 
mobilizou em torno de propostas 
de transformação econômico-po­
lítico-social. Vitoriosas, talvez ti­
vessem não só antecipado a abo­
lição e a República como também 
teriam dado a essas realidades um 
caráter democrático e popular. 

Mas , diante da mobilização 
popular e da ameaça de uma re­
volução social, a elite brasileira 
irá se reagrupar. Certos liberais 
que criticavam o caráter autori­
tário do Primeiro Reinado, a 
exemplo de Bernardo Pereira Vas­
concelos, aderem imediatamen­
te aos regressistas e restaurado­
res com o objetivo de, segundo 
palavras do próprio Vasconcelos, 
"parar o carro da revolução". 

As características da tradição 
política brasileira, a capacidade 
de união de suas elites para im­

pedir a emergência de interes-
ses populares, foram apreen­

didas pelo historiador José 
Honório Rodrigues em seu 
livro Conciliação e refor­
ma, no qual defende a 
id éia de 'co n ciliação ' 

corno estratégia básica para 
a dominação de classe no 

Brasil. Tão recorrentes 
quanto a conciliação, 
as reformas conserva­

doras têm sido usadas 
corno meios de domina­

ção no país. É o caso das re-

forma~ à. Constituição de 1988, 

que, sob o pretexto de moderni­
zar o país, dissolvem os direitos 
sociais. 

A emergência da mobilização 
popular no período regencial le­
vou a elite brasileira, em nome 
da preservação da velha ordem, à 
fusão de interesses e ao acerto de 
diferenças. Assim, tanto o Código 
do Processo Penal quanto o Ato 
Adicional serão 'reformados' em 
1840 e 1841 e o controle da situa­
ção será definitivamente recupe­
rado mediante várias interven­
ções: o 'golpe' da maioridade, que 
levou ao trono em 1840 , contra o 
expresso na Constituição de 1824 , 

um imperador de 15 anos; a Lei 
da Interpretação do Ato Adicio­
nal, de 1840, que negou as medi­
das descentralizadoras do Ato 
Adicional de 1834; a reforma da 
Guarda Nacional, de 1841, que a 
atrelou ao poder central; a refor­
ma do Código do Processo Crimi­
nal, de 1841, que retirou o que 
havia de democrático e descen­
tralizador no Código do Processo 
Criminal de 1832 .. 

O sentido dessas 'reformas' 
será a consolidação da centrali­
zação absoluta de poder no Segun­
do Reinado. A justificativa, que 
até hoje plasma o discurso de nos­
sas elites, é a necessidade de su­
focar a desordem e o caráter desa­
gregador e impatriótico das lutas 
sociais . Superar essa tradição é, 
pois, um imperativo para a efeti­
va democratização de nossa so­
ciedade. Nesse sentido, pôr as Or­
denações Filipinas à dispos ição 
dos leitores é explicitar um traço 
de nossa história que teima em 
sobreviver, adiando o encontro de 
nossa gente com o seu melhor 
destino. 

João Antônio de Paula 
Faculdade de Ciências Econômicas, 

Universidade Federal 

de Minas Gerais 
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Um dos livros que mais marcaram o pensamento no último século - A interpretação 

dos sonhos, do neurologista austríaco Sigmund Freud (1856-1939) - completa 

100 anos. A obra, na verdade, foi publicada em novembro de 1899 em Viena e Leipzig, 

mas o próprio Freud pediu que a data fosse modificada, como se tivesse antevisto 

que suas idéias se tornariam uma das marcas fundamentais do século 20, alterando 

os rumos da psicologia e alastrando-se por diversos outros campos do conhecimento. 

A interpretação dos sonhos é 

considerado um clássico dos 
estudos da mente, porque apre­
sentou pela primeira vez a maio­
ria dos conceitos-chave que estru­
turam o pensamento psicanalíti­
co, como a importância do incons­
ciente no comportamento e das 
experiências da infância na for­
mação da personalidade. Freud 
não foi o primeiro a dizer que o 
psiquismo humano ia além da 

A última década do século 19 fi­
cou marcada pela p·enetração 

do Zeitgeist (o espírito da época) 

da ciência positivista no campo da 

psicologia. No início daquela déca­

da surgiu o primeiro laboratório de 

psicofísica em Leipzig, onde o ale­

mão Wilheim Wundt (1832-1920) 
coordenava os estudos de sua es­

cola estruturalista. Na mesma cida­

de, o alemão Gustav Fechnner (1801-
1887) avançava em suas pesquisas 

sobre o limiar da percepção de um 

estímulo, que resultaram em uma 

equação logarítmica relacionando a 

expressão consciente dos pensa­
mentos. Seu mérito consistiu so­
bretudo em categorizar as mani­
festações do inconsciente e ela­
borar um método terapêutico que 
permite explorá-las. 

Freud, médico especializado 
em fisiologia e neuropatologia, 
propôs que a ciência se debruças­
se sobre os sonhos , que até então 
interessavam apenas a escritores, 
artistas e místicos. A ousadia de 

intensidade de um estímulo à sua 

percepção. Nessa mesma década, 

os norte-americanos Wiltiam James 

(1842 -1910) e Edward Thorndike 

(1874-1949) , a partir da psicologia 

funcionalista do primeiro e da teo­
ria associacionista do segundo, 

lançaram as bases da psicologia 

comportamental norte-americana. 

A ciência do comportamento, como 

seus partidários a definem, também 

teve como precursora a psicologia 

reflexologista que o cientista russo 

Ivan Pavlov (1849-1936) desenvo l­

via em seu país. 

suas afirmações chocou seus con­
temporâneos, e ainda hoje é mo­
tivo de controvérsia no meio ci­
entífico . Freud defendia que os 
sonhos eram fruto da atividade do 
inconsciente durante o sono, e que 
doenças mentais como neurose ou 
histeria se manifestavam sobre­
tudo nesse inconsciente. Assim, 
os sonhos seriam sintomas dessas 
moléstias, e sua interpretação 
poderia conduzir à cura. ► 

Em Viena, Sigmund Freud - às 
vezes junto com o austríaco Joseph 

Breuer (1842-1925)- realizava seus 

estudos sobre a histeria, nos quais 

foram identificados estados psíqui­

cos 'especiais' em que ocorria uma 

'divisão da consciência'. Em 1895, 
Freud concluiu o trabalho 'Projeto 

para uma psicologia científica para 

neurólogos'. O 'Projeto', como ficou 

conhecido, nunca foi publicado, 

apesar de conter muitas idéias ja­

mais abandonadas pelo criador da 

psicanálise. De fato, o aparelho psí­

quico ali descrito, regido pelo prin- ► 
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Estúdio de Freud 
em Londres. 
À direita, 
o divã em que 
atendia seus 
clientes. 
Por toda parte, 
obras de arte 
antigas, que 
o psicanalista 
tanto admirava 

A hipótese que Freud formulou, 
após analisar mais de mil sonhos , 
é a de que eles são realizações dis­
fa~çadas de desejos inconscien­
tes, negados e reprimidos pela 
consciência durante a vigília. Essa 
negação ocorreria porque tais de­
sejos se chocam com a moral do 
indivíduo. Para não chocar a cons-

cíp io da entropia da 'energia men­

tal', está presente em vários e va­

liosos momentos da obra de Freud. 

É, no entanto, A interpretação 
dos sonhos que marca a fundação 

de um novo saber. Aliás, mais do 

que isso, o livro inaugurou uma 

nova dúvida quanto às possibilida­

des do conhecimento. O títu lo do 

original, Die Traumdeutung, e das 

edições em alemão traduz o enfoque 

privilegiado pelo autor: A ciência 
dos sonhos. Mas as t raduções para 

o inglês, a parti r de 1913 , difundi­

ram o nome mais conhecido : A inter­
pretação dos sonhos. Reunindo o 

que aprendera na clínica da histe­

ria , Freud formulou o conceito do 

'inconsciente' . Assim , o cogito 
cartesiano, perfeito pela 'graça de 

Deus', foi deslocado de sua posi­

ção privilegiada diante da verdade 

por um sujeito dividido, para quem 

a verdade traz a marca de seu de­

sejo e sua existência é assegurada 

pelos lapsos de seu saber. 

Os 100 anos passados desde o 

lançamento do livro parecem ter sido 

necessários para a compreensão do 

que havia de mais radica l e essen ­

cial no texto freudiano sobre osso-
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ciência, os desejos precisariam ser 
camuflados . É o que Freud chama 
de "trabalho do sonho" : a transfor-
mação dos elementos do impulso 
inconsciente em algo tolerável e 
inofensivo. O resultado são as si-
tuações muitas vezes caóticas e in-
coerentes com que sonhamos. 

Interpretar os sonhos, segundo 
Freud, seria percorrer o caminho 
oposto ao do trabalho do sono, para 
trazer à tona os desejos reprimi-
dos - a cura, para ele, exigia que 
o paciente tomasse consciência 
dessas pulsões. Seu método inter-
pretativo baseava-se na livre as-
sociação: o paciente era levado a 
dizer tudo o que lhe viesse à ca-
beça ao evocar cada elemento do 
sonho. Essa torrente verbal, isen-
ta de qualquer censura, permiti-
ria que os desejos inconscientes 

nhos: o 'descentramento do sujei­

to ' e a ' intransitividade do desejo'. 

A ciência, desde Nicolau Co­

pérnico, vem golpeando o narcisismo 

do ser humano. Primeiro, seu plane­

ta deixou de ser o centro do univer­

so. Mais tarde, com Charles Darwin, 

sua imagem perdeu a semelhança 

com Deus e passou a dividir com os 

macacos uma indesejável herança 

comum. O homem perdeu a condi­

ção de centro da criação. Com Freud, 

o golpe foi ainda maior. Nem mesmo 

em 'sua casa' ele era 'o senhor'. Nem 

de sua própria vontade poderia ele 

exigir fi del idade. 

Esse descentramento dos sujei ­

tos humanos, porém, é uma inter­

pretação recente das idéias freu ­

dianas. Quando a astronomia de 

Copérnico destituiu a teoria geo­

cêntrica , surgiu em seu lugar a teo­

ria heliocêntrica, sem dúvida um 

enorme avanço, mas que também 

não se sustentou pois não cabia ao 

Sol a posição de centro do univer­

so. Algo análogo ocorreu com a psi­

canálise. Algumas décadas após a 

morte de Freud, prevaleceu a leitu­

ra de que o inconsciente era o novo 

' centro ' do fenômeno humano. As-

aflorassem mais fac ilmente. Por 
isso , a psicanálise ficou conheci-
da como a cura pela palavra. 

A interpretação dos sonhos re-
presentou para Freud a conver-
gência de anos de pesquisa e a 
consolidação da psicanálise - ter-
mo que criou em 1896 . 

Para Peter Gay, biógrafo inglês 
de Freud, A in terpretação dos so-
nhos é "a peça central de sua vida" . 
Esse livro e os Três ensaios sobre 
a teoria da sexualidade, de 1905, 

são os textos fundamentais da psi-
canálise, e os únicos que o autor 
atualizou a cada edição. Os acrés-
cimos, porém , não alteraram a 
essência da teoria dos sonhos. No 
prefácio à terceira edição inglesa 
da obra, Freud reconhecia que ela 
continha "as mais valiosas desco-
bertas" que fizera em vida. 

sim, tudo que dizia respeito ao ho­

mem tinha uma causa, uma razão, 

uma explicação 'localizada' no in­

consciente. Nessa interpretação, tão 

em voga até os anos 70, a novidade 

trazida por Freud era apenas um 

deslocamento do centro dos sujei­

tos humanos, com as profundezas 

do enigmático inconsciente toman­

do o lugar antes ocupado pela cla­

reza da razão consciente. Bastaria 

então trilhar os caminhos obscuros 

do inconsciente para beber da 

límpida fonte que reve laria os se­

gredos ocultos e a plenitude da ver­

dade dos sujeitos. 

Não era bem isso que Freud ti­

nha em mente, interpreta a psica­

nálise deste final de século. Ou pelo 

menos não está em uma 'mudança 

de centro' o aspecto mais inovador 

da contribuição de Freud. Acredita­

se hoje que sua contribuição mais 

valiosa encontra-se na 'incomple­

tude' da verdade do sujeito, que é 

'onde não se sabe ser'. Um sujeito 

dividido, governado por seu desejo 

desconhecido. Um desejo que não 

i rradia de uma só fonte, que não 

surge pronto, acabado; um desejo 

que não possui forma, gosto, cor ou 
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O ambiente de Viena, onde 
outros cientistas estudavam alou­
cura e a sexualidade, propiciou , 
segundo o psicanalista austríaco 
Bruno Bettelheim (1903-1990), 

que a psicanálise surgisse naque­
la cidade. O clima favorável, po­
rém, não impediu que o 'livro dos 
sonhos' tivesse acolhida hostil. A 
primeira edição vendeu 3 51 

exemplares em seis anos, e só em 
1909 saiu a segunda. À medida 
que a obra era difundida, multi­
plicavam-se as resenhas contrá­
rias à teoria psicanalítica. A re­
jeição às idéias de Freud ainda era 
forte nos anos 30: nas queimas de 
livros da Alemanha nazista, A in­
terpretação dos sonhos estava 
entre os primeiros da lista. 

As principais críticas a sua obra 
tinham como foco a preponderân-

preferências. Um desejo que brota 

dos interstícios de múltiplas intera­

ções dialéticas. Enfim, um desejo 

que tudo pode ser, menos uma ba­

nalidade. 

E se, ao falarmos do descentra­

menta do sujeito , fomos dar nas 

águas do desejo, apenas seguimos 

o caminho aberto por Freud. No sé­

t imo capítulo de A interpretação dos 

sonhos, o autor nos fala de um "mo­

vimento" comum a todos os huma­

nos, no sent ido de buscar uma 

"identidade perceptual com uma 

vivência de satisfação". A esse mo­

vimento ele deu o nome de ·desejo. 

Assim, desde o texto de 1900, o de­

sejo se inscreve na teoria psicanalí­

tica com a marca do inexorável, sob 

o estigma de uma alucinação. De 

fato , como obter uma 'percepção' 

idêntica a uma 'vivência'? 

Nesse aspectà, como em muitos 

outros, a psicaná lise contemporâ­

nea dividiu-se entre a ingenuidade 

anglo-americana, que pensa poder 

faze r coincid ir a 'vivência de satis­

fação ' com uma experiência concre­

ta de prazer, e o pessimismo trágico 

francês, que se aprisionou no vazio, 

escolhido paradoxalmente como 

eia que ele atribuía à sexualidade 
e às pulsões inconscientes. Ao lan­
çar A in terpretação dos sonhos, 
Freud sabia do alcance do livro e 
previu os duros ataques a que se­
ria submetido, o que, para ele, 
confirmava a pertinência de suas 
observações. Nada modesto, disse 
que a obra, se reconhecida, obri­
garia a psicologia a se reformular. 

Mas, aos poucos, suas idéias 
espalharam-se pela Europa e pela 
América. Novas edições do livro 
tornaram-se cada vez mais fre ­
qüentes, e as traduções aparece­
ram. Quando Freud morreu, em 
1939, A interpretação dos sonhos 
já tinha versões em oito diferen­
tes idiomas. Hoje, o livro ainda é 
uma referência inevitável no es­
tudo do psiquismo, e muitos dos 
conceitos freudianos impregna-

objeto inexistente. Tal discussão, na 

verdade, não parece ser muito fe­

cunda. 

A questão, tal como posta por 

Freud há 100 anos, já basta para nos 

ocupar. Apenas nos sonhos e nos 

delírios vivemos uma percepção 

com a mesma intensidade e exten­

são da realidade. Então, só nessas 

formações do inconsciente o desejo 

poderia se real izar, pois só nelas 

uma percepção não é menos que 

uma vivência. Ta lvez tenha sido prin­

cipalmente para nos dizer isso que 

Freud escreveu A interpretação dos 

sonhos. Sendo assim, o desejo es­

taria definitivamente condenado à 
insatisfação? Considerando apenas 

nossa vida de vigília, poderíamos 

seguramente dizer que sim. Entre­

tanto, e felizmente, podemos con­

tar com o inconsciente. 

Assim, a estética poderia servis­

ta como parte dessa busca, como 

uma tentativa, por vezes alucinada, 

de 'construir' o objeto de desejo. 

Se pudermos pensar na estética de 

uma forma ampla, nela encontraría­

mos a arte, os contornos da ciência 

e a intoxicação das paixões. Assim, 

a função da estética se ria consubs-

ramas ciências h umanas. Idéias 
como a de que o inconsciente é 
responsável por fenômenos como 
atos-falhas e lapsos de linguagem 
já fazem parte do senso comum . 

Questiona-se a explicação dos 
fenômenos do inconsciente pro­
posta pela teoria psicanalítica, e 
de tempos em tempos surgem 
reavaliações das idéias de Freud. 
No entanto, ainda que a teoria ve­
nha a ser superada, ele continuará 
a ser lembrado como aquele que 
ensinou a humanidade a ver a si 
mesma com outros olhos. E A in­
terpretação dos sonhos permane­
cerá um volume obrigatório em 
qualquer biblioteca representati­
va da história do pensamento. 

Bernardo Esteves 
Especial para Ciência Hoje/MG 

tanciar o objeto de desejo. Talvez 

por isso a civilização não possa pas­

sar sem ela. É esse 'movimento' que 

temos em mente quando falamos 

da intransitividade do desejo. O ver­

bo desejar não demandaria um ob­

jeto direto, ou indireto. Simplesmen­

te desejamos. 

Serglo Medeiros 
Centro de Pós-graduação 

e Pesquisa em Psicanálise, 

Universidade Santa Úrsula 

MEMORIA 

Freud 
aos8anos, 
ao lado de 
seu pai, 
Jacob. 
As emoções 
trazidas 
pela morte 
dopai,em 
1896, 
apresentadas 
na forma 
de sonhos, 
fizeram 
com que ele 
testasse 
em si mesmo 
o método 
que estava 
elaborando 
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.Crítiu_c_o.nstrutbra~ --
É com o maior prazer que leio a CH, 
projeto que vingou apesar de todos 

os percalços que entravam a ciência 

no Brasil. ( ... ) Com o objetivo de 

torná-la cada vez melhor, venho su­

gerir a supressão da coluna de notas 

telegráficas na seção 'Mundo de ciên.­

cia. Seu estilo lembra o de outras re­

vistas brasileiras que se propõem a 

fazer divulgação científica, mas não 

passam do nível do "incrível, fantás­

tico, extraordinário". Além da difi­

culdade de ser fiel, claro e preciso 

em poucas linhas, as fontes não são 

citadas, o que impede o leitor curio­

so de ler o artigo original. 

Tomo como exemplo o número 

155, de novembro de 1999. A primei­

ra nota diz que "metade da cobertu­

ra florestal original da Terra já de­

sapareceu", o que transmite uma 

idéia estática da biosfera. Original 

de quando? ( ... ) A terceira atribui a 

pesquisadores japoneses a confir­

mação de um fato corriqueiro em 

taxonomia ( ... ), já que há mais de 

50 anos os ungulados são conside­

rados um grupo artificial, reunindo 

formas com relações filogenéticas 

distantes. (. .. ) A quarta nota é cu­

riosa . (. .. ) Se, como é dito, "alguns 

_ Corce.çõ~s ______ _ 
► Na resenha do livro Evolu ­

ção humana, de Roger Lewin 

(CH nº 157, p. 74), a redação 

da CH (e não o autor da rese-

nha) enganou-se ao citar 

'Luzia' (crânio datado de 

11.500 anos) e 'Lapa Ver­

melha IV, hominídeo 1 ' 

como descobertas dife­

rentes. Na verdade, o ma­

te ri a l registrado como 

'Lapa Vermelha IV, homi­

nídeo 1' é o crânio 'batizado' 

como Luzia. 

► Na nota sobre as duas novas 

espécies de rãs descobertas 

em Minas Gerais (CH nº 157, p. 

62), as indicações das fotogra­

fias estão trocadas. 

CIÊNCIA HOJE • vol. 27. nQ 159 

dos vinhos mais finos da França re­

sultam de uvas (. .. ) que já não são 

mais plantadas", como podem exis­

tir esses vinhos? É preciso esclare­

cer que não se conhece a origem 

(histórica) de certas variedades de 

uva, mesmo aquelas ditas 'frar:,ce­

sas' , (. .. ) pois sofreram longo pro­

cesso de seleção.(. .. ) A quinta nota 

contraria a teoria da evolução acei­

ta atualmente. O ponto crítico da 

teoria da seleção natural (. .. ) foi a 

negação do finalismo ou direção no 

processo evolutivo. (. .. ) 

FERNANDO DIAS DE ÁVILA PIRES 

INSTITUTO ÜSWALDO CRUZ, 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA 

CATARINA, FLORIANÓPOLIS, se 

~ A seção 'Flash' propõe-se 

a divulgar notas breves sobre 

resultados recentes, considerados 

de interesse. Isso também 

é feito na Science (seção .,Random 

samples1 e na Nature (seção 

'News in brief1, e em revistas 

semelhantes à CH, dirigidas 

ao público geral, como Scientific 

American e La Recherche. 

Como diz o leitor, "é difícil ser fiel, 

claro e preciso em poucas linhas", 

mas a redação busca esses 

objetivos. A citação de fontes seriã 

incompatível com a brevidade 

desejada. Elas são citadas nas 

notas mais extensas da seção 

'Mundo de Ciência', da qual 'Flash' 

é um complemento. Em relação 

às notas citadas, esclarecemos 

que a primeira delas, com redação 

muito semelhante, foi publicada 

em 'Random samples' 

(Science, 13/8/99, p. 1007) . 

A nota sobre vinhos baseia-se 

também na Science (3 /9/99, 
p. 1470 e p. 1562). Quanto às duas 

outras notas citadas, não 

mantivemos o registro das fontes. 

Além das fontes j á citadas, 

valemo-nos de boletins 

de entidades como Nasa, American 

Medical Association, American 

Physical Society e outras, 

e de revistas como Science News, 

Cou rrier du Cern, New Scientist 

e outras. 

Ma.c_u_qu~da~rzea _ _ _ 
Com referência aos receios exter­

nados pela revista (CH nº 140) quan­

to à sobrevivência do macuquinho­

da-várzea, descoberto pelos biólo­

gos Marcos e Bianca Bornshein, 

informamos que foi uma ação civil 

pública proposta pela Associação 

Brasileira de Defesa Ambiental 

(Adeam) que obrigou a Companhia 

de Saneamento do Paraná a prever 

área de preservação para a nova es­

pécie. 

ALBERTO CONTAR 

PRESIDENTE DA ADEAM 

MARINGÁ, PR 

ónalo___o~omcüo?~--­
Gostaria de parabenizar a todos os 

que fazem a CH e dizer que é muito 

bom ser assinante da mesma. Sou 

professora da área de biologia. Len­

do a revista nº 157, vi que vocês, na 

seção 'O Leitor Pergunta', ainda se 

referem ao 'ovócito' como 'óvulo'. Já 

que a reforma realizada na nomen­

clatura da anatomia humana mu­

dou alguns termos, por que não 

usá-los? 

ANA MARIA DA SILVA 

POR E-MAIL 

~ Por ser uma revista 

de divulgação da ciência, 

e não uma publicação científica, 

a CH deve empregar a linguagem 

mais adequada a seus leitores. 

O termo 'óvulo' está consagrado 

pelo uso, e todos os leitores 

entendem do que se trata, 

o que não ocorre com 

o novo termo. 

Av. Venceslau Brás, 71 

fundos • casa 27 

CEP 22290-140 

Rio de Janeiro • RJ 

E-MAIL: 
chojered@sbpcnet.org.br 
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SECRETARIA DE ESTADO DE 
CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO RIO DE JANEIRO 

Implementar o Centro Universitário de Ensino à Distância do Estado do Rio de Janeiro - CEDERJ, credenciando as 
Universidades Consorciadas junto ao Conselho Federal de Educação e iniciando os cursos. 
Implementar o SIMERJ -Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro. 

FAETEC ~ ~ Fundação de Apoio à Escola Técnica UENF ~~~~ 
~ Universidade Estadual ~ ~ ~ 

Implantar cursos profissionais de do Norte Fluminense a ~ 
, UERJ ~ 

níveis básico e técnico, nas áreas Fundação Carlos Chagas Consolidar o campus 47 tsrfw ~ Filho de Amparo à Pesquisa 
' de Informática e de Pedras 

do Estado do Rio de Janeiro principal em Campos, Ampliar a infra-@ CEN,.TRO Ornamentais, e de nível tecnológico, Fomentar o com a inauguração de ~:f!:~~~!:RO estrutura laboratorial 
nas áreas de Fruticultura, Cerâmica, desenvolvimento científico novos laboratórios, para cursos de 

Ampliar a presença do Informática e Telecomunicações, nos e tecnológico do Estado, Hospital Veterinário, graduação e implantar 
CECIERJ no interior do CETEPs de Petrópolis, Pádua, através da implementação Espaço da Ciência, curso de Medicina em 
Estado, com a criação de Campos e Quintino. de novos programas Centrífuga Geotécnica e Resende. 
Núcleos em Nova lguaçu, Criar cursos profissionais noturnos (Desenvolvimento Centro de Convenções. Ampliar a infra-
Petrópolis, Cabo Frio e nos CETEPs de Quintino, Marechal Científico de Iniciar a construção do 

Hermes, Niterói, Petrópolisí e 
estrutura para 

Campo Grande, além de Entidades Estaduais, Centro de Convivência e atividades de pesquis.a 
1 Espaço da Ciência, em Campos. 

lnfra-estrutura, PADCT, Biblioteca Central e do e pós-graduação no 
Volta Redonda. Implantar novas Escolas Técnicas, 

Genoma, Jovem Cientista Parque Tecnológico. campus central, no 
Capacitar e atualizar 2 como a Escola de Artes Técnicas no 

mil professores da rede Rio de Janeiro, CETEP-Três Rios do Nosso Estado, Inovação Abrir novos cursos, Centro de Estudos 

pública de ensino, nas (Informática e Alimentos), CETEP- Tecnológica, etc ) e consolidando o campus Ambientais e 

áreas de Física, Volta Redonda (Metal-Mecânica), ampliar os programas já em Macaé e expandindo Desenvolvimento 

Matemática, Biologia, CETEP Caxias/ lmbariê existentes (Cientistas de as atividades da UENF a Sustentado da Ilha 

Química, Ciências e (Informática, Química e Meio Nosso Estado, Ações Santo Antônio de Pádua 
Informática Educativa. Ambiente). básicas, etc). e ltaperuna. 

SECRETARIA DE ESTADO DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO RIO DE JANEIRO 
Rua da Ajuda, 5/10° - Centro, Rio de Janeiro, RJ - 20020-100 - Brasil - lei: {21) 299-4089/4090 - Fax: {21) 299-4137 

http ://www.sect.rj .gov.br - e-mail : sect@sect.rj.gov.br 
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