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Brasil, 500 anos

Depois de tantas vésperas, eis enfim abril, 0 més em que se
comemoram 0s 500 anos da chegada da esquadra de Cabral a

estas terras que viriam a ser o Brasil. £ o0 momento das festivi-
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dades oficiais, das recepcdes com homenagens, descerra-

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

simulacros de caravelas vindas do mar.

Ciéncio Hoje gostaria de comemorar de forma diversaum Bra-
sil diverso. O valor das datas histéricas esta em nos fazer lem-
brar que o presente se liga inexoravelmente ao passado, e que
ele também sera passado e, ao passar, ja tera conformado ou-
tro presente. Em lugar das homenagens, preferimos, assim,
contribuir para uma reflexao critica sobre o passado que per-

mita uma atuacao transformadora sobre o presente.

Por isso, ao longo deste ano, estamos publicando uma série
de artigos sobre os cinco séculos de nossa historia. Ja tratamos
das origens do pensamento ecologico no Brasil, da constitui-
¢do das familias escravas, da ciéncia dos descobrimentos e,
agora, lancamos um estudo inédito sobre a heranca 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 provém, pelo lado materno, de afri-
canas ou amerindias. Esse estudo vem ao encontro das inter-
pretacdes histaricas e socioldgicas sobre a formagao do pais,
e lanca novas luzes sobre o processo de constituicdao da popu-

lacdo brasileira.

Nesta edicdo, o leitor encontrara ainda o cartaz ‘500 anos de
ciéncia no Brasil’, cronologia com alguns dos principais fatos
que marcaram o desenvolvimento da ciéncia no pais. O cartaz
foi concebido como um instrumento para despertar a curiosi-
dade dos estudantes e contribuir para o conhecimento da his-

toria da producao cientifica no Brasil.

A redacao
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Retrato molecular do Brasil 16
0 povo brasileiro € mesmo produto da miscigenacao
de europeus, indios e africanos? Um estudo genético
em uma amostra de brasileiros brancos revela que
mais de 90% das linhagens paternas desse segmento
da populacao veio da Europa, mas que 60% de suas
linhagens maternas sdao amerindias ou africanas.
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Nova avaliacao dos livros didaticos de ciéncias
usados nas escolas de Minas Gerais e Sao Paulo
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ha alguns anos, em uma primeira analise,

ainda estao presentes.
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A importéncia do magnetismo na

vida moderna estimula os
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area sao os materiais compostos

de particulas magnéticas

microscopicas, que em breve serdo usados em
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O altimo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) trazia uma

questao sobre clonagem que envolvia trés vacas: Z, a doadora

do évulo, do qual retiraram o niicleo; W, a doadora do nicleo

de uma célula da glandula mamaria, introduzido no 6vulo enucleado;

eY, a ‘mae de aluguel’. O gabarito do exame considera que o clone

tem maior grau de parentesco com a vaca W. Por que nao com a Z,

que doou o citoplasma do ovulo e, portanto, as mitocondrias?

HERALDO TABORDA DAMAS, POR E-MAIL

As mitocondrias sdo as linicas organelas fora do nicleo
que contém seu proprio DNA, o mt-DNA, o qual codifi-
ca apenas as proteinas participantes da cadeia respira-
toria e do sistema de fosforilagao oxidativa, além de RNA.
Entretanto, em comparagao com o DNA dos cromossomos
contidos no niicleo, gue contém toda a informacao gené-
tica restante, o mt-DNA tem importdncia muito peque-
na, do ponto de vista da heranca biolégica. Isso permi-
te, pais, dizer que o gabarito do exame esta correto em
sua conclusdo. O DNA que contém a maior parte da in-
formacgao genética, isto é, o DNA nuclear do animal re-
sultante, é idéntico aquele presente nos niicleos das cé-
lulas da vaca W.

Vale a pena lembrar que o mt-DNA difere do DNA nu-
clear por ser transmitido a geracao seguinte apenas pe-

los dvulos, isto é, exclusivamente pelas maes. Isso sig-
nifica que uma mutacdo no mt-DNA de alguém do sexo
feminino sera transmitida a seus filhos de ambos os se-
x0s, mas apenas os filhos do sexo feminino poderao dar
continuidade a essa transmissao hereditaria, que ndo é
mendeliana. O mt-DNA também difere do DNA nuclear
por nao ser linear e sim circular, por nao ter guase DNA
repetitivo e por ter a trinca TGA servindo para codificar
o aminoécido triptofano, em vez de ser um indicador do
fim de transcricao, como no caso do DNA nuclear.

Bernardo Beigelman
Instituto de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade de Sao Paulo

Como as plantas e insetos se defendem

& dos ?

Aimunidade dos insetos a infeccoes
por microrganismos apresenta seme-
lhancas e diferencas com os mecanis-
mos de defesa correlatos dos verte-
brados. A principal diferenca é que,
nos insetos e nos artrépodes em ge-
ral, o sistema de imunidade nio tem
a memédria nem a especificidade de
resposta que se costuma observar
em mamiferos. Isso significa que o or-
ganismo desses animais, depois de
ter controlado uma dada infecgao,

‘ndo reagira de forma mais rapida e

intensa a uma nova infeccdo causada

pelo mesmo agente patogénico. Por
outro lado, essa resposta inespe-
cifica — e extremamente eficiente —
& composta por dois tipos gerais de
mecanismos: 1) humoral, incluindo,
por exemplo, proteinas antibacteria-
nas, sintetizadas pelo corpo gorduro-
so (importante 6rgdo secretor de pro-
teinas); e 2) celular, baseado na ati-
vidade de hemécitos, ou seja, célu-
las de defesa presentes na hemolinfa
(fluido anélogo ao sangue, no qual
estdo imersos os 6rgaos presentes na
cavidade do corpo do inseto).

Os vegetais sao resistentes a
grande maioria dos microrganismos
pela acdo de barreiras fisicas e qui-
micas constitutivas, como por exem-
plo a parede celular, a cuticula e os
compostos antimicrobianos. No en-
tanto, ao longo da evolucao, uma
pequena parte dos microrganismos
especializou-se superando essas
barreiras, tornando-se patogénica as
plantas. Nesses casos, a planta res-
ponde através da inducdo dos meca-
nismos de defesa vegetal. Ocorre,
entdo, o reforco das paredes celula-
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3 O que sdo
& Qual sua procedéncia e possiveis

riscos?

Os buracos negros, previstos em teoria mas ainda nao comprovados de modo inequivoco, sao objetos tao den-

505 que seu campo gravitacional ndo permite que nada — nem a luz — escape. A idéia basica é a seguinte: quanto
mais denso for um corpo, maior € a velocidade necessaria para que algo deixe a sua superficie e supere a sua atra-
¢ao gravitacional, escapando para o espago. Isso significa que, em teoria, podem existir corpos tao densos que essa ‘ve-
locidade de escape’ seria maior que a da luz. A velocidade da luz, no entanto, é a maxima possivel para qualquer objeto

em nosso universo. Portanto, nada, nem mesmo a luz, escaparia desse corpo.

0 quadro tedrico para tais objetos hoje & mais elaborado: em sua concepcao mais simples, objetos de massa estelar nao
seriam capazes de formar de maneira estavel uma densidade tao grande que a luz nao escapasse mas ainda fosse finita. Nes-
se caso, toda a massa terminaria por se concentrar em um ponto no espaco. Esse ponto teria densidade infinita. Ha, entretan-
to, uma distancia minima desse ponto com significado fisico: se qualquer objeto se aproximar mais do ponto da densidade in-
finita do que essa distancia, jamais conseguira se afastar novamente. Dai a idéia de buraco negro: qualquer objeto que nele
‘caia’ (ultrapasse essa distancia minima) — até a luz — nao retorna. Coincidentemente, essa distancia minima é igual ao raio

que o objeto deveria ter para que a velocidade de escape de sua superficie fosse a da luz.

Entretanto, ao contrario do que se imagina, a intensidade do campo gravitacional de um buraco negro é definida ape-
nas por sua massa, sendo portanto igual a do corpo que lhe deu origem. Assim, se o Sol fosse substituido por um buraco
negro de mesma massa, todos os planetas continuariam em suas orbitas atuais. Nao seriam sugados. O raio da regiao

sem retorno seria da ordem de 3 km. O raio do Sol é de pouco menos de 1 milhao de km.
Tais objetos podem ocorrer na natureza? Em principio, sim. As trés hipéteses atuais sao: 1) em cenarios do uni-
verso primitivo, densidades muito elevadas podem ter facilitado a compressao de pequenas massas, de for-
ma a criar miniburacos negros; 2) acredita-se que os quasares sejam nticleos ativos de galaxias em forma-
¢ao, fortes candidatos a conterem buracos negros supermassivos capturando massa ao seu redor (em
galdxias com a idade da nossa, esse processo de captura ja estaria encerrado); 3) em seus esta-
gios finais, uma estrela pode ser incapaz de sustentar o ‘peso’ de sua propria massa (o limi-
te de sustentabilidade dado pela fisica atual € pouco superior a trés vezes a massa
do Sol), condensando-se até gerar um buraco negro.

Jaime F. Villas da Rocha
Observatdrio Nacional/RJ

res através da deposicdo de lighina
e calose, ha sintese de espécies
reativas de oxigénio e de proteinas
de defesa como as quitinases e
glucanases.

A resisténcia depende da veloci-
dade com que a planta reconhece o
patogeno. Quando esse reconheci-
mento é rapido, aparecem lesdes
necréticas na regiao proxima ao pon-
to de infec¢ao, contribuindo para
impedir o espalhamento do patoge-
no e, conseqiientemente, a infec¢ao
sistémica. Ap6s a formacao dessas

lesdes, a planta produz uma res-
posta conhecida como resisténcia
sistémica adquirida, que resulta em
imunidade dos tecidos sadios a um
amplo espectro de patégenos, como
virus, bactérias e fungos, e ndo so-
mente aquele que desencadeou a
resposta inicial de defesa.

Marcia Margis

e Flavio Silva Faria
Departamento de Genética,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140 ¢

Rio de Janeiro * R)
E-MAIL:

chojered@sbpcnet.org.br
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Pierre Sanchis

Os rumos da religiosidade no Brasil &€ um tema que
tem provocado muitos debates. Afinal, catélico por
exceléncia, o pais assiste a expansao desenfreada
de ‘novas religides’. De um lado, tradicionais casas
de espetaculo dao lugar a templos religiosos dirigi-
dos por ‘empresarios’ que montam impérios de co-
municac¢ao e transformamilustres desconhecidos em
politicos influentes. De outro, crencas em anjos e

duendes conquistam setores intelectualizados da

sociedade, que consomem as toneladas narrativas
misticas de autores como Paulo Coelho. Fendmenos como esses suscitam perguntas inevitaveis:
Que espaco a religiosidade ira ocupar no pais? De que modo ira se diversificar? Que novas for-
mas assumira? Embora ndo se considere um “profeta”, o professor Pierre Sanchis, doutor em
sociologia pela Universidade de Paris e especialista em antropologia da religido, falou a
Ciéncia Hoje com a convic¢ao de quem se dedica ha anos ao estudo do problema.

Como membro de uma fundacao monastica, Sanchis veio ao Brasil pela primeira vez em 1961.
Sua dissertacao, defendida em 1971, tratava das relacoes entre cultura e culto no catolicismo e
baseava-se no estudo da ‘missa do morro’, celebrada em 1965 na Basilica de Sao Bento, em Sal-
vador, com misicas que incorporavam ritmos do candomblé. Em 1976, retornou ao pais e tornou-se
professor da Universidade Federal de Minas Gerais, a qual se dedicou até aposentar-se. Ele in-
vestigou a dimensao mitica e politica do catolicismo e as manifestacdes religiosas no Brasil,
sobretudo as de carater popular. Os artigos que tem publicado nos Gltimos tempos abordam prin-
cipalmente o sincretismo, o movimento dos agentes de pastoral negros, fundado no interior da

Igreja Catolica, e os avancos do pentecostalismo.

ENTREVISTACONCEDIDAATANIA QUINTANEIRO (FACULDADE DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS DA UFMG)

E MAYA MITRE (CIENCIA HOJE/MG)




O catolicismo continua sendo a religiao
predominante no Brasil?

Sim, mas nao como antes. Em 1980, 88% da popula-
¢ao brasileira se dizia catdlica; em 1991, 80%; em
1994, 74,9%. Ha casos surpreendentes: no Rio de
Janeiro sé 59,3% se diziam catolicos em 1994. O
Rio é provavelmente a menos catélica das capitais
latino-americanas. Em Belo Horizonte, 75% da po-
pulacdo dizia-se catélica em 1991; hoje esse
percentual caiu para 72,8%. Outras regioes experi-
mentam fenémeno idéntico. Embora o Brasil seja
muito diferenciado, nao ha davida de que, em ter-
mos gerais, o catolicismo estd perdendo espago em
favor de uma diversificagao religiosa. Ha ainda um
tipo de religido ndao-catélica, surgida nos altimos 40
anos, que intensificou a dimensao daquilo que al-
guns sociologos chamam de “religiao internalizada”,
e as manifestagoes de massa, que nao podem ser
ignoradas.

Que novas religioes estao ocupando o lugar

do catolicismo no Brasil?

De modo geral, é a familia pentecostal. Dentro dela
a Igreja Universal é a que estd mais em evidéncia. Ja
no meio da classe média esse espago é ocupado pelo
movimento conhecido como Nova Era, formado por
centenas de grupos nao-institucionalizados que re-
cebem adesoes 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 religiao?

Sim. Alids, muitos movimentos se dizem nao-religio-
sos. Preferem ser vistos como correntes intelectuais e
emocionais que visam a realizagao plena do indivi-

dimensao moderna, uma vez que cada um compoe
seu menu a partir de diferentes instituigoes, sem ne-
cessariamente aderir a nenhuma delas. E, mesmo que
haja adesao, esta nao tem cardler decisivo.

Entao pode haver, por exemplo, acordo com a Igreja
Catélica em alguns pontos e com o espiritismo

em outros?

Sim, pois a soma faz parte do novo idedrio. Essa ati-
tude aproxima-se um pouco da magia, que consiste
em juntar, utilizando ao maximo caminhos disponi-
veis. Logo, esse sincretismo vai desaguar no indivi-
dualismo. O critério adotado pelos adeptos das no-
vas religioes nao 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 dominio da emocgao. A relacao
com a ciéncia também mudou. Esta também entra
na construgao das novas religioes, mas nao a ciéncia
tradicional, muitas vezes adversaria da religiao. Falo
do conhecimento da natureza contra o qual a reli-
giao nao mais se levanta. Surge uma nova nogao de
ciéncia e racionalidade, aliada & emocao e ao
holismo, a insergao do individuo na totalidade. Ou-
tro carater das novas religioes é, pois, a tendéncia a
fusao do divino com a natureza.

Como a Igreja Catélica esta reagindo

a perda de fiéis?

A Igreja é uma instituicao que tem seus interesses.
O fendmeno religioso, como apontado por [Emile]
Durkheim [socidlogo francés, 1858-1917], tem dois
niveis: o da experiéncia do sagrado e o da religiao. O
ultimo é uma espécie de instrumentalizagao, de or-
ganizagao da fé, levando-a ao nivel da existéncia
humana concreta, social. A religido situa-se, pois,
em um nivel impuro: é humana, tem interesses, preo-

O traco emblematico das novas religioes talvez seja o individualismo.

Nelas é o individuo que define sua op¢ao, podendo compor sua sintese o

seu universo com elementos tomados de varias tendéncias religiosas

duo, num reencontro emocional com a totalidade da
natureza, rompendo com a era do racionalismo
patriarcalista. Essas correntes, digamos pés-moder-
nas, rejeitam uma institucionalidade forte, tipica da
modernidade, da burocracia. O trago emblematico
das novas religioes talvez seja o individualismo. Ne-
las é o individuo que define sua opgao, podendo com-
por sua sintese ou seu universo com elementos toma-
dos de varias tendéncias religiosas. A velha tradigao
brasileira do sincretismo encontra vida nova nessa

cupacoes de ordem economica, politica... A fé, ao
contrério, tende a ser vista como algo que fica em
um patamar superior ao da religiao, pois estaria li-
vre do peso das realidades humanas. A Igreja Catéli-
ca ocupa esses dois niveis. Mas seus fiéis estdo mais
interessados no sagrado do que nessas perdas. A Igreja
nao tem uma estratégia montada para tapar esses
buracos, mas ela utiliza novas dimensoes na tentati-
va de conter as perdas. Exemplo disso sdo os
carisméticos, cujo surgimento nao creio tenha sido
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fruto de alguma estratégia deliberada. Eles surgi-
ram nos Estados Unidos de wima experiéncia religio-
sa reunindo catélicos e pentecostais protestantes. No
inicio, a Igreja viu isso com desconfianca, mas em-
bora tivesse motivos para rejeitd-lo, ela percebeu
que o movimento poderia ser usado para fortalecé-
la. Alids, na historia da Igreja sempre houve uma
estratégia visando recuperar grupos que ameagavam
a instituicao, reinfundindo-lhes o sentido da autori-
dade hierarquica.

parte do que eu chamaria de religiao fundamental.

Ela ndo existe em si, mas, para concretizar-se na
historia, vai incorporando caracteristicas particula-
res. Tais caracteristicas a tornam um tipo de religiao
histérica, na qual a dimensao de religiao natural
esta, conforme o caso, mais ou menos evidente. Nos
séculos passados a racionalizagao foi eliminando,
alé no interior das instiluigoes religiosas, as mani-
festagoes dessa religiao fundamental e tudo acabou
se burocratizando. Logo, uma espécie de hiato

No Brasil, o imaginario social foi sempre marcado pela presenc¢a de um

universo além do visivel, regido por forcas ultracésmicas, habitado por

seres e entidades.

Nos Estados Unidos ha conversoes ao islamismo,
sobretudo por parte de negros. Esse fendmeno
ocorre no Brasil?

Ndo. Héa conversao de brancos e intelectuais. Entre
0s negros, se houver, nao é expressiva. Ha conver-
soes significativas a religioes orientais, que entra-
ram timidamente no Brasil no inicio do século e
comegcaram a se firmar a parlir dos anos 50. As con-
versoes aluais, tanto ao Hare Krishna quanto ao bu-
dismo, nao deixam de se inscrever na corrente da
Nova Era. Ha também trés igrejas japonesas que sur-
giram apos a Segunda Guerra e se implantaram nao
s6 no meio da imigracgio japonesa, mas também en-
tre brasileiros: Seicho No Ei, Perfect Liberty e Igreja
Messianica. Muito sincrética, a Seicho No Ei acolhe
a figura de Cristo e, num sentido muito especial. da
redencao. Os brasileiros convertidos a essas reli-
gides nao rompem totalmente com o catolicismo,
pois chamam o celebrante de padre, a sessao
littirgica, de missa... Ja 0 movimento espirita retine
muitas vezes tradigoes africanas e orientais. Na Fran-
ga, por exemplo, os espiritas nao se proclamam se-
guidores de uma religiao mas de uma nova visao
cientifica. Ja no Brasil o espiritismo virou religiao,
assim como outrora o positivismo. O Brasil é de fato
uma matriz religiosa extremamente forte.

A propagacao de rituais misticos, a crenca em anjos
e o sucesso de autores como Paulo Coelho suprem
que tipo de caréncia na sociedade atual?

Acho que a caréncia resulla de uma espécie de se-
cura que a ultra-racionalizacao e 0 economicismo
provocaram no homem moderno. No Brasil, o ima-
gindrio social foi sempre marcado pela presenca de
um universo além do visivel, regido por forgas
ultracésmicas, habitado por seres e entidades. O
brasileiro sempre tendeu a viver imerso nesse mun-
do, comunicando-se com ele. Ora, tal dimensao [az
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civilizatdrio, que interrompeun demandas profundas
da humanidade, permitiu o surgimento de manifes-
tacoes que fazem parte dessa dimensao. No Brasil,
esse surto contemporaneo reencontra o cosmo en-
cantado tradicional, acrescentando-lhe formas e
entidades que podem ser provisérias: duendes, an-
jos etc. Essas formas passam. O curioso € que a expe-
riéncia brasileira esta sendo exportada. Paulo Coe-
lho é sucesso ndo s6 no Brasil mas também em pai-
ses como a Franga, que se consideram especialmen-
le racionais.

Que tracos do catolicismo estao presentes

em outras religides no Brasil?

O primeiro trago visivel ¢ o carater forlemente
institucional do catolicismo. Algumas novas reli-
gides tendem a aderir a esse modelo, como a Igreja
Universal. Entre as pentecostais, é a que mais se
aproxima de seu padrao de organizacao, com bispos
consagrados, centralizacao administrativa, unifor-
mizacao no cullo... A igreja positivista também se-
guia o modelo institucional. Mas outras religioes,
como as afro-brasileiras e o espiritismo, tenlam re-
sistir a institucionalizagao. Oulro lraco do catolicis-
mo compartilhado — em profundidade - por outras
religioes é a idéia de caridade, segundo os funda-
mentos do evangelho: “Amai-vos uns aos outros...”,
Gis uma dimensao que tende a universalizar-se no
campo religioso brasileiro. Estd muito presentle na
umbanda, por exemplo.

Como interpreta o interesse de instituicoes
religiosas por poder politico?

A presenca politica da Igreja Catolica é forte no Bra-
sil. Embora o peso estatistico do catolicismo venha
diminuindo, nao se pode dizer o mesmo de seu peso
sociologico. Nos anos 70 ou 80, por exemplo, a CNBB
& as comunidades catélicas devem ter tido um peso



politico 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. Sao correntes,
nas igrejas pentecostais, voltadas para "um Brasil
evangélico amanha”. Algumas igrejas — a Universal
sobretudo — pensam até em fundar um partido evan-
gélico e langar candidato & presidéncia da Republi-
ca. As novas correntes religiosas que entram na poli-
tica querem imprimir seus valores na sociedade, usan-
do para isso os canais democraticamente disponiveis.
Mas seria perigoso se uma igreja quisesse apenas ex-
pandir-se e realizar seus interesses institucionais pela
via politica em vez de procurar difundir as mensa-
gens de que é portadora. O uso desses instrumentos
para impor interesses institucionais que se opdem
aos interesses de outras instituigoes religiosas seria
grave. Af é a guerra santa! O sectarismo religioso sem-
pre manifestou-se na demonizagao do adversério. Nao
ha didlogo, argumentacgao, e o combate apdia-se na
legitimidade dada pelo sagrado.

O surgimento de padres cantores, como Marcelo
Rossi, e de uma ala inovadora na Igreja Catélica,

os carismaticos, seriam adaptag¢oes aos novos

tempos ou uma afronta a rituais e valores milenares?
Nao acho que se estejam infringindo valores
milenares, pois isso ji ocorria antes, embora com
menos alarde. A novidade é a escala em que se da
hoje. Quando o padre Rossi retine 600 mil pessoas
para uma celebragao, temos um espetaculo de mas-
sa, televisivo, que suscita emogoes coletivas. Como
gerenciadora do sagrado e da fé, a religiao é uma
instituigao humana, que tenta concretizar-se na di-
mensao da vida cotidiana. O temor da Igreja é que
tais manifestagoes se restrinjam ao nivel emocional,

tornar-se uma fabrica de lucros. Mas é preciso fazer
uma distingao. O dinheiro que sai do bolso, do cora-
cio, do humilde fiel dessas igrejas tem dois valores:
um deles é dadiva, sacrificio, de quem da a Deus na
esperanca de ter algo em troca. O mesmo dinheiro,
quando chega as maos da igreja, volta a ser apenas
dinheiro.

Quando igrejas evangélicas compram dancete-
rias e cinemas, elas véem um sentido simbélico nis-
so. Transformam ‘catedrais de prazer’ em templos.
Algumas correntes protestantes se erigiram contra
o mundo catélico 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 crista deva estar ligada ao cotidiano profa-
no. Assim, o culto dos crentes deve realizar-se em
ambientes nao muito diferentes dos da vida cotidia-
na e nao em templos especificos.

A ciipula da Igreja Catélica continua achando

que o sacerdécio é incompativel com o matrimdnio

e é uma atividade exclusiva do sexo masculino.

A instituicao pode ceder diante de pressoes

para modificar essas regras?

Para os padres seculares, o celibato é uma medida
disciplinar. Seu sentido proclamado é permitir ao
ministro da Igreja dedicagao absoluta ao seu minis-
tério. £ claro que ha também razoes de natureza
econdmica (como o problema da heranga) ou ideo-
léogica, envolvendo as relagoes entre o sagrado e a
sexualidade. Cedo ou tarde, porém, imagino que isso
deva ser reconsiderado. Quanto & ordenagao de mu-
lheres, tendo a pensar que a Igreja jamais ird permi-
ti-la. O catolicismo sempre manteve uma dimensao
mitica forte. Embora sua teologia tenha se racionali-

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

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

Chechénia, India...

sem repercussao na vida individual concreta ou nas
relacdes sociais.

Algumas igrejas estariam se transformando

em grupos empresariais?

No Brasil, a Igreja Catélica é tradicionalmente dona
de riquezas. Mas é uma riqueza dificilmente
instrumentalizavel, fundiaria, imobiliaria, fora do
mercado, em amplo desacordo, portanto, com os flu-
xo0s da economia moderna. Jd a riqueza de institui-
¢oes como a Igreja Universal é extremamente mo-
derna, agil, financeira. Nesse sentido, viraram em-
presas. Podem até perder seu carater religioso para

zado bastante, a existéncia dos sacramentos é de
contetido mitico: nao é simplesmente a ocasido em
que o fiel afirma sua fé e é justificado por ela, mas é
o instrumento de comunicagdo da graga. O mito da
existéncia 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 tedlogos tém
uma logica mais racional. Mas parece-me que a Igre-
ja terd muita dificuldade para abandonar essa di-
mensao mitica.
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0 senhor acredita na religidao como elemento
unificador de grupos sociais?

Parece-me temerario ver hoje a religiao como pro-
motora de coesao social. Nao que ela tenha perdido
essa capacidade, mas porque a sociedade néo se re-
capitula mais a procura de um centro. A visao do
mercado como horizonte da vida social é dispersiva
e individualizante. Mas isso nao impede que socie-
dades modernas, como a dos Estados Unidos, consi-
gam, com a sistematizacao da pluralidade religiosa,
compor um feixe social que orienta a quase totali-
dade da nagao: é a chamada religido civil america-
na, que nao é confessional. Esse modelo parece nao
se adequar a ideologia da classe dominante brasilei-
ra, que tende a querer que ‘sua’ fonte religiosa seja
absoluta e domine toda a vida social. Mas a tradigao
popular brasileira nao é essa. Por isso a analise do
que ocorre no Brasil pode ajudar a entender um dos
problemas cruciais do munde 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 estdao
relacionados a identidades nacionais religiosas: Ir-
landa, ex-Tugoslavia, Chechénia, India... A religiao
ja promoveu unificagao em todos os segmentos da

sociedade, quando estes eram fechados sobre si
mesmos. Mas no mundo aberto de hoje, com varios
caminhos a seguir, isso acabou. As religioes podem
sim continuar promovendo coesao social, mas no
sentido das diferencas cultivadas: impedindo que a
pluralizacao estimule fundamentalismos e nao mo-
nopolizando o papel de eixo do mundo.

Que espaco tera a religidao no Brasil

no préximo milénio?

Arrisco a levantar duas hipoteses. A desinstitucio-
nalizagao deve aprofundar-se, fazendo com que o fe-
nomeno religioso passe a se orientar por principios
pessoais. Talvez as religioes nao se multipliquem.
Mas haverd mais diversidade. com tendéncias que
podem convergir nao para uma religiao, mas para
uma possivel convivéncia e realimentagao entre di-
ferentes filoes histéricos. Nao sem dificuldades, pois
nao é facil achar o ponto de convergéncia entre a
fidelidade sadia a identidade propria e a abertura
criativa a identidade dos outros. Qutra hipétese é
que a inseguranga do mundo atual leve as pessoas a
se entrincheirar em entidades e identidades fecha-
das, fazendo com que a religido se transforme em
um campo de batalha. m

A SOCIEDADE BRASI-
LEIRA PARA O PRO-
GRESSO DA CIENCIA

S B
PPIC] roi fundada em Sao
Paulo, em 1948. £ uma

entidade civil sem fins lucrativos nem
cor politica e religiosa, voltada para a
promocao do desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico no pais. Desde sua
fundagao organiza e promove reuni-
Bes anuais, com a participacdo de cer-
ca de 7o sociedades e associagdoes ci-
entificas das diversas areas do conhe-
cimento, onde professores e estudan-
tes discutem seus programas de pes-
quisa. Temas e problemas nacionais e
regionais sao debatidos com partici-
pagdo frangueada ao pablico em ge-
ral. Através de suas secretarias regio-
nais, promove simposios, encontros e
iniciativas de difusdo cientifica ao lon-
go de todo o ano. Mantém ainda qua-
tro projetos nacionais de publicacdo:
a revista Ciéncia e Cultura (1948-) e a
revista Ciéncia Hoje (1982-), que se
destinam a piiblicos diferenciados, o
Jornal da Ciéncia (1986-) e a revista
Ciéncia Hoje das Criancas (1986-).
Podem associar-se a SBPC cientistas
e ndo-cientistas que manifestem inte-
resse pela ciéncia; basta ser apresen-
tado por um sacio ou por um secreta-
rio-regional e preencher o formulario
apropriado. A filiacdo efetiva-se apds
a aprovacao da diretoria, e da direito
a receber o Jornal da Ciéncia e a obter
um preco especial para as assinatu-
ras das revistas.

SEDE MAOIOMMIL: Rua Maria Antdnia,
294, 4° andar, CEP 01222-010, Sdo
Paulo, SP, tel.: (n11) 259-2766, fax:
(011) 3106-1002.

REGIANAS: Acre (Reginaldo F. Castela). CP 491. CEP 69908-970, Rio Branco/AC. Tel.: (068) 229-2244
r.127. aspfo6@mdnet.com.br; Amazonas (Vandick da Silva Batista). Rua Nelson Batista Sales, 54
Conj. Petro Coroado Ill. CEP 69083-120, Manaus/AM. Tel.: (092) 644-2802. sbpc@fua.br/vandick@cr-
am.rnp.br; Bahia (Caio Mario Castro de Castilho). Rua Cristiano Otoni, 26/801. CEP 40210-155, Salva-
dor/BA. Tel.: (o71) 247-2033. caio@ufba.br; Ceard (Tarcisio Haroldo Pequeno). Bloco 910 - Campus do
PICI, Depto. de Computagao. CEP 60455-760, Fortaleza/CE. Tel.: (085) 219-3190 e (085) 983-4419; Distrito
Federal (Danilo Nolasco Cortes Marinho). UnB, Colina, Bloco Jfap. 303, Campus Universitario. CEP 70910-
900, Brasilia/DF. Tel.: (061)348-2389. nolasco@unb.br; Espirito Santo (Luiz Carlos Schenberg). Av. N. Sra.
da Penha, 2.432/605 NG - CEP 2.9040-402, Vitéria/ES. Tel. (027) 335.7332. schenber@tropical.com.br;
Goids (Romao da Cunha Nunes). Depto. de Produgdo Animal - Esc. Veterindria - UFG. CEP 74001-970,
Goiania/GO. Tel.: (062)821.1592; Maranhao (Luiz Alves Ferreira). Pca. da Madre Deus, 2 - Depto. Patolo-
gia - UFMA - Pavilhdo Pedagdgico. CEP 65025-560, Sao Luis/MA. Tel.: (098) 232.3837. luizferreira
@elo.com.br; Mato Grosso (Miramy Macedo). R. Antonio Maria, 444, Centro. CEP 78020-820, Cuiaba/
MT. Tel.: (065)315.8268. miramy@nutecnet.com.br; Mato Grosso do Sul (Odilar Costa Rondon). CCET
- CP 549. CEP 79070-g00. Campo Grande/MS. Tel.: (067)787.2124. Minas Gerais (Janetti 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; Paraiba (Elizabete Cristina de Araijo).
R. Nilda de Queiroz Neves, 130, Bela Vista. CEP 58108-670, Campina Grande/PB. Tel.: (083) 341.2553.
mario@dee.ufpb.br; Parana (Euclides Fontoura da Silva Junior) - CP 19071. CEP 81531-990,Curitiba/PR.
Tel.: (o41) 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 1. 423. aleixo@elogica.com.br; Rio de Ja-
neiro (Adauto José Goncalves de Aradjo). Rua Leopoldo BulhGes, 1.480 - 32 andar, Manguinhos. CEP 21041-
210, Rio de Janeiro/R). Tel.: (021) 590.37809 - 1. 2.087. adauti p.fiocruz.br; Rio Grande do Norte (Licio
Flavio de Souza Moreira). CP 1511. CEP 59078-970, Natal/RN. Tel.: (084) 215.3409. Imoreira@cb.ufrn.br;
Rio Grande do Sul (Carlos Alexandre Neto). UFRGS - Bioquimica, Campus Universitario. CEP goo46-900,
Porto Alegre/RS. Tel.: (051)316.5577. alexneto@vortex.ufrgs.br; Rondénia (Célio José Borges). R. Pe.
Agostinho, casa 13, quadra 20, Conj. Santo Anténio, 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 B8015-300,
Flariantpolis/SC. Tel.: (048) 331.9588, sbpcsc@cfh.ufsc.br; Sdo Paulo subdrea 1 (Marilia Cardaso Smith).
R. Baltazar da Veiga, 501, apt. 12. CEP 04510-001, S3o Paulo/SP. Tel.: (011) 576-4260. macsmith.
morf@epm.br; subdrea 2 (Dértia Villalba Freire-Maia). R. Vitéria Régia, 180, V. dos Médicos. CEP 18607-
070, Botucatu/SP. Tel.; (014) 822.0461. dfm@mandic.com.br; subdrea 3 (Maria Ines Tiraboschi Ferro).
Av. José Adriano A. Martins, 210. CEP 14870-000, |aboticabal/SP. Tel.: (016) 323.2500. mitferro
@fcav.unesp.br; Sergipe (Antdnio Ponciano Bezerra). Av. Francisco Moreira, 650/103 - Edif. Port Spain.
CEP 49020-120, Aracaju/SE. Tel.: (079) 241.2848.

SECDIOMMS: Maringad (Paulo César de Freitas Mathias). Depto. de Biologia e Genética, Av. Colom-
bo, 3.690. CEP 87020-900, Maringa/PR. Tel.: (044) 261.4040. pmathias@uem.br; Pelotas (Fernando
Iraja Felix Carvalho). R. Bardo de Butui, 281/601. CEP g6010-330, Pelotas/RS. Tel.: (o532) 75-7262.
barbieri@ufpel.tche.br; Rio Grande (Sirio Lopez Velasco). Av. Tramandai, 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.: (o55) 220-
8737. eduterra@ce.ufsm.br; Santos (Claudio Rocha Brito). R. Dr. Epitacio Pessoa, 248/33. CEP
11045-300, Santos/SP. Tel.: (013) 250-5555 r. 808, cdrbrito@unisantos.com.br
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ECOLOGIA

Limitacoes
do modelo de hotspots

Discute-se muito sobre como priorizar acoes de conservacao da diversidade biolégica nos

ecossistemas mais ameacados da Terra, chamados de hotspots por muitos pesquisadores da area

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

amplia a analise em que se baseia a identificacao dos principais hotspots existentes hoje, mas

defende uma estratégia questionavel para a conservacao da biodiversidade ameacada.

ma nova e mais sofisticada

abordagem do uso dos cha-
mados hotspots (éreas criticas) de
biodiversidade como forma de
priorizar as agoes de conservagao
é o tema do artigo ‘Biodiversity
hotspots for conservation prio-
rities’ (‘Prioridades para a conser-
vagao 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 ana-
lises, incorporando espécies de
quatro categorias de vertebrados
(mamiferos, aves, répteis e anfi-
bios), e expandiu sua abrangéncia
para 25 hotspots.

O estudo revela que os 25
hotspots identificados — que ocu-
pam hoje, juntos, 2,1 milhoes de
km* (apenas 1,4% da superficie
total da Terra) — contém 133.149
espécies endémicas de plantas
(44% do total mundial estimado

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 endémicas,
os Andes tropicais, a Sundaland
(que inclui a Malasia e as ilhas de
Sumatra, Java e Bornéu, na Indo-
nésia), a ilha de Madagascar, a
mata atlantica brasileira e o Ca-
ribe. Além disso, analisa sob véa-
rios aspectos os dados sobre ni-

mero de espécies, endemismo e
destruigao dos habitats estudados.

A identificagao dos hotspots
baseia-se em dois critérios basi-
cos: numero de espécies ende-
micas e grau de ameagca (definido
pela perda de hébitat). O trabalho
representa um enorme esforgo de
reuniao e sistematizacao de infor-
magoes de mais de 100 pesquisa-
dores com grande experiéncia nas
regioes estudadas e de cerca de
800 referéncias 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
contribuicdo para o conhecimen-
to das espécies endémicas no pla-
neta e do grau de ameaga que pesa
sobre elas, em funcao da acelera-
da degradacdao dos ecossistemas
naturais onde sobrevivem.

Como contribuicao a definigao
de prioridades para a conservagio
da diversidade biolégica, no entan-
to, o estudo deixa a desejar. Para
esse objetivo, o modelo baseado
em hotspots é extremamente limi-
tado. Tais limitagoes decorrem de
fatores cientificos e da perspecti-
va de conservagao adotada.

Quanto ao primeiro aspecto, os
proprios autores reconhecem que
o estdgio de conhecimento atual
sobre as espécies vivas é precario,
especialmente nos paises pobres,
onde se concentra a maior parte
da diversidade biolégica da Terra.
Isso ocorre em fungao das enormes
dificuldades estruturais e finan-
ceiras para o desenvolvimento de
pesquisas e inventarios bioldgicos.
Sabe-se pouco sobre a biodiversi-
dade dessas regioes. Nesse senti-
do, a nao identificacao de hotspots
em determinadas édreas pode re-
fletir ndo a inexisténcia de espé-
cies endémicas ameagadas, mas a
falta de conhecimento sobre a exis-
téncia delas. Apesar de relevante,
esse fato nao invalida o trabalho.
Diante da preméncia das agoes
conservacionistas, nao se pode
esperar que o nivel de conheci-
mento cientifico atinja um pata-
mar de exceléncia para se planejar
e atuar nessa diregao.

No caso do segundo fator (a vi-
sao de conservagao dos autores), a
metodologia dos hotspots induz a
dois desvios que considero graves.
O primeiro é a consideragao de
grandes biomas como areas homo-
géneas e sujeitas ao mesmo grau
de impacto antrépico em toda a sua
extensao. A Amazonia é um bom
exemplo dessa distorgao. Ao
considera-la como um s6 ambien-
te, que apresenta alta taxa global
de conservagao (em torno de 85%
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da floresta em pé, apesar de de-
gradada em vérias localidades), ig-
norou-se que porgoes significati-
vas desse bioma, com conforma-
¢oes ecoldgicas proprias, estao em
situagao semelhante a das regioes
mais fragmentadas da mata atlan-
tica e muito piores que a das dreas
mais preservadas desta (serra do
Mar, por exemplo]. Como resulta-
do, nao ha nenhum hotspot na
Amazonia, enquanto a mata atlan-
tica € um enorme hotspot com
mais de 1 milhao de km?

Outro problema esta na defi-
nigado da ameaca as espécies
endémicas a partir da extensao
da degradacao que determinado
ecossistema apresenta em relagao
a sua abrangéncia original. O
modelo nao considera adequada-
mente a dindmica das atividades
humanas em curso e as tendén-
cias de degradacao futura. Em
conseqiiéncia, regioes que, embo-
ra relativamente bem preservadas
hoje, estao sob intensa pressao (e
que em pouco tempo estarao pro-
fundamente alteradas) nao foram
devidamente analisadas.

Finalmente, o estudo parece
querer insistir na visao ultrapas-
sada de que conservacio se faz
com investimentos financeiros
intensivos na protecao de dreas
naturais. O ambientalismo, ha
muito, evoluiu para a concepgao
de que a conservacao se torna efe-
tiva com a incorporacao de poli-
ticas publicas que redirecionem
o processo de desenvolvimento
economico, garantindo a insergao
de diretrizes conservacionistas
entre suas condicionantes. As
unidades de conservagao sao ne-
cessdrias, mas nao suficientes
para reverter a crescente perdd
da diversidade biologica que se
processa em todo o mundo.

Jodo Paulo Ribeiro Capobianco
Instituto Socioambiental

e Programa de Pds-graduagao
em Agricultura e Meio Ambiente,
Universidade Estadual

de Campinas

PALEOGEOLOGIA

UM MUNDO SUBMERSO

Um mapa de alta resolu¢ao da paisagem submarina
ao longo da costa ao sul do Alaska foi obtido por
sonar pelos geodlogos Daryl Fedje, de Parks Canada,
em Victoria, e Heiner Josenhans, do Geological Survey
of Canada, em Dartmouth. A analise dos resultados
pode alterar as tearias usuais dos antropélogos so-
bre como as Américas foram povoadas. Segundo es-

MEDICINA

PROGRESS0S
EM TRANSPLANTES
DE FiGADO

Um grupo de pesquisadores
desenvolveu técnicas que
poderao futuramente prolon-
gar a vida de pacientes en-
quanto aguardam por transplantes de figado. Uma
das maiores dificuldades é a obtencao de hepaté-
citos, células empregadas nesses transplantes.
Naoya Kobayashi e colaboradores, das Faculdades
de Medicina de Okayama (Japdo), de Harvard e de
Omaha, e do Instituto de Tecnologia de Massa-
chusetts (EUA), empregaram engenharia genética
para produzir essas células em abundéancia e
transplanta-las em ratos. Para isso, infectaram ini-
cialmente os hepatécitos com um retrovirus modifi-
cado, que inseriu um gene provocando a duplica-
¢ao dessas células a cada 48 horas. Depois, para
impedir um possivel crescimento canceroso ap6s o
transplante, usaram outro retrovirus para inserir
um segundo gene que removeu o0 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 variacao da temperatura com a
profundidade em 616 perfuracdes em seis continentes.
Os resultados sao independentes daqueles baseados
em outros indicadores de paleoclimas (anéis em arvo-
res, colunas de gelo, corais e sedimentos) e cobrem uma
area bem mais ampla. O estudo confirma que o século
20 foi o mais quente dos tltimos 500 anos, em cerca de
0,5 grau centigrado. Também indica que o aguecimen-
to global é provocado pelo efeito estufa e que ele se
agravara no proximo século. Entretanto, os autores
também sugerem que estudos anteriores subestima-
ram a magnitude das alteracGes climaticas de origem
humana e que previsoes confidveis para o futuro serdo
ainda mais dificeis do que se esperava.

Nature, 17/2/00

NEUROCIENCIAS

EFEITOS DA PRIVACAO DE SONO

Sean P. A. Drummond e colaboradores, da Universida-
de da Califérnia, em San Diego (EUA), estudaram pela
primeira vez, diretamente no cérebro, as manifestacdes
da privacao de sono. Adultos jovens e sadios que ti-
nham dormido normalmente e outros que tinham pas-
sado 35 horas sem dormir foram solicitados a memaorizar
listas de substantivos. Foi medida a atividade cerebral
no cortex pré-frontal, regiao envolvida na memorizagao
verbal. Foi usada uma técnica nao invasiva de imagens
por ressondncia magnética. Nos pacientes que tinham
dormido normalmente, o esforco de memorizacao ati-
vou areas no cortex pré-frontal, no lobo temporal e na
area pré-motora. Nos pacientes privados de sono, o de-
sempenho na memorizacdo caiu a metade. Contra as
expectativas, porém, as areas do cortex pré-frontal fo-
ram ativadas ainda mais do que nos pacientes com sono
normal e outras areas do cérebro também foram
ativadas. Os autores sugere
que esses efeitos servem pa-
ra compensar a privacao de
s0no.

Nature, 10/2/00

tor%adores éi:reditam quevﬁﬁ. mmpméndér melhnro
mento original de Arquimedes.

Técnicas para medir o frescor dos peixes foram desenvolvi-
das no lnstltuto Neruegués de Pesca e Aquacultura na
c:dade de Tromsg. Os pesquisadores do instituto afirmam

que o uso da luz na fregiiéncia préxima do infravermelho

permite determinar a épaca em que o peixe foi morto, com
uma precisao de mais ou menos um dia. Até agora, as medi-
das foram feitas para o bacalhau, mas é possivel adaptar o
método para qualquer tipo de peixe.

Experiéncias em coelhos, feitas por cientistas de centros
' médicos da Universidade da Califérnia (EUA), mostram
que o virus da herpes simples tipo 1 mantém-se vivo em
células infectadas devido a um gene, o LAT, que impede a
autodestruicao das células e as torna estaveis até a proxima
ativacao.

Cientistas da Universidade Johns Hopkins (EUA) desenvol-

veram um teste capaz de identificar com cinco a 10 anos de
antecedéncia o aparecimento do mal de Huntington, doenca
genética que afeta a capacidade motora e intelectual. O teste
baseia-se na observagao do movimento do brago do paciente
quando ele transporta um objeto do centro de um circulo a
alvos distribuidos sobre a circunferéncia.

Reforcando a teoria de que as mitocondrias, usinas de
' energia das células, se originaram da simbiose entre bac-
térias e células primitivas, biologos da Universidade de Mel-
bourne (Australia) descobriram que uma proteina bacteriana
presente em algas ajuda a duplicacdo das miticéndrias na
divisdo celular.

Enzimas digestivas produzidas pelo pancreas podem ser
' a causa da reac¢do 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 pancreéticas.

Ratos paralisados recuperaram a mobilidade apés inje-

¢ao de células-mae provenientes de embrides, segundo
cientistas da Universidade de Washington, em St. Louis
(EUA). As células-mae haviam sido tratadas in vitro para
transformar-se em células nervosas, capazes de se inserir
na medula éssea, curando a paralisia.

MicHeLINE NusSSENZVEIG » Ciéncia Hoje/R])
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Fundacao Bradesco

A consciéncia ecolégica que
brota nas salas de aula

melhor presente para o Brasil

nestes 500 anos de

descobrimento € a sua
preservagao ambiental. A natureza esté
ameacada e, por conseguinte, coloca em
risco a prépria continuidade do bem-estar
do ser humano.

Os projetos das Escolas da Fundacao
Bradesco expdem como o saber cientifico estd
sendo transformado em saber escolar e como
professores e alunos o recriam em vivéncias
pessoais, sociais e politicas.

Sao as novas geracoes que, além de ter
consciéncia das condigoes minimas de
sobrevivéncia, transformam a realidade e tém
como recompensa o desabrochar da prépria
natureza.

Com o intuito de preservar esta
generosidade, as Escolas da Fundacao
Bradesco tém desenvolvido diversos projetos
voltados a preservacao ambiental, sinalizando
que € possivel homem e natureza conviverem
em perfeita harmonia.

No Sul do Estado do Tocantins, ao lado
da Ilha do Bananal, as margens do rio Javaés, a
Fundacao Bradesco mantém uma escola-
fazenda que tem dado sucessivos exemplos
dessa convivéncia.

Na Escola de Canuana,
a atividade educativa ultrapassa

Desde sua A kAt am, hd 27 anos, a as salas de aula e envolve a comunidade.

Escola de Canuana vem desenvolvendo um
constante projeto de
preservacao da fauna e da
flora da regiao. No ano
passado, alunos e professores
iniciaram uma nova atividade
educativa que consiste em
orientar e conscientizar as
populacoes ribeirinhas no
cuidado com o ciclo de
reproducao das tartarugas da
Amazo6nia, em especial o
Tracajd, que sao cacadas de
forma predatoria.

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




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

Ao safrem do rio e dos lagos para
preparar o ninho, elas procuram nas margens,
areas ao abrigo dos ventos, em condicoes
ideais de temperatura e umidade. A a¢do dos
alunos e professores tem inicio um més antes
desse ritual e se estende por diversas etapas,
como a coleta de dados e a realizacado de
estudos de campo, além da limpeza das praias
e do reflorestamento das dreas de desova.

Posteriormente, nas praias onde ha
riscos de inundacao, os ovos sdo coletados e
acomodados em novos ninhos que funcionam
como bercdrios. Quando nascem, os filhotes
permanecem nos bercdrios até se tornarem
mais dgeis e ganharem condicoes préprias de
sobrevivéncia.

Outro trabalho de elevada importancia
desenvolvido dentro do projeto € a formacao
de uma consciéncia ecoldgica que proteja a
tartaruga da caca predatoria, sobretudo no
periodo de reproducao. Como é um alimento
muito comum em meio as populacoes
ribeirinhas, foi criado um elo de comunicacao
entre professores, alunos e a comunidade
para a manutencao de um circulo 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 Corumba.

Uma pesquisa realizada por eles
apontou que ha um namero elevado de
animais atropelados na pista. Foi realizado,
entdo, um trabalho educativo, que mostrou
aos motoristas, através da distribuigao de
folhetos, a importancia da preservacao da fauna.

Outro exemplo de preservacao do meio
ambiente vem da Escola da Fundacao
Bradesco de Cuiabd, onde os alunos
realizaram uma pesquisa sobre os fatos
histdricos envolvendo o Parque Nacional da
Chapada dos Guimardes, despertando a
comunidade local para a necessidade do
cuidado e da sua preservacao.

As matas ciliares do rio Suruqud, na
regiao de Paranavai, no Parand, foram
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reflorestadas gracas ao empenho dos alunos
da Escola da Fundacao Bradesco da cidade em
parceria com o Instituto Ambiental do Estado.
Iniciado hd seis anos, o projeto inclui o
plantio de drvores como ipé-roxo, ipé-amarelo
e cedro, e tem como objetivo principal conter
a erosao nas margens do rio, beneficiando os
mananciais que abastecem a regiao.

Outros projetos de preservacao da
natureza tém sua importancia de acordo com
as necessidades dos locais onde estao
instaladas as Escolas da Fundacao Bradesco.
Dessa maneira, a Entidade acredita que com
educacao integral é possivel ampliar a missao
de formar geracoes para o consciente
exercicio da cidadania. O retorno, com
certeza, a natureza agradece.

ek itio

Os alunos da

Escola de Bodogquena
fizeram uma
campanha para a
preservagao

da fauna

pantaneira

junto aos
caminhoneiros.

Em Paranavai, a parceria entre a Fundagao
Bradesco e o Instituto Ambiental do Parana
garantiu o reflorestamento das matas ciliares

do rio Surugqua.




GENETICA

A formacao da populacdao
brasileira tem provocado
debates. Embora todos
concordem que somos 0
produto de um complexo
processo de miscigenacdo
entre amerindios, europeus
e africanos, as opinioes
divergem sobre os
detalhes e o resultado
desse processo. Afinal,
quanto ha de amerindio,
europeu e africano em cada
um de nés? Nosso estudo
genético com DNA de
brasileiros brancos revela
que a esmagadora maioria
das linhagens paternas

da populacdo branca

do pais veio da Europa,
mas que,
surpreendentemente,

60% das linhagens
maternas sdo amerindias
ou africanas.

Sérgio D. J. Pena,

Denise R. Carvalho-Silva,
Juliana Alves-Silva,

Vénia F. Prado,
Departamento de Bioquimica
e Imunologia,

Universidade Federal

de Minas Gerais

e Fabricio R. Santos
Departamento de Biologia Geral,
Universidade Federal

de Minas Gerais
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G ENETICA

o metodologia histérica, sociolégica e antropo-

légica, ja 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 Raizes
do Brasil (1936) e Darcy Ribeiro em
varias obras, culminando em O povo
brasileiro (1995). N6s usamos novas
ferramentas — a genética molecular e
a genética de populagoes — 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 princi-
pios e processos que governam a dis-
tribuigao geografica de linhagens
genealdgicas dentro das espécies, com
énfase em fatores histéricos. Ela in-
tegra conhecimentos de genética
molecular, genética de populagoes,
filogenética, demografia e geografia
histérica. Sabendo que linhagens
genealogicas amerindias, européias e
africanas contribuiram para a com-
posicao da populagao brasileira, de-
cidimos mapear na populagao branca
do Brasil atual as distribuigoes espa-
ciais dessas linhagens em um contex-
to histérico. Para isso, amostras de
DNA da populacao do Norte, Nordes-
te, Sudeste e Sul do Brasil foram
estudadas com dois marcadores mo-
leculares de linhagens genealégicas:
o cromossomo Y para estabelecer li-
nhagens paternas (patrilinhagens) e
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GENETICA

Figura 2.
Mecanismos
de transmissao
hereditariade
cromossomos Y
ede DNA
mitocondrial
(representado
por um circulo)
na mesma
familia:

as pessoas
destacadas

em amarelo
pertencem (A)
a mesma
patrilinhagem
(tém
cromossomos Y
idénticos), ou
(B) a mesma
matrilinhagem
(tém DNA
mitocondrial
idéntico)

o DNA mitocondrial para estabelecer linhagens ma-
ternas (matrilinhagens). Comparagoes com estudos
realizados em populacoes de outros paises permiti-
ram estabelecer a origem geogréfica da vasta maio-
ria dessas linhagens genealdgicas.

A genética reconstruindo a historia

Ha duas estratégias que a genética molecular pode
usar para responder perguntas sobre a histéria
evoluciondria humana: estudar populagoes atuais
para fazer inferéncias histéricas, como neste traba-
lho, ou resgatar DNA humano de miimias e ossadas
arqueologicas para reconstituir a estrutura genética
de populagoes 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 nao
foi um antepassado do homem moderno). Entretan-
to, os estudos genéticos de populagoes atuais usan-
do os ‘polimorfismos’ de DNA (regioes do genoma
humano onde ha diferengas entre individuos nor-
mais) sdo mais confidveis cientificamente. Essa é a
mesma técnica adotada em testes de determinacao
de paternidade, criminalistica molecular e
mapeamento de genes.

A existéncia de diferentes tipos de polimorfismo
de DNA, classificados de acordo com
sua natureza molecular e sua locali-
zagdo no genoma, possibilita estu-
dos diversos. Polimorfismos em
autossomos (Cromossomos nao-se-
xuais) sao 6timos marcadores de in-
dividualidade. Como todos temos
duas cépias de cada autossomo e as
copias de cada par trocam genes
(recombinam-se) a cada geragao, as
combinagoes sao efémeras, impedin-
do que duas pessoas tenham o mes-
mo genoma.

Situagao diferente é observada
no segmento exclusivo do cromosso-
mo sexual Y (presente apenas em
homens) e no DNA mitocondrial
(DNA presente em organelas celula-

18 ¢ CIENCIA HOJE * vol. 27 * n? 159

res denominadas mitocondrias), que apresentam
propriedades genéticas em comum. Primeiro, eles
sdo herdados de apenas um dos pais: o cromossomo
Y é transmitido através do espermatozoide paterno
apenas para filhos homens e o DNA mitocondrial é
transmitido através do 6vulo materno para filhos e
filhas (figura 1). Segundo, nao trocam genes com
outros segmentos gendmicos (nao se recombinam),
sendo transmitidos as geragoes seguintes em blocos
de genes (denominados ‘haplétipos’).

Esses blocos permanecem inalterados em
patrilinhagens ou matrilinhagens (figura 2) até que
ocorra uma mutagao. As mutagoes ocorridas duran-
te a evolugao humana geraram variagoes (‘polimor-
fismos’) dos haplétipos que servem como marca-
dores de linhagem. Além disso, o cromossomo Y e o
DNA mitocondrial fornecem informagoes comple-
mentares, permitindo tracar patrilinhagens e
matrilinhagens que alcangam dezenas de geracoes
no passado, podendo assim reconstruir a histéria
genética de um povo (figura 3).

Entretanto, o que os haplétipos de DNA
mitocondrial e do cromossomo Y nos informam é
uma parcela muito pequena da contribuigao genéti-
ca dos antepassados de um individuo, porque este
tem quatro avés, oito bisavas, 16 trisavos, 32 tetravos
e assim por diante (figura 4). O estudo do haplétipo
de cromossomo Y informa sobre apenas um desses
antepassados homens e o do DNA mitocondrial
sobre apenas uma antepassada — eles nao informam
nada sobre todos os outros antepassados com seus
milhares de genes.

Para usar uma analogia, imaginemos que Diogo
Alvares, o famoso ‘Caramuru’, tenha passado seu
sobrenome para seus filhos, e estes para os proprios
filhos, e assim por diante, criando apenas uma
patrilinhagem Alvares no Brasil. Agora imaginemos
um individuo contemporaneo chamado Joao Alva-

MATRILINHAGEM : i |
?
l
{
|




res. O sobrenome Alvares indica-
ria que ele descende de Caramu-
ru, mas daria informagdao sobre
uma fragdo mintscula da sua
genealogia, pois nao diria nada
sobre toda a familia de sua mae,
de sua avo paterna etc.

do cromossomo Y

O cromossomo Y humano tem
trés partes distintas (figura 5).
Duas pequenas regides, nas ex-
tremidades dos dois ‘bragos’ des-
se cromossomo, mostram homo-
logia (mesmos genes, na mesma
seqiiéncia) com o cromossomo X
e se recombinam com este. Por
isso, sao chamadas de pseudo-
autossomicas. A terceira parte
(mais de 90% do cromossomo) é
exclusiva do Y e nao sofre re-
combinagao - os haplétipos des-
sa parte sao transmitidos inal-
terados de pai para filho por ge-
ragoes e geracoes.

Para identificar os diferentes haplétipos neces-
sitamos estudar polimorfismos de DNA, que podem
possuir velocidades evolucionarias diferentes. No
estudo das linhagens de cromossomo Y em brasilei-
ros, optamos por polimorfismos de evolucao lenta,
ou UEPs (do inglés unique event polymorphisms),
que indicam eventos mutacionais tinicos. Ha dois
tipos de UEPs: os que resultam da mudanga de uma
s6 base da seqiiéncia do DNA (SNP, do inglés single
nucleotide polvmorphism), e os decorrentes da ‘en-
trada’ de uma curta seqiiéncia de bases (‘retroposon’)
em uma determinada posigdo no cromossomo. A
identificagao desses polimorfismos é utilissima para
a reconstrucao da histéria de migragoes em popula-
goes humanas.

Um bom exemplo foi a com-
provagao cientifica de que a mai-
oria dos indigenas das Américas
descende de populagoes da drea
central da Sibéria, na Asia. Em
1995, o estudo de polimorfismos
de cromossomo Y de amerindios
de 18 tribos indigenas, da Argenti-
na até os Estados Unidos, nos
permitiu identificar apenas um
haplétipo na grande maioria
deles. Nossos dados reforgavam
anogao de que os amerindios das

trés Ameéricas eram provenien-

tes da migracdo de uma tnica

Figura 3. Em cada geracdo
alguns cromossomos Y (ou DNAs
mitocondriais) sao transmitidos
para os filhos e outros sdao
perdidos, o que significa que,
apos grande nimero de geracdes,
todos os cromossomos Y

(ou DNAs mitocondriais)
sobreviventes provavelmente
serdo descendentes

de um Gnico ancestral

Regido pseudo-autossdmica

<+—— Regido Y-especifica

Regido pseudo-autossdimica

GENETICA

YYYYYY
S9RE

GERAGOES

GERAGOES

Figura 4. As linhagens do

uma fragdo mindscula da

temos quatro avds (dois avds
e duas avds), oito bisavds,
16 trisavés, 32 tetravés etc.,

uma pessoa de cada geracdo

populacao asidtica na qual esse hapl6tipo era o mais
freqiiente (o ‘haplétipo fundador’).

Seria entdo possivel usar esse haplétipo para
encontrar a populacao asidtica de onde ele veio?
Fizemos estudos genéticos em DNA de centenas de
homens de intimeras populagoes de todo o mundo,
com énfase especial em populagoes da Sibéria e da
Mongoélia, usando 30 UEPs do cromossomo Y huma-
no. Descobrimos que duas populagoes que habitam
em regioes adjacentes na Sibéria Central eram as
mais similares aos amerindios: os Ketis (da bacia do
rio Yenissey) e os Altais (das montanhas Altai). Tais
dados apontam para essa regiao siberiana como o
bergo mais provavel dos amerindios.

O DNA mitocondrial humano é
circular, muito pequeno (16.569
pares de bases), e situa-se no cito-
plasma, dentro das mitocondrias,
as usinas energéticas das células,
como visto na figura 1. Acredita-
se que as mitocondrias eram mi-
crorganismos independentes que,
englobados por ancestrais de nos-
sas células, tornaram-se simbion-
tes ao longo da evolugao, tanto
que conservam caracteristicas de
DNA microbiano.

cromossomo Y (azul) ou do DNA
mitocondrial (vermelho) fornecem

informagdo de nossa genealogia:

e tanto o DNA mitocondrial quanto
o cromossomo Y vém de apenas

Figuras.
Estrutura
(esquema) do
cromossomo Y
humano:
asregioes
pseudo-
autossdmicas
(em vermelho)
recombinam-
se com regioes
homélogas do
cromossomo X,
trocando
genes, masa
porgdo Y-
especifica (em
azul) nao sofre
recombinagdo
e é passada
‘em bloco’
(haplétipo) de
pai para filho
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G ENETICA

Arazdo pela qual ‘raca’ esta entre
aspas no texto é que, embora o
IBGE ainda use o termo,

ele & mais uma construgao social
e cultural do que biolégica.

Do ponto de vista genético,

nao existem racas humanas.

0 homem moderno distribuiu-se
geograficamente e desenvolveu
caracteristicas fisicas, incluindo
cor da pele, por adaptagao

ao ambiente de cada nicho
geografico. Geneticamente,

no entanto, nao houve
diversificacao suficiente entre
esses grupos geograficos para
caracterizar racas em um sentido
biolégico, como mostrou
recentemente o geneticista
americano Alan Templeton.

Isso introduz uma dificuldade:
como podemaos nos referir

a certos grupos, como os indios
brasileiros? Uma nomenclatura
que tem sido crescentemente
usada é a de ‘etnias’, que
deveriam ser definidas (de modo
muito amplo) como grupos
populacionais que tém
caracteristicas fisicas ou culturais
em comum. A definicao de etnia
como “um grupo biolégico e
culturalmente homogéneo”,

dada pelo Nove Diciondrio Aurélio
(12 edigao), é errada. Nao existe
na Terra nenhum grupo humano
biologicamente (nem
culturalmente)
homogéneo.

Figura 6.
Distribuicao

dos brasileiros,
por regides
geograficas,
em1991,

de acordo com

a cor da pele (por
autoclassificagdo)
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O DNA mitocondrial huma-
no possui duas regioes com pro-
priedades evolutivas diferen-
tes. A maior regiao (mais de 90%
do total), é codificante, ou seja,
é usada como molde para sinte-
se de RNA. A taxa de mutagao
nessaregiao é cerca de cinco ve-
zes maior do que a do DNA nu-
clear. A segunda regiao, cha-
mada de ‘alga D’, tem em torno
de 1.122 pares de bases, nao é
codificante e evolui cinco vezes
mais rapido que o resto da mo-
lécula (portanto, 25 vezes mais
rapido que o DNA nuclear). Em
geral, estudam-se as duas re-
gioes, seqiienciando o DNA mi-
tocondrial nos dois trechos mais
varidveis da alga D e procuran-
do SNPs em posigoes especifi-
cas da regiao maior. A busca de
SNPs é feita com enzimas de
restri¢ao, que cortam o DNA em
seqiiéncias especificas (com
quatro a seis bases) — alteragoes
na sequiéncia do DNA mitocon-
drial podem eliminar sitios de
restrigao ou criar um novo onde
nao havia nenhum. SNPs estu-
dados com enzimas de restrigao
recebem o nome especial de
RFLPs (do inglés restriction frag-
ment length polymorphisms, ou
seja, polimorfismos de tamanho
de fragmentos de restrigao).

O melhorexemploderecons-
trugao da evolugao a partir do
DNA mitocondrial foi dado em
1987 pelo grupo de Allan Wil-

son, na Universidade da Califérnia (em Berkeley).
Eles estudaram RFLPs no DNA mitocondrial de 147
individuos de varias origens geograficas e elabora-
ram uma arvore filogenética que apontava apenas um
ancestral comum: o DNA mitocondrial de uma mu-
lher que viveu na Africa hé cerca de 200 mil anos.
Quatro anos depois, o mesmo grupo confirmou os
resultados pelo seqlienciamento da alga D. Embora a
metodologia estatistica desses estudos tenha sido
posteriormente criticada e a estimativa de idade
reduzida para 150 mil anos, a conclusiao basica, de
que o homem moderno emergiu em época recente na
Africa, foi corroborada por outros estudos genéticos.

O Brasil tinha 157.070.163 habitantes em 1996,
distribuidos pelas regioes Norte (11.288.259), Nor-
deste (44.766.851), Sudeste (67.000.738), Sul
(23.513.736) e Centro-Oeste (10.500.579), segundo
oInstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Quanto a ‘raga’ (ver ‘Nao existem ragas’), o IBGE
adotou um critério simplista — segundo a cor da
pele, por autoclassificagao: branca, preta, amarela,
parda, indigena e sem declaragdo — para obter a
distribuicao das cores de pele no Brasil como um
todo e nas cinco principais regioes (figura 6).

A andlise dos dados sobre ‘raca’ revela um gradi-
ente (do Norte para o Sul) nas proporgoes relativas
das cores de pele: brancos sao 22,7% da populagao
no Norte e 83,3% no Sul. Nota-se ainda que o Su-
deste é a regidao em que as proporgoes mais se asse-
melham as do Brasil como um todo. Tais dados de-
monstram a dificuldade de obter uma amostra re-
presentativa da populagio brasileira para pesquisa
genética, principalmente sabendo-se que tais estu-
dos sdao complexos demais para que se analise gran-
de ntimero de individuos.

Noés optamos, por razoes tedricas e logisticas,
pelo estudo de uma amostra de 200 individuos (247
para o DNA mitocondrial), o que é um bom nimero

4.418.571 292.943 30.686 4.615.250 52.750 14.853
(46,9 %) (3,1%) (0.3%) (49 %) (0,6 %) (0,1%)
11.317.738 2.368.206 27.371 28.611.078 55.854 113.865
(26,6 %) (5.6 %) (0,06 %) (67,3 %) (0,13 %) (0,3%)
2.279.173 329.261 13.994 7.230.657 124.618 49.670
(22,7 %) (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 %) (0,8 %) (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 %)
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em termos de estudos filogeograficos humanos (por
exemplo, o estudo de varias populagbes mundiais
da ‘Eva mitocondrial’ do grupo de Allan Wilson
incluiu apenas 147 individuos), distribuidos em
quatro das cinco principais regioes geograficas do
Brasil: 50 individuos do Sudeste (Minas Gerais; 99
pessoas no caso do DNA mitocondrial), 50 indivi-
duos do Norte (Amazonas, Rondénia, Acre e Para;
48 no caso do DNA mitocondrial), 50 individuos do
Nordeste (Pernambuco) e 50 individuos do Sul (Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Paranad).

Para evitar que essa escolha, em cada regiao,
afetasse os resultados, restringimos nossa amostra a
populagao branca, majoritaria no Brasil (51,6%). Ja
existem varias analises sobre a proporgao de genes
europeus em negros brasileiros (os dados anteriores
a 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
presenga de linhagens amerindias e africanas na
populagao branca.

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

atrivinnagens e isile 3 Drancos
Os estudos filogeograficos usando o cromossomo Y
baseiam-se na teoria, aceita universalmente, de que
todos os haplétipos de cromossomos Y existentes
hoje derivam de um haplétipo ancestral que estaria
presente entre os primeiros Homo sapiens, ainda
hoje encontrado em bosquimanos !Kung, que vivem

Africa subsaariana

6 ENETILEA

no Sul da Africa. A medida que os homens migraram
para novas regioes, o conjunto inicial de genes foi
sendo alterado por mutagoes, o que gerou novos
haplétipos, cada um comportando-se como uma
linhagem evolutiva independente. Em geral, quanto
mais antigo o haplétipo, maior sua distribuigao
geografica.

Um dos eventos mais precoces na evolugao do
cromossomo Y, por exemplo, teria sido amudanga de
adenina (A) para guanina (G) na posigao 1532. Isso
alterou o conjunto ancestral (chamado haplétipo 7) e
criou o haplétipo 2, presente em todos os con-
tinentes. Nos estudos praticos, usa-se o conceito
mais amplo de ‘haplogrupo’ (grupo de haplétipos
intimamente relacionados). Eventos mutacionais ja
estudados definem os principais haplogrupos, que
em geral tém distribuigao geogréfica restrita (figura
7). A excegao é o haplogrupo 2, mas novos marcadores
estdo sendo pesquisados para que, em breve, seja
alcangada uma melhor resolugao dentro desse grupo.

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

Af.do Norte e Mediter. 13 8 16 16 14 12
Europa 56 67 56 52 57 66
Mediterrdaneo 14 10 4 8

Bascos e Cataldes 0 2 0 1

Europa, Asia ou Africa 14 19 | 12 28 19 13 |
Amerindios (] o 0

Japoneses e Coreanos 2 o

Figura7z.
Principais
haplogrupos
de
cromossomo Y,

com as
ligacoes
filogenéticas
entreelesea
distribuicao
geografica

Figura 8.
Origem dos
cromossomos Y
de brasileiros
brancos e de
portugueses
(em%) — o
haplogrupo 2
(em destaque)
é o (inico sem
origem
geografica
definida
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Figurao.
Origem

das migragoes
para o Brasil,
sem incluir

0S escravos
africanos,

nos trés
primeiros
séculos apos o
descobrimento
edesde
meados do
século1g

Figura1o.
Origens

dos DNAs
mitocondriais
identificados
em brasileiros
brancos (em %)

~ ORIGEM  NOMERO

Portugal 465.000 Portugal 1.732.000
Italia 1.619.000
Espanha 694.000
Alemanha 250.000
Japao 229.000
Total 4.523.000

européia, mais especificamente portuguesa (como
revela a semelhanca com dados referentes a 93
portugueses, obtidos em colaboragao com o gene-
ticista Jorge Rocha, da Universidade do Porto). Cha-
ma atengdo a contribuigdo minima de cromossomos
Y vindos da Africa sub-saariana (haplogrupo 8, com
2% do total) e amerindios (haplogrupo 18, nenhum).

Em contraste, os cromossomos Y europeus (ha-
plogrupo 1) estao presentes na grande maioria (57%)
dos brasileiros. Tal participacao aumenta quando se
admite que o haplogrupo 2 (19% da amostra) tem
sua principal origem na Europa. Ha varias linhas de
evidéncia nesse sentido. Esse haplogrupo, por exem-
plo, é comum em portugueses (13%), e Portugal € o

pais de origem da maioria dos imigrantes europeus
para o Brasil (figura 9).

Mas de onde veio o excesso de haplogrupo 2, ja
que a proporc¢ao entre brasileiros é maior que entre
portugueses? Néo do leste da Asia, pois é pequena a
proporgao, no pais, de cromossomos Y japoneses e
coreanos. Uma pista surge da comparagdo das re-
gioes do Brasil: a maior proporgao do haplogrupo 2
ocorre no Sul (28%]), onde foi importante a imigra-
¢ao de alemaes e outros europeus, e a segunda no
Nordeste (19%), palco da invasido holandesa. Mes-
mo existindo outras contribuicoes (do Oriente Mé-
dio, por exemplo), a Europa é também a origem mais
provavel do excesso de haplogrupo 2. Assim, no
minimo 66% e no maximo 85% (este talvez mais
proximo da verdade) dos cromossomos Y em bran-
cos brasileiros vieram da Europa.

Também ¢ alta a proporgao — em brasileiros
(14%) e portugueses (12%) — do haplogrupo 21, en-
contrado basicamente no norte da Africa e, em
Mmenor proporgao, em dreas mediterrdneas. O grupo
do geneticista Anténio Amorim, na Universidade
do Porto, demonstrou que em Portugal a freqiiéncia
do haplogrupo 21 aumenta gradativamente do norte
para o sul, atingindo quase 25% no Algarve, no

Lia Africa 0 8 2 2 3
L1ib Africa 0 2 1 2 1
Lic Africa 4 4 8 2 5
L2 Africa 2 10 8 0 6
L3d Africa o 4 0 4 2
L3e Africa 7 14 11 o 8
L3* Africa 0 2 2 0 1
| TOTAL Africa 15 i4 34 12 28 |
U6  Af.doNortee Mediter. 2 o 2 2 2
H Europa 8 22 1 24 17
re-V. Europa 2 2 5 4 3
Eumpa ] o o 2 0,4
Europa 4 6 5 8 6
Europa o o 0 2 0.4
Europa 6 2 1 12 %
Europa 7 2 4 8 5
‘Europa 2 o o o
] I_EufopaeAmerthios o o 2 73
" 31 34 33 64

B ' Amerindios e Asiaticos 17
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extremo sul. A explicacao histé-
rica mais provavel é que esse
haplogrupo é uma reliquia gené-

tica dos sete séculos de invasao sE38

da peninsula Ibérica, na Idade
Média, pelos mouros (oriundos
do norte da Africa).

Sua alta freqiiéncia em brasi-
leiros deve-se entao aos portu-

SE45

gueses, pois nao ha registros so-

bre a vinda para o Brasil de nu-

meros significativos de escravos do norte da Africa
(o que é reforcado pela baixa proporgao 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 as contri-
buicoes européias. Assim podemos concluir que a
imensa maioria das linhagens de cromossomo Y dos
brasileiros brancos veio da Europa, especialmente
de Portugal.

As proporgoes minimas de cromossomos Y afri-
canos e amerindios constatadas poderiam levantar
davidas sobre aadequacao da amostra. Sabendo que
a distribuicao de cores de pele é desigual nos seg-
mentos sociais do Brasil, poderia o predominio 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 cromossomos Y de 10 individuos bran-
cos de baixa renda do vale do Jequitinhonha (MG)
também nao detectou haplétipos amerindios ou da
Africa subsaariana.

As linhagens de DNA mitocondrial de todo o mundo
dividem-se em trés grandes conjuntos, os super-
haplogrupos L1, L2 e L3. Os dois primeiros sdo
especificamente africanos, enquanto o ultimo ocor-
re em todos os continentes, mas pode ser subdividi-
do em haplogrupos tipicos de populagoes africanas,
européias, asidticas e amerindias.

A classificagao por DNA mitocondrial é bem
mais complexa que a baseada no cromossomo Y. Em
amerindios brasileiros, por exemplo, ha 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 haplotipos distintos em 247
individuos (figura 10). Ao contrario do revelado
pelo estudo do cromossomo Y (ampla maioria de
haplogrupos europeus), os DNA mitocondriais tive-
ram, para todo o Brasil, uma distribuicao de origens
geograficas bem mais uniforme: 33% de linhagens
amerindias, 28% de africanas e 39% de européias
(figura 11). Entre as linhagens européias, destacam-
se os haplogrupos H, T e |, sendo responsaveis
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respectivamente por 44%, 14% e 10% do total des-
sas linhagens.

Como os amerindios vieram da Asia, o DNA
mitocondrial nao os diferencia dos asiaticos. Assim,
assumimos que todas as linhagens asidticas obtidas
(haplogrupos A, B, C e D) eram amerindias. Como
nao encontramos no Brasil outras linhagens da Asia
que nao ocorram também entre amerindios, qual-
quer erro decorrente da adogao dessa premissa deve
ser muito pequeno. Ja a grande diversidade de
haplogrupos africanos é compativel com o fato de
que os escravos foram trazidos para o Brasil de
muitas areas (principalmente do oeste africano, mas
também de Mogambique, no leste).

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

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 amerindia ou afri-
cana.

As patrilinhagens, embora sejam macigamente
européias e muito semelhantes a distribuicao em
Portugal, exibem ainda considerdvel variabilidade.
Isso deve-se a alta diversidade genética dos ibéricos,
fruto de muitas invasoes e imigragoes: celtas, fe-
nicios, gregos, romanos, suevos, visigodos, judeus,

SE13

Figura 11.

A arvore

de haplogrupos
de DNA
mitocondrial

em brasileiros,
construida com
base na
informacao

da seqiiéncia

da al¢a D usando
método de
maxima
parcimdnia
(menor ndmero
de mudangas
em cada ‘ramo’),
mostra trés
grupos distintos
de linhagens:
africanas (azul),
amerindias
(vermelho)

e européias
(verde) — como
nao foram
usadas
informagdes que
permitiriam
maior separacao,
ha linhagens
africanas entre
européias e entre
amerindias,

e linhagens
amerindias entre
européias

(a maior
distdncia

dos haplétipos
africanos indica
sua maior
diversidade)

abril de 2000 * CIENCIA HOJE * 23



GENETICA

Figuraiz2.
Linhagens
amerindias

de DNA
mitocondrial
(matrilinhagens)
na populagao
branca (calculo
com base nos
percentuais
obtidos

no estudo,
aplicados aos
totais de brancos
em cada regido) -
o percentual
final obtido
(29,3%)

é semelhante

a proporgao
geralde33%
(sobre a amostra
estudada)

Figura13.
Desembarques
de escravos
africanos

no Brasil

Norte 2.279.173
Centro-Oeste 4.418,571
Nordeste 11.317.738
Sudeste 39.260.994
Sul 18.428.446
BRASIL 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

Obs.: *Como ndo houve amostragem no Centro-Oeste, foi usada a mesma fracdo do Sudeste.
** Percentual calculado apds a soma do nimero de linhagens obtido em cada regido.

arabes e bérberes. A maior mistura génica certamen-
te ocorreu nos 700 anos de ocupagdo por mouros
(até 1492), e estd expressa na alta freqiiéncia do
haplétipo 21 (do norte da Africa) em portugueses —
e, através deles, nos brasileiros.

Outra pista interessante é a alta freqiiéncia do
haplogrupo 9 do cromossomo Y em portugueses e
brasileiros. Esse haplogrupo ocorre em toda a area
mediterrdnea, mas atinge suas freqiiéncias maximas
em judeus e libaneses. Até o final do século 14,
grande quantidade de judeus vivia na peninsula
Ibérica, em aparente harmonia com cristaos e mu-
culmanos. No século 15, a discriminagao aumentou
até que os judeus, exceto os que se converteram ao
cristianismo (‘cristaos novos’), foram expulsos de
Portugal, em 1509. Embora fosse proibido a judeus
e mouros emigrar para as Américas, muitos cristaos
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, espanhdis, alemaes, japoneses e sirio-libane-
ses, deixaram sua ‘marca’ no aumento (em relagéo a
Portugal) da freqiiéncia dos haplogrupos mediterra-
neos 21 e 9 (italianos, espanhéis e sirio-libaneses) e
na presenga dos haplogrupos 22 (espanhéis) e 20
(japoneses). Como foi dito, a presenca dos alemaes
no Sul e dos holandeses no Nordeste provavelmente
reduziu a freqiiéncia dos haplogrupos mediterrane-
o0s nessas regioes e aumentou a do haplétipo 2.

Ja os estudos de DNA mitocondrial revelam pro-
porgoes gerais de 33% de linhagens amerindias,
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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variagoes considerdveis de regido para regiao, se-
gundo o padrio esperado pela histéria de coloniza-
¢ao de cada uma (figura 12). No Sul, sdo europeus
669% dos haplétipos, o que reflete a ampla imigragao
da Europa para a regiao nos séculos 19 e 20. No
Norte, onde a presenca indigena é elevada, 54% das
matrilinhagens sdo amerindias. No Nordeste, como
esperado, predominam matrilinhagens africanas
(44%). No Sudeste, a distribuigao das linhagens é
muito uniforme. Apesar da alta diversidade de li-
nhagens de DNA mitocondrial européias e africa-
nas, nao foi possivel relacionar haplogrupos especi-
ficos a regioes brasileiras. As linhagens européias
H, T e ] predominam em todas as regides e nao
apresentam um padréo especifico de distribuigao.
Isso é consistente com o fato de que dentro da
Europa a diferenciacao de matrilinhagens € bastan-
te pobre.

No caso das linhagens africanas, sabe-se que a
maioria dos escravos trazidos para o Brasil veio da
costa oeste da Africa, da vasta regiao entre o rio
Senegal (no norte) e a Angola portuguesa (no sul).
Os escravos chamados de ‘minas’, aprisionados na
parte mais ao norte dessa regiao, chamados de
‘minas’, constituiam cerca de um tergo do total
trazido para o Brasil (figura 13) e concentraram-se
inicialmente na Bahia — muitos tinham a religiao
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 considerdveis migragoes de
escravos ocorridas entre os estados, no século 19,
homogeneizaram sua distribuigao. Sabe-se pouco
sobre a distribuigao de haplogrupos de DNA
mitocondrial na Africa, especialmente em Angola.
Assim, fica dificil fazer inferéncias filogeogréficas a
partir dos nossos resultados, que mostram que os
haplogrupos L3e e Lic constituem quase 50% dos
africanos.

As linhagens amerindias mostraram um padrao
curioso. O haplogrupo A foi o mais comum no
Nordeste, Sudeste e Sul (36% do total das trés
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regioes), enquanto o C foi o mais

comum no Norte (38%). Novos Amertadios
estudos estao sendo iniciados para
: 2 Brancos
tentar explicar essa correlagao i
geografica. oEres
Pardos
TOTAL

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

Exceto pelas invasoes (lempordrias) de franceses
no Rio de Janeiro e de holandeses em Pernambuco,
praticamente apenas portugueses vieram para o
Brasil até o inicio do século 19. Os primeiros imi-
grantes portugueses nao trouxeram suas mulheres,
e registros histéricos indicam que iniciaram rapida-
mente um processo de miscigenagao com mulheres
indigenas. Com a vinda dos escravos, a partir da
segunda metade do século 16, a miscigenagao esten-
deu-se as africanas.

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

Figura 15. No 6leo A reden¢do de Can (1895), pintado
por Modesto Brocos y Gomes, a avd negra agradece
aos céus pelo neto branco (no colo da mie, uma
mulata). O pai é branco e parece um imigrante de
origem ibérica ou mediterrinea, Segundo a Biblia,
Can, um dos filhos de Noé, recebeu uma maldicdio
(ele e seus descendentes seriam escravos) e por isso
pensadores que queriam adequar a ciéncia ao texto
biblico o apontaram por séculos como o antepassado
dos povos negros. Como a idéia do pintor era
representar o ‘branqueamento da raca’, isso
representava a ‘redencdo’ de Can,

G

4.500.000 £440.000 440.000 280.000
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 14.333.000 147.306.000

que os homens “casem e vivam (...) apartados dos
pecados, em que agora vivem”. A coroa portuguesa,
que tolerava relacionamentos entre portugueses e
indias desde o inicio da colonizagao, passou a esti-
mular casamentos desse tipo oficialmente por um
Alvara de Lei emitido em 4 de abril de 1755 pelo
marqués de Pombal. A idéia de Pombal, aparente-
mentle, era povoar o Brasil, garantindo sua ocupa-
gdo, mas essa politica surpreendentemente liberal
néao se estendeu aos africanos. E 6bvio, 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 espanhdis, ale-
maes, japoneses e sirio-libaneses. Entre 1872 e 1890,
por exemplo, a populagao de brancos brasileiros
aumentou em 12,5 milhoes (figura 14). Embora
muitos imigrantes tenham vindo com suas familias
(em especial os alemaes), 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 correlacao
entre cor da pele e classe social). Isso esta ilustrado
no quadro A redencgdo de Can, de Modesto Brocos y
Gomes, pintado em 1895 (figura 15).

Varios autores, dentre os quais despontam os ja
mencionados Prado, Freyre, Holanda e Ribeiro
enfatizaram a natureza triibrida da populagao brasi-
leira, a partir dos amerindios, europeus e africanos.
Os dados que obtivemos dao respaldo cientifico a
essa nogao e acrescentam um importante detalhe: a

. contribuigao européia foi basicamente através de

homens e a amerindia e africana foi principalmente
através de mulheres. A presenga de 60% de
matrilinhagens amerindias e africanas em brasilei-
ros brancos é inesperadamente alta e, por isso, tem
grande relevancia social.

O Brasil certamente nao é uma ‘democracia ra-
cial’. Prova disso é a necessidade de uma lei para
proibir o racismo. Pode ser ingénuo de nossa parte,
mas gostariamos de acredilar que se os muilos
brancos brasileiros que tém DNA mitocondrial
amerindio 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 harménica.m

ENET I CA

Figura 14.
Crescimento

da populagio
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Em junho de 1996, Ciéncia
Hoje publicava de forma
pioneira o relatério da
avaliagdo de livros
diddticos realizada pela
Secretaria de Educagdo
Fundamental do Ministério
da Educagdo (MEC). Quase
quatro anos depois, um
novo relatério vem,

por um lado, mostrar

o0s progressos alcangados
na educacdo em ciéncias
no ensino fundamental

do pais e, por outro, alertar
as autoridades para um
grave problema: os erros
apontados na avaliagdo

do MEC, que conduziu

d sua exclusdo das escolas
piblicas, ainda estdo
presentes em livros
diddticos utilizados
em escolas de Sdo Paulo
e Minas Gerais.

Nelio Bizzo
Faculdade de Educacao,
Universidade de Sao Paulo
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As principais caracteristicas do programa de distribuicao dos livros
didéticos do Brasil foram definidas através do Decre-
to-Lei n® 91.542, instituido em 1985, que trata do
Programa Nacional do Livro Didético (PNLD). A com-
praedistribuigdo de material didatico realizadas pelo
Ministério da Educagao (MEC) até 1994 garantia que
as escolas recebessem livros escolhidos pelos pro-
prios professores, mas nem sempre atendia a duas
premissas fundamentais: que o material fosse ‘ade-
quado’ a agao educativa e que ele estivesse disponi-
vel no ‘tempo correto’, a partir do momento em que
se fizesse necessério para a acao educativa.

A partir de 1995, no bojo do PNLD 1997, o MEC
fez um esforgo para atender a essas duas premissas,
ao mesmo tempo em que tomava iniciativas para
orientar agoes educativas em todo o pais. Essas me-
didas visavam conferir maior eficdcia ao processo en-
sino-aprendizagem no sentido de melhorar o desem-
penho dos alunos em seus estudos e fornecer alter-
nativas de agao pedagégica ao professor, estabelecen-
do referenciais de qualidade na educacgao. Os esta-
dos de Sao Paulo e de Minas Gerais optaram por
operacionalizar o PNLD por si préprios, o que, como
veremos adiante, pode deixar de contribuir para a
qualidade dos livros adotados.

|| MERCADO EDITORIAL AGRESSIVO

As medidas tomadas pelo MEC representam inicia-
tiva corajosa, uma vez que o poder econémico dos
grupos empresariais envolvidos com a produgao e
comercializagao de livros didaticos é muito grande
e a capacidade de resisténcia de seu ptiblico-alvo é
diminuto e seu discernimento e critica nem sempre
acompanham seu vulto. E raro encontrar um profes-
sor de escola piblica que nao tenha recebido brin-
des de alguma editora, mesmo nos mais inacessiveis P
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Alguns livros
reprovados
pelo MEC
ainda estho
sendo usados
em Minas
Gerals

@ Sio Paulo

pontos do pais. Outro detalhe sintomético é o conhe-
cimento pessoal que os professores afirmam ter com
autores de livros didaticos. Nao é raro que possuam
em seu livros pessoais autégrafos, mesmo que difi-
cilmente aprovados poreventual analise grafotécnica
elementar.

Asestratégias mercadologicas agressivas adotadas
pelo mercado editorial, que chegaram ao ponto de,
anos atrds, pagar antncios publicitarios no horéario
nobre da TV nos dias de escolha dos livros, aliada aos
conhecidos problemas de formagao de professores,
sobretudo dos de ciéncias, evidenciavam a urgéncia
de o poder publico conjugar os esforgos de formagao
inicial e permanente dos professores com a melhoria
daqualidade dos materiais didaticos que eles utilizam.

ADAPTACAO E CC

Desde o PNLD 1997, os professores de escolas pibli-
cas recebem um guia que contém resenhas dos li-
vros diddticos inscritos pelas editoras e aprovados
por avaliagao rigorosa baseada em critérios previa-
mente estabelecidos pela Secretaria de Educagao
Fundamental (SEF) do MEC. Os professores podem
escolher entre livros que nao contém erros concei-
tuais, metodologia de ensino deficiente, que nao
veiculam preconceitos de qualquer tipo e que nao
colocam a integridade fisica de alunos e professor
emrisco. Assim, desde 1996, época da primeira ava-
liacao oficial, cujos resultados foram publicados no
relatério de Ciéncia Hoje (ver ‘Graves erros de con-
ceito em livros diddticos de Ciéncia’ em CH n® 121),
passou a existir a lista dos ‘livros excluidos’ que, em
suamaioria, eram os mais vendidos aos governos es-
taduais e federal até entdao. A partir de 1998, os er-
ros descritos em Ciéncia Hoje deixaram de estar pre-
sentes nos livros didaticos de 1% a 4% séries distribui-
dos pelo MEC as escolas publicas. As editoras pro-
videnciaram correcoes em livros tradicionais, além
de terem promovido saudavel renovacao de sua li-
nha editorial, com novas colecoes e novos autores.
Os livros didaticos de 5% a 8% séries das escolas pt-
blicas de todo o pais — com excecao de Sao Paulo e
Minas Gerais — utilizados em 1999, e que continua-
rao a ser usados nos anos 2000 e 2001, nao contém
mais erros conceituais graves, alguns deles ‘histori-
cos’. A descrigao a seguir mostra alguns desses erros,
considerados graves pela equipe de avaliagao da SEF/
MEC. Os relatérios completos da avaliagao de todos
os livros didaticos de ciéncias que foram entregues
asescolas noinicio de 1999 estao adisposicdo emum
sitio da Internet desde maio de 1998 (http://
www.darwin.futuro.usp.br/pnldj, além de terem
sido remetidos as editoras aquela mesma época.
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O preconceito era ensinado ativamente nas escolas
publicas. Um livro trazia a seguinte afirmacao:

“Voceé sabia que a Aids ataca mais os homossexuais
por terem uma vida mais promiscua, 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 virus da doenga na populacao sadia” (A caminho
do futuro, Ciéncias — 7% série, Vigilia, 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 vocé me tirou como um can-
cer/E me embrulhou num pedago de O Dia / Livrou-
se assim do meu corpo /Nas dguas sujas da baia”, ...
“Vocé me matou, livrou-se assim da vergonha? Vocé
me matou, manteve assim a sua honra?”

Os ‘versos’ estdo estampados sob um fundo azul
celeste que traz a foto ampliada da mao de um feto.
Os ‘exercicios’ com esse pseudopoema incluem:
“Destaquem os versos que mostrem (sic) que o feto é
apenas uma vitima.” Pouco mais adiante, traz novos
erros quando afirma que a interrupgiao médica da gra-
videz é permitida pela legislagao vigente no caso de
contaminacao por rubéola - informacao paradoxal-
mente errada. Era de se esperar que os prosélitos
contrarios ao aborto conhecessem a legislagao em
vigor. Mais adiante, o texto aborda os ‘métodos anti-
concepcionais’, supostamente responsaveis pela se-
paracao entre o ato sexual e ‘seu resultado natural, a
concepgao’, o que promoveria a promiscuidade (Da
escola para avida, Ciéncias — 7% série, Lé, pp. 93 e 94).

Informagoes erradas sobre doencas sexualmente
transmissiveis estao também presentes, predispon-
do os alunos contra portadores desse tipo de doenca
e contrariando as campanhas de solidariedade a fa-
vor dos portadores de Aids, por exemplo. Um livro
afirmava:

“As doengas sexualmente transmissiveis se pro-
pagam durante o ato sexual ou outra forma qualquer
de contato fisico entre uma pessoa infectada com outra
sadia” (grifo nosso, Ambiente, componentes e
interagées, Ciéncias — 5 série, Nacional, p. 168).

Muitos livros didéticos apresentam a pele dentro
docapituloreservado a excregao e a apresentam como
orgao com a fungao de auxiliar os rins, as vezes sem
mesmo citar seu papel na termorregulacao. Um dos
livros diz:

“A composigao do suor é, de certa forma, pareci-
dacom adaurina. Dessa maneira a pele ajuda os rins



na funcao de descartar os produtos de excrecao do
organismo. Por isso, quando vocé sua muito, os rins
ficam aliviados na sua funcéo. E vocé, entao, urina
menos. Se voceé nao suar, certamente vai urinar mui-
to mais. Nao é o que vocé observa no inverno?” (O
corpo humano, Moderna, p. 127).

A sudorese intensaresulta em urina mais concen-
trada, aumentando os riscos de cédlculos renais, por
exemplo, o que demonstra o quéo errada é a afirma-
¢aode que osrins estariam “aliviados na sua fungao”.

Em alguns casos, pode-se perceber erro conceitual
grave, preconceito e tautologia em uma Gnica linha:

“Explique por que o homem nao é portador de
aneuploidias, mas apresenta a doenga quando afeta-
do” (Da escola para a vida, Ciéncias, L&, p. 37).

Os casos de aneuploidias citados no texto inclui-
riam daltonismo e hemofilia - erros basicos ja que sao
alteragoes génicas e nao cromossémicas. Contribuir
involuntariamente para gerar filhos com doengas
hereditarias decorrentes de alterages do niimero de
cromossomos (aneuploidias) nao é prerrogativa da
mulher. O homem também pode ser portador de
aneuploidias. O erro conceitual estd aliado ao precon-
ceito contra as mulheres, supostamente culpadas
pelas doencas hereditérias dos filhos. O livro confun-
de heranca ligada ao sexo com aneuploidia, dois
conceitos distintos. Além disso, ha uma evidente
falhalégica noargumento. Trata-se de uma tautologia
dizer que os afetados apresentam a doenga, uma vez
que todo “afetado” é assim definido justamente por
“apresentar a doenga”.

Livros que colocam a saiide—e mesmoa vida-dos
estudantes em risco foram reprovados e retirados da
lista dos recomendados. Instrugoes erradas de pri-
meiros socorros a acidentados com ofidios, que ja
tinham sido flagradas na avaliacao dos livros de 1*a
42 géries e definitivamente corrigidas naqueles livros,
reapareceram e foram alvo de observagoes severas.
Um livro chega a afirmar:

“Em casos de picada por cobra venenosa, evilar
cortes préximos ao local; preferir furos, que dilace-
ram menos os tecidos.” E, mais adiante, “Sugar o lo-
cal, apés realizar alguns furos, é pratica considerada
ttil; cuidado, no entanto, com ferimentos eventual-
mente existentes na boca. A
ingestao do veneno, desde que
o tubo digestivo esteja integro,
nao apresenta problema, pois
o veneno nao é absorvido” (O
ecossistema: ambiente bioldgi- U
co, Saraiva, p. 22].

Trata-se de orientagéo erra-
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do com as normas expressas do Instituto Butantan e
da classe médica. Agravamento do estado da vitima
e contaminacgdo do socorrista sdo conseqiiéncias
previsiveis de tais orientacoes.

Grave perigo de explosao estava presente em um
dos livros mais vendidos. No item ‘Vamos fazer’,
sugere-se: “Arranje uns 100 g de pélvora e divida em
seis porgoes.” Uma classe com 35 alunos lerd acumu-
lado 3,5 kg de pdlvora, uma verdadeira bomba. A ex-
periéncia torna-se ainda mais perigosa quando se
sugere que uma das seis porgoes seja misturada com
aluminio em po. O Gnico cuidado mencionado é nao
triturar a mistura. Para se obter o efeito desejado,
manda-se atear fogo as misturas. Quem quer que te-
nha atirado uma biriba no chao tem idéia dos riscos
de explosao que esses experimentos trazem.

A poucas paginas desse ‘experimento’, aparece ou-
tro, também da segao ‘Vamos fazer’, que ensina como
produzir ozénio a partir da mistura de um sal e um
acido concentrado (Matéria e energia em transforma-
¢ao, Ciéncias — 82 série, Cia. Ed. Nacional, p. 69).
Trata-se de uma série de experimentos que colocam
avida dos estudantes em risco e que estao em frontal
desacordo com os critérios de avaliagao, comrelagao
as normas de seguranca

Entre os ‘erros histéricos’ podemos citar dois
deles, que praticamente todos nés aprendemos na
escola. Um deles é a classica experiéncia na qual
uma vela acesa é colocada em um prato com dgua e
um copo é emborcado sobre ela. Ao se apagar, nota-
seaentrada de 4guaem seu interior, Todos os livros
didaticos que continham essa experiéncia explica-
vam que a dgua entrava no copo para ocupar o espa-
¢o ocupado pelo oxigénio que teria “sumido”. Um
livro chegava inclusive a solicitar que os alunos me-
dissem o volume ocupado pela dgua. Constatando
que a 4gua passava a ocupar cerca de 20% do volu-
me originalmente ocupado pelo ar no copo, os alu-
nos concluiam que essa seria a proporgao de oxige-
nio no ar atmosférico. Desde Antoine Laurent
Lavoisier [quimico francés, 1743-1794], essa expli-
cacdo é sabidamente errada; para evidenciar o erro,
basta colocar um copo aquecido sobre uma vela apa-
gada (que portantonao faz “sumir” o oxigénio): ap6s
seuresfriamento a dgua passa
a ocupar os mesmos 20%! (fi-
gura 1)

QOutro erro histérico pode
ser apontado no experimento
do jato d'agua, onde os alunos
se deparam com ilustracoes
quejamais poderiam retratara

da, que induz a realizagao de
perfuracoes e incentiva o con-
tato direto com o sangue do aci-
dentado, em frontal desacor-
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realidade. De um recipiente de
dguaemergem jatos d’dgua que
alcangam distancias cada vez
maiores quanto mais proximos
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Figuraa,
Erradamente,

os livros didaticos
que contém

esta experiéncia
explicam que a
dgua entra no copo
para ocupar o
espago ocupado
pelo oxigénio que
teria “sumido”.
Alguns chegam
adizerque a dgua
passa a ocupar
cercade 20%
dovolume antes
ocupado pelo
oxigénio no copo.
Para evidenciar o
erro, basta colocar
um copo aquecido
sobre uma vela
apagada (que
portanto ndo faz
“sumir” o
oxigénio): apés
seu resfriamento
a dgua passa
aocupar os
mesmos 20%!
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Figura 2. A ilustracao mostra
incorretamente jatos d’agua

que saem de um recipiente

a distancias cada vez maiores
quanto mais proximos os furos
estiverem do chao. O erro pode ser
apontado fazendo um furo rente

ao chao. Este nao alcancaria a maior
distancia possivel como supde a
falsa experiéncia

in School Science Review, de
K. Atkin, de 1989. Essa publi-
cacao trazia, inclusive, uma
foto que evidenciava o erro
dos livros distribuidos no
mundo todo. (figura 3)

A lista de erros é muito
grande e pode ser consultada
diretamente, pelaInternet, ou
solicitada ao MEC ou as edi-
toras, que receberam os pare-
os furosestiverem dochéo. Ailus-  ceres oficiais com uma descrigao detalhada dos pro-
tragao é grosseiramente falsa;bas-  blemas encontrados, Caso esses autores queiram vol-
taria evidenciar que de um furo  tar a fazer parte do catdlogo de compras do governo
feito rente ao chao deveria emer-  federal, deverdo modificar seus livros. Infelizmen-
gir um jato d’dgua que alcangaria  te, no entanto, em Sao Paulo e em Minas Gerais, os
a maior distancia possivel, o que  alunos terao que ‘estudar’ esses erros durante todo o

é evidentemente falso. (figura 2) ano letivo de 2000 e, nos casos onde o livro ainda nao
i Os critérios de avaliagdo, pu-  tiver completado trés anos de uso, durante o ano de
193 blicados no Didrio Oficial em ju-  2001. Além disso, correm o risco de verem esses li-
lho de 1997 e entregues direta-  vrosaprovados naavaliagao local realizada em nivel
- 5 mente aos editores e autores antes da inscrigio de li-  estadual para as proximas compras. Pelo menos uma
pug:lﬁaal;‘ioa vros para avaliagéo, ja traziam referéncia especifica  grande editora ja manifestou sua decisao de nao mais
School Science @ ©sserespeitono artigo ‘The great water-jet scandal’  inscrever seus livros excluidos na avaliagdo do MEC,
Review, de K.
Atkin, de 1989, — s
i4 aparecia o Essa lei deixa claros trés fatos:
ja ap: 1°) A atraglio 6 universal, ou seja, todo corpo exerce | ©
gréﬁr.o atragio sobre qualquer outro, TP —
que evidenciava 2°) A atraglio depende da massa: 0 corpo que tiver B
. maior massa exerce maior atragio sobre o de
o err? dqs livros menor massa, que, por sua vez, exerce atraciio
distribuidos no menor. e
mundo todo - 3%) A amgho diminui & medida que & a
i distincia entre us corpos: por exemplo, se a
distincia for multiplicada por 2, a atragiio seri | ©
dividida por 4, que ¢ o quadrado de 2.
Conforme aumenta & distincia, a atragiio dimi-
| nui, podendo ser nula quando a distincia é muito
grande. Assim, quando uma nave se afasta da Terra, | W
a partir de um ponto no espago ela deixa de ser atraida d‘
pela atragio terrestre.
A regiiio do espago em que 0s corpos estio
sujeitos & atracio terrestre constitui o campo gravi- m
tacional da Terra e qualquer corpo nesse campo é | &) i
“puxado” pela Terra. Fora do campo gravitacional, | & -
S 05 corpos nfio tém peso: estio na situagio conhecida
e por “auséncia de gravidade" ou “gravidade zero”, ou
1 seju, a Terra niio exerce nenhuma forca de atragio
— sobre eles.

dentro da nave,
Numa viagem da Terra & Lua, por exemplo,

Figura 4. ' durante algum tempo os astronautas permanecem
Péguinag fora do campo gravitacional da Terra ¢ também da

g Lua. Quando se aproximam da Lua, entram no se
de livroz campo gravitacional e sdo atraidos por ela.
reprovados ]
peFl'O‘MEC. 2. Razho direts — quando sumenti um, o ouiro fumbém
que estao - -

a1

em pleno uso 3 Um miiltiplo muito usado do newton é o quilo-
n?:; FSCOI:S i gnm—ll(im. que equivale a, aproximadamente, 10
piblicas de {_newtons (1 kgf = 9,8 N).
S3o Pauloe oo 0 peso & a Torga de gravidade atuando
Minas Gerais sobre os corpos, podemos definir as unidades de

forca. ou de neso. em fanciin da atracin svercida nala
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dada sua certeza de ter aprovados seus livros na ava-
liagao estadual (figura 4).

Além da série de erros ja descritos anteriormen-
te, os alunos desses dois estados estardo ‘aprenden-
do’ no ano 2000 analogias impréprias, como no caso
deste livro de 62 série:

“O patrao contrata um empregado e lhe paga um
bom salério; o empregado desempenha bem sua fun-
¢do, mas poderia viver bem com outro salario.”

O aluno deve afirmar que essa situagao é andloga
arelagao ecolégica de mutualismo, como a que se es-
tabelece entre um caranguejo ermitio e uma anémo-
na. Ja “oladrao que mata para conseguir roubar” seria
um exemplo de “predatismo”. “O filho que é susten-
tado pelo trabalho do pai, ndao ajuda em casa e néo fre-
qlienta escola” deve ser identificado como exemplo
de “parasitismo”. Nao bastasse a naturalizagéo das re-
lagoes sociais que esse tipo de exercicio promove, os
critérios de avaliagao do PNLD 1999 j4 classificavam
essas analogias, anteriormente a inscrigéo dos livros,
como abuso metaférico, que impede até a compreen-
sdo dos conceitos biolégicos envolvidos (figura 5).

| ACAO URGENTE

A lei da gravidade, os principios de termodindmica,
ateoria da evolugdo - enfim, uma série de principios
bésicos - serdo “ensinados” de forma errada nas es-

colas publicas de Sao Paulo e Minas Gerais no ano
2000, a menos que o poder publico exerga alguma
agaourgente, impedindo os profundos prejuizos que
deverao causar aos alunos daqueles dois estados. Os
autores e editores ja entenderam o que devem modi-
ficar em seus livros; basta que confeccionem erratas
ou que substituam os livros errados, evidentemente
sem Onus para o contribuinte.

Para evitar que os livros de Sao Paulo e Minas Ge-
rais continuem a ser piores do que os adotados no res-
to do pais, algumas medidas sao imperiosas. Esses
estados nao podem mais ser complacentes com edi-
toras que deliberadamente evitam a avaliagao do
MEC para inscrever seus livros apenas nos dois mai-
ores mercados de didéticos do Brasil. Em outras pa-
lavras, é necessario que esses estados deixem de com-
prar estoques “encalhados”, sem mercado, de livros
que néo foram aprovados e recomendados previa-
mente pelo MEC. Outra medida importante é a com-
patibilizagao de calendérios de compras de livros
pelos estados em fungédo das compras realizadas pe-
la Uniéo. Por fim, é imprescindivel que um progra-
ma com a envergadura e importancia do PNLD dei-
xe de ser regido por um decreto-lei e passe a ser alvo
de uma lei ordinéria, votada pelo Congresso Nacio-
nal, que inclua a obrigatoriedade de rigorosa ava-
liagao prévia do material didatico disponivel no

mercado para ser distribuido as escolas piiblicas.®
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Materiais magnéticos
estdo presentes

em indmeras dreas

da vida moderna,

dos motores elétricos
aos discos de computador,
passando por televisées
e por cartées de crédito.
Sua importincia foz com
que as pesquisas sobre
magnetismo sejam
intensas, com grandes
avanges nas iltimas
décadas. Um exemplo estd
nos materiais compostos
de particulas magnéticas
microscopicas, que,

por suas propriedades
especiais, poderdo

em breve levar

a aperfeicoamentos
espantosos em sistemas
de grande importdncia
na atualidade,

como os de grava¢do

e leitura de memérias
magnéticas.

Ao euvir a palavra ‘'magnetismo’ é comum pensar nos pequenos
imas grudados na porta das geladeiras ou mesmo
nas questionaveis terapias magnéticas. Podemos
lembrar ainda do magnetismo da Terra e da impor-
tancia da biissola na histéria das navegagoes. Mas é
s0 para isso que os imas servem? Claro que nao.
Estao presentes em nosso dia-a-dia milhares de

imas ou, de modo geral, materiais magnéticos (mais
fortes ou mais fracos). Eles passam praticamente
despercebidos, mas na verdade sao mais do que
importantes: sao fundamentais para a tecnologia
moderna.
Forgas magnéticas fazem funcionar os motores e
alto-falantes que convertem energia elétrica em mo-
Marcelo Knobel vimento e som, seja em casa, no carro ou no traba-
Instituto de Fisica, lho. Sdo ainda responsaveis pelas imagens que apa-
Universidade Estadual de Campinas recem nas telas da tevé ou do computador. Também
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permitem visualizar o interior do cor
cia magnética), fazem levitar trens de alta velocida-
de, captam sons e imagens do ar para o radio ou a
tevé, gravam e léem informagoes em fitas de dudio
e video, discos de computador, cartées de banco e
cartoes de crédito. Como se nao bastasse, tais forgas
atuam ainda em geradores e transformadores para
fornecer eletricidade para casas e industrias.

Nao foram citadas intimeras aplicacoes de
magnetos, mas essa pequena lista ja mostra a enor-
me importancia do magnetismo. No entanto, talvez
porque os imas ficam meio escondidos, avangos
importantes na area de materiais magnéticos nao
tiveram a devida divulgacao pela midia, que prefe-
riu assuntos mais ‘chamativos’ dentro da fisica,
como fusdo a frio ou supercondutividade a alta
temperatura.

= lo do eno so da tecnologia
de materiais magnéticos 6 descoberta, em 1983, de
imas (chamados de magnetes ‘duros’ ou ‘permanen-
tes') de neodimio-ferro-boro, 100 vezes mais poten-
tes que os imas de ago-carbono do século passado.
Com isso, centenas de aplicagoes tecnolégicas (em
especial motores e alto-falantes) tiveram drastica
redugdo de peso e tamanho e grande aumento na
eficiéncia. Por outro lado, melhorias em materiais
magnéticos ‘doces’ ou ‘moles’ (de facil magnetiza-
¢do e desmagnetizagao), muito usados em trans-
formadores, permitem economizar bilhdes de déla-
res todos os anos, pois ajudam a diminuir perdas de
energia na distribuicao de eletricidade. Na gravagao
magnética, as densidades de bits em discos de com-
putadores aumentaram 100 mil vezes em menos de
40 anos.
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Figura1.

O comportamento
dos momentos
magnéticos (A)
altera-se com

a diminui¢ao

do tamanho

das particulas
(auma
temperatura
fixa) —em cada
particula,

todos os
momentos

dos atomos estao
alinhados e
apresentam
rotacao coerente,
compondo um
‘supermomento
magnético’ (B),
que pode ser
representado

por um vetor
classico

nésfmo do mllfrnetro. Para dar uma
idéia de como essas particulas sdo
pequenas, basta dizer que a esfera
(com 0,8 mm de didgmetro) na pon-
ta de uma caneta comum pode con-

ter mais de 6o mil bilhdes (6 x10'3)  bilhdo (giga).

A sofisticacdo no desenvolvimento de materiais
magnéticos é tanta que ja podem ser controladas es-
truturas em escala nanoscépica (ver ‘Gigante versus
mintsculo’). E a era da nanotecnologia, e por isso é
cada vezmais necessario compreender os fenémenos
que tém sido descobertos em materiais magnéticos
com tal escala. O objetivo deste artigo é explicar o
comportamento basico dessas particulas 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 gravagao magnética.

O MAGNETISMO g
EM ESCALA NANOSCOPICA

Antes de entrar nesse tema especifico, é preciso in-
troduzir alguns conceitos em magnetismo. Cada ato-
mo na natureza pode ser imaginado como um mins-
culo ima, que a fisica denomina de momento mag-
nético (). Alguns elementos tém momentos mais
fortes ou mais fracos, de acordo com sua configuragao
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ﬂnas sao asque térrl di ﬁmetromfe‘
riora1oonm. Quando nos referimos
a nimeros grandes, como no caso
dos termos megabits e gigabits, 0s
prefixos indicam milhdo (mega) e

de elétrons. Para simplificar,
vamos tomar como exemplo
elementos particulares como
ferro, niquel e cobalto. Nesses
metais, mesmo a temperatura
ambiente, os momentos mag-
néticos de cada dtomo tendem
a se alinhar (apontando na
mesma diregao e sentido) gra-
¢as a uma poderosa forga de
origem quéintica (a ‘forca de
troca’). Esse forte alinhamen-
to dé a tais materiais, conhe-
cidos como ferromagnéticos,
um ‘momento magnético efe-
tivo’ — a soma dos momentos
magnéticos de todos os ato-
mos. Diz-se, nesse caso, que o
material estd ‘magnetizado’ (é
o que acontece nos imas que conhecemos).

No entanto, materiais magnéticos de tamanho
‘normal’ (como um clipe de papel, ou a porta da ge-
ladeira) na maioria das vezes néo ficam magnetiza-
dos de modo esponténeo, porque a configuragao dos
momentos magnéticos procura ficar em um estado
de minima energia potencial (da mesma forma que
preferimos estar no chéo, e nao pendurados na pa-
rede). Assim, a magnetizagao do material divide-se
em diversas regioes, os ‘dominios magnéticos’. Den-
tro de cada dominio os momentos magnéticos apon-
tam na mesma diregao, mas de um dominio para ou-
tro os alinhamentos tém orientagao diferente, o que
‘desmagnetiza’ o material na escala macroscépica.

Em materiais cada vez menores, porém, existe um
tamanho critico abaixo do qual a divisao em domi-
nios deixa de ser conveniente do ponto de vista
energético, e entao ocorre a magnetizagao esponta-
nea. O tamanho critico para que uma particula al-
cance esse estado é em geral muito pequeno, da or-
dem de algumas dezenas de nanometros. Quandoisso
ocorre, a particula é conhecida como ‘monodominio’.

No interior dessas particulas, o material magnéti-
co permanece espontanea-
mente magnetizado em uma
s6 diregéo, o que leva a forma-
¢do 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 atéomicos). Pode-se
imaginar que se ocorrer uma
mudanga na diregio do mo-
mento magnético total, todos
os dtomos da particula girarao




simultaneamente (‘movimen-
to de rotagao coerente’), pois
estao rigidamente alinhados
gracas a ‘forga de troca’.

A descrigao das proprieda-
des magnéticas de particulas
monodominio, quando a tem-
peratura é diferente de zero
Kelvin (a menor temperatura
possivel, equivalente a-273°C),
teve enorme impulso em 1949,
com os estudos do fisico fran-
cés Louis Eugene F. Néel
(1904-), que ganharia o pré-
mio Nobel em 1970, com o sueco Hannes Alfvén
(1908-1995). Um dos fenomenos estudados por Néel
ficou conhecido como ‘superparamagnetismo’,
por ser semelhante, em nivel atémico, ao paramag-
netismo (magnetismo nao espontaneo, mas induzi-
do por um campo externo, que ocorre em nivel
atobmico), mas com ‘supermomentos’ magnéticos
(figura 1). O superparamagnetismo ocorre nessas
particulas mintsculas porque o efeito da energia
térmica pode ser relevante, fazendo com que o
supermomento magnético de cada particula mude
constantemente de diregao.

Anisotropia uniaxial

MOMENTO MAGNETICO:
A PULGA E A MONTANHA

Sabe-se que o momento magnético total de uma
particula tem algumas diregoes ‘preferenciais’ (ei-
xos faceis de magnetizagao), decorrentes de diferen-
tes contribuigoes energéticas presentes na particu-
la. Isso ocorre porque o momento magnético, ao
girar, encontra uma ou varias barreiras energéticas
mais dificeis de ultrapassar. E como uma pessoa
que, para atravessar um terreno montanhoso, preci-
sa subir e descer montanhas —
quanto maior a montanha, mais
energia serd necesséria. E 6bvio
que, de novo por razdes ener-
géticas, em uma situagao de equi-
librio o momento prefere ficar em
algum vale, no meio das monta-
nhas (‘minimo local’ da energia

T =1, exp

K, - “Constante de anisotropia’,

Energia potencial

0 180°

L_v Salto termicamente ativado ’RL’)

nada anisotropia uniaxial), e o vetor momento mag-
nético preferiria apontar ao longo desse eixo para
sempre se nao existissem outras contribuigoes
energéticas. Mas elas existem, Para temperaturas
diferentes de zero Kelvin (-273°C), sempre havera
uma contribuigao térmica para a energia da particu-
la, fazendo com que 0o momento magnético nao fique
parado, mas tente mudar de posigdo cerca de 10 bi-
lhées de vezes por segundo.

Voltando a comparagdo com a montanha, é como
se deixdssemos uma pulga em um dos vales, dando
bilhoes de pulinhos por segundo, até eventualmen-
te conseguir saltar para o outro vale. Se a tempera-
tura da particula for mantida muito baixa (energia
térmica muito pequena), a probabilidade de que ela
salte a barreira de energia também sera minima. A
medida que a temperatura sobe, aumenta a chance
de ocorréncia do salto (denominado ‘salto termica-
mente ativado’). A altura da barreira de energia
depende também do tamanho da particula magnéti-
ca: quanto maior for esta, mais dificuldade o mo-
mento magnético terd para pular o obstdculo
energético.

A fisica estatistica permite colocar essa situagao
em termos matematicos. Assim, pode-se definir o
‘tempo de relaxagao’ (1), que, em
esséncia, é o tempo médio que a
particula leva para passar de um
estado de equilibrio a outro (de
um vale a outro), revertendo o
B supermomento magnético. O tem-
po médio para o salto pode ser
calculado por uma férmula (figu-

KV

potencial) ou fora da drea monta- q&l:v:ﬁlad:matl:lriallp:m ra 3) que evidencia a relagao
nhosa (‘minimo absoluto’). SN S e ACe AR exponencial com o volume e a
: : de eventuais tensées mecdnicas
Vamos examinar o caso mais e da forma da particula temperatura.

simples, onde em fungao do angu-
lo de rotagao hé dois vales idénti-
cos, separados por uma barreira
energética (figura 2). Nesse caso,
ha apenas um eixo onde a energia
é minima (propriedade denomi-

K, - Constante de Boltzmann,
constante universal que
relaciona a energia cinética
média das particulas de um gas
com a temperatura desse gas

Para altas temperaturas ou par-
ticulas muito pequenas, o tempo
derelaxacgao (1) é muito menor que
qualquer tempo de observagao ou
medida (t;). O momento magné-
tico, nesse caso, parece estar com-

FIS1ca

Figura 2,

A variacao

da energia
potencial

de uma particula
magnética

com anisotropia
uniaxial

(um eixo de facil
magnetizacao)
pode ser avaliada
em funcdo

do dngulo (6)
entre o
supermomento
magnético (u)

e esse eixo.

Na situagao
mostrada

no grafico, existem
dois minimos

de energia

(os ‘vales’),
emoe180°

e uma barreira
energética

(a ‘montanha’),
que a particula
deve atravessar
para saltar
deumvale

a outro (‘salto
termicamente
ativado’)

Figura 3.

0 tempo médio

para que ocorra

um salto,

ou tempo

de relaxagao (1),

édado poruma

formula que

evidencia

arelacdo

exponencial

com o volume (V)
» eatemperatura (7)
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Tempo de medida de 10 nanossegundos

- s Gravacao e leiturz

.

Figura 4. pletamente livre (salta muitas vezes de um minimo
Os:tﬂluemas l paraoutro durante a medida). Diz-se, entédo, que o sis-
mostram o pape . = ’
fundamental do tema esta no estado superparamagnético. Se a tem

tempo de medida peratura é baixa o suficiente, ou as particulas sdo um
(t,) para definir pouco maiores, T torna-se maior que t,,,. Nessa situa-
se uma particula é Gao, o momento magnético fica parado em um vale
superparamagnética 4y rante a medida, e o sistema estd em um estado co-

:um:ar::esma nhecido como ‘bloqueado’. Isso mostra a importan-
particula pode ciado tempo de medida: sem levar em conta esse tem-
estar no estado po nao se pode dizer se uma particula é superpa-
‘bloqueado’ ramagnética ounao-ou seja, uma particula pode pa-
seotempode recer ‘bloqueada’ em uma medigao, mas basta aumen-
ngtl'ﬁa{:;r ittty tar o tempo de medida até um valor apropriado para
ounoestado observarareversao (figura 4). Em situagoes normais,
superparamagnético as medigoes magnéticas sao feitas com tempo de me-
seamedicdo dida de 100 segundos, o que permite caracterizar pa-
demorar mais (B) ra qual tamanho uma particula serd ou néo superpa-

ramagnética a uma dada temperatura.

Um exemplo simples pode dar uma idéia dos ni-
meros e tempos envolvidos. Uma particula esférica
de cobalto com 68 A de didmetro tem um tempo de

relaxagdo (t) de apenas um décimo de segundo. Du- ] ""me
Tl e em discos de

rante uma medigao simples (t,, de 100 s) de um con- computador,
junto dessas particulas, haveria muitas reversoes do permite
momento magnético. Mas se o volume de cada parti- p’d-cﬂba;ote o
cula for aumentado para apenas 90 A, o valor de © ‘escrever’ existem protGtipe
passa para 3,2 X 10° segundos (ou cerca de 100 anos). informagdes  [aporatério de até 1,8 Ghits/cm?, re-
QOu seja, o momento fica tao estdvel que demora em :: lmn:::t‘:r corde naépocada redagdo destear-
média 100 anos para sofrer uma reversao (mesmo aorientacio  1igo). Atecnologia envolvida & mui-
dando 10 bilhdes de pulos por segundo). dos momentos to delicada, pois altas densidades -

Esses ntiimeros variam de material para material magnéticos de bits exigem cabecas de leitura e
edependem também da forma das particulas e do seu (setas h gravagao muito préximas ao disco.
nivel de tensdo mecénica, mas em geral a variagao do ::r::!:rlﬂ:t;ls Avelocidade relativa entre o disco e 5
tamanho da particula provoca alteragoes bruscas no do meio a cabeca é da ordem de 160 km por
tempo de relaxagao. Por isso, o limite para a minia- de gravagio, hora (com esta a apenas 50 nm da-
turizacao de um sistema magnético é basicamente o e‘ler'as quele). E como se um avido tivesse
limite superparamagnético, pois particulas magné- informacdes  gye yoar a uma altura de poucos
ticas muito pequenas nao ficam estédveis, por conta 'Er:!ac::ldh:scendo' milimetros do chdo, sem toca-lo.
da desordem de origem térmica. Isso tem grande im- as orlentagdes Para aumentar a densidade de
portancia, por exemplo, em sistemas de armaze- (sem bits é preciso superar desafios na
namento de informagoes, como a memédria dos com- altera-las) fabricacdo do material magnético

putadores (ver ‘Gravagio e leitura magnéticas’).
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magnética

se re‘c'ienternente que a magnetor-
resisténcia € muito maior em certos
materiais nanomeétricos que em ma-
teriais convencionais, propriedade
batizada de ‘magnetorresisténcia
gigante’. Entre tais materiais estao

Cabegote

Bobina

nética, prugrewlﬁmtlvosm&nﬁhl
ram obtidos nos dltimos anos. &__mmggns sobre 0s Sis

denmdadedemfo 'agﬁoqueumd%

‘cercade urmmlhao de _vﬂées' fe .' 9

eosd:asatuars.easavanqosconﬁ-«

_nuam. Intimeros pesquisadoresjatra-

balham com a meta de 15,5 Ghits/cm?,
mas ha muitas barreirasasuperar.S6
com melhorias na tecnologia atual
(filmes otimizados e sensores mag-
netorresistivos), espera-se alcancar
logo1,5 Gbits/cm?. Mas paraavancos

<— (Campo magnético
<— Momento magnético

Meio magnética

Substrato

/‘/—-\’
=

Movimento da fita ou disco

. eutrb campﬁ*

lucionar o atual conaaito de grava-

caoe leituramagnéticade dadosdiz
respeito ao controle de certas pro-
priedades do elétron. Até hoje todos
os componentes eletrdnicos s6
usam uma propriedade dos elé-
trons: a carga. Mas a descoberta da
magnetorresisténcia gigante, em
1988, abriu a possibilidade de con-
trolaroutra propriedade, o spin.1sso
levou a uma série de idéias e proto-
tipos baseados nas propriedades de
correntes elétricas comelétrons que
tenhamapenasumadirecaode spin.
Essa nova tecnologia de ponta é co-
nhecida como ‘eletrdnica de spin’,
ou ‘spintrénica’. Ja existem protati-
pos de transistores e até memorias
comerciais ndo-volateis com essa
tecnologia.
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Figura 6. Nanocristais (areas mais escuras, ao centro)
formados pelo aquecimento, até a temperatura certa,
de um material inicialmente amorfo (Fe“BSZr?Cu‘)
—esses nanocristais sao graos de ferro, em uma matriz
amorfa ferromagnética

O FUTURO DOS MATERIAIS
FEITOS DE NANOPARTICULAS

Até agora examinamos o comportamento do momen-
to magnético de uma particula nanoscépica, em fun-
¢ao do seu tamanho e da temperatura. Tais particu-
las, porém, ndo aparecem na natureza isoladas, mas
sempre em aglomeragoes, seja em solidos (os ‘soli-
dos granulares’) ou em meios liquidos (os ‘ferroflui-
dos’). Nos sélidos, a matriz que abriga os graos 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 fisicas dos sistemas formados por nanomag-
netos podem ser modificadas de acordo com o inte-
resse cientifico ou tecnoldgico especifico.

As propriedades desses sistemas sao muito mais
complexas que as de apenas uma particula, pois nes-
se caso é preciso considerar a contribuigao de mi-
lhoes e milhoes de particulas de diferentes tama-
nhos e formas, além das interagées entre elas. Quan-
do tais particulas estao préximas o suficiente, o
campo magnético gerado por uma pode ser sentido
poroutras, assim como um ima pode afetar outro em
suavizinhanga. As interagdes entre as particulas de
um sistema magnético nanoscépico (figura 7) sao
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 particulas finas de tamanhos e eixos faceis
de magnetizacao diferentes

Como foi dito, os momentos magnéticos de cada
atomo somam-se para formar um ‘supermomento’,
Quando esses graos nanométricos formam um séli-
do, fazem com que esse material apresente uma sé-
rie de propriedades inusitadas, entre elas o superpa-
ramagnetismo e a magnetorresisténcia gigante. Além
disso, novos materiais compostos de particulas
nanométricas tém grande potencial para uso na pro-
dugao de imas ainda mais poderosos, magnetos ‘do-
ces’ com menores perdas energéticas e microssen-
sores magnéticos mais eficientes. H4 uma infinida-
de de aplicagoes: diagnéstico médico, catédlise qui-
mica, sistemas de aplicagdo de medicamentos e pig-
mentos em pinturas e cerdmicas, entre outras.

Tudo isso indica que as particulas finas magné-
ticas tém, na era nanotecnolégica, um papel muito
importante, tanto na ciéncia quanto na tecnologia.
O interesse cientifico estd nos comportamentos in-
trigantes dos materiais feitos com tais particulas,
pois seu estudo pode ajudar a entender diversos fe-
nomenos magnéticos. Do ponto de vista tecnolégico,
asaplicagoes ja citadas abrem portas para outras em
diversos campos do conhecimento, da medicina a
computagao, sem contar as possibilidades que sur-
girdo a partir dos resultados das pesquisas em an-
damento sobre o assunto. "
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HISTORIA DA CIENCIA

As comemoragoes

dos 500 anos da chegada
dos portugueses ao Brasil
tém despertado o interesse
da midia e do piblico pela
historia do pa’is.

Livros, filmes e exposicoes
estdo entre as iniciativas
que tratam de resgatar
estes cinco séculos

de acontecimentos.

O momento € propicio
para conhecer, repensar

e discutir a trajetoria

do pais. Porém,

esse resgate ndo estard
completo sem que se
enfoque um aspecto pouco
conhecido dessa histéria:
as atividades cientificas
aqui desenvolvidas.

Na tentativa de chamar

a atencdo para isso,

a revista Ciéncia Hoje traz,
nesta edigdo, o cartaz
‘c00 anos de ciéncia

no Brasil’, cronologia

com alguns dos principais
fatos e personagens

que marcaram a ciéncia
neste pais desde

0 ano 1500.

Ildeu de Castro Moreira
Instituto de Fisica

e Area Interdisciplinar de Histéria
e Filosofia da Ciéncia (Coppe),
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

Cassio Leite Vieira
Jornalista e bolsista

do Museu de Astronomia
e Ciéncia Afins (CNPg)
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HISTORIA DA CIENCIA

D T

ESTIMULO| AOS| JOVENS
R Y N

Uma das prineipais metas do cartaz é suscitar o
interesse e a curiosidade de jovens estudantes pela
histériada eiénciaem seu proprio pais. E claro que
o contetido desta cronologia preenche apenas uma
parte minima de uma lacuna de proporgoes amplas:
o quase total desconhecimento sobre aspectes his-
téricos da ciéncia e da lécnica no Brasil. Entre os
estudantes, a escassez de textos e materiais didati-
cos de qualidade é certamente um dos fatores para

isso. Mas, mesmo entre cientistas e professores, a
situagdo nao é muito diferente.

No Brasil, a produgao e a difusao de materiais
sobre a histéria da ciéncia, bem como da técnica e da
tecnologia, sao precarias. Embora nos ultimos anos
grupos de pesquisa e uma nova geragao de historia-
dores interessados nesses temas tenham surgido, as
pesquisas e o materiais produzidos ainda sae pou-
cos e raramente cobrem a diversidade de aspectos
existenles nesse processo historico. Além disso, a
difusao desses estudos muitas vezes se restringe ao
meio académico, sem chegar as salas de aulas do
ensino médio ou superior,

Desde os primeiros esbogos desta cronologia, ti-
nha-se em mente projeti-la para atingir o pablico
mais amplo possivel. Decidiu-se assim pelo formato
de um cartaz que pudesse ser afixado em salas de aula
de ensino médio, bem como faculdades, escolas
técnicas € mesmo instituigoes de pesquisa. Nosso
objetivo é o de tentar mostrar, principalmente aos
jovens, que existem outros fatos e interpretagoes
sobre nossa histéria que merecem ser conhecidos,

idiscutidos e analisados, além daqueles relativos a

historia geral. Conhecer e compreender o que foi feito
em ciéncia (e mesmo o que nao foi feito) pode
contribuir para ternar mais claras as dificuldades
enfrentadas no presente; embora isso nao seja garan-
tia de um desenvolvimento consistente no futuro.

o el | G

ENTRE | DOVIDAS| E LIMITACOES)

| [

T e AR 2 N MEREES. L
A decisdo de produzir uma cronologia ilustrada e
simplificada sobre um periodo tao amplo, referente
ao lema complexo da ciéncia no Brasil, jacarrega em
si fortes limitagoes e questionamentos.

A prépria escolha do titule do cartaz, ‘500 anos
de ciéncia no Brasil', é passivel de criticas, pois as
atividades cientificas, de forma organizada e
institucional, sé comecaram a surgir por aqui neste
século. Decidimos, porém, manté-lo dentro de um
sentido mais amplo, abrangendo assim qualquer
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atividade cientifica, isolada ou nao, aqui realizada.
Isso nos permitiria estimular a reflexao sobre o lon-
go periodo colonial.e suas conseqiiéncias para o
pais, bem como sobre as diversas fases economicas
e sociais pelas quais o Brasil passou desde entao.

Com os primeiros contornes do cartaz, surgiram
duvidas que estavam enraizadas.em perguntas apa-
rentemente simples: faz sentido falar de uma cién-
cia brasileira?, pode-se falar de uma ciéncia ‘brasi-
leira’ antes da década de 19307, como definir o que
seria uma ‘contribuigao’ cientifica?, como avaliar e
escolher fatos e contribuigoes mais significativas?,
como assinalar o contexto dentro do qual esses
eventos aconteciam? etc.

Enquanto muitas dessas questoes ficavam sem
resposta ou eram respondidas apenas parcialmente,
um cenario, de natureza mais pratica, se colocava:
eram os prazos a serem cumpridos e as restrigoes
que o espago limitado impunha a extensao do texto.
Ao lado-e, as vezes, acima—de questoes conceituais,
estava a desconfortdvel tarefa de cortar conteudo,
em nimero, extensao e profundidade,

Optamos por um enfoque menes centrado na
figura emblematica do cientista.€ mais voltado ao
registro de acontecimentos rélevantes de carater
individual, coletivo ou institucional. Desde o ini-
cio, decidimos nao incluir fatos relativos a historia
da técnica e da tecnelogia, porque o pouco espago
disponivel tornaria aempreitada impraticavel. Ape-
nas alguns evenfos particularmente marcantes, como
o relativo ap aeronauta e inventor brasileiro Santos
Dumont,foram registrados.

A versao inicial do cartaz era vivamente robusta.
‘Cerca de 150 verbetes, extensos na maioria, colhidos
principalmente de duas obras sobre a histéria da
ciéncia no Brasil: As Ciéncias no Brasil, volumes I e
II, organizados por Fernando de Azevedo (reedigao

[E'wenhn de aclcar, desenho aquareiadﬂ sobre papel, com tragos de
1640, de Frans Post] O Srawlf L‘!s hl:‘i!anrj'e:-. org. Paulo
extante Artes, 1 :

Negra com frutas, 6leo sobre 1641, de Albert EEF’hO*JT]ﬁ sileos
holandeses, org. Pauln Herkenhoff, Sextante Artes, 1999, p. 151
[Flor, desenho de M ibylla Merian] O Brasil e os holandeses, org.

Paulo Herkenhoff, S tes, 1999, p. 195
do livro ‘Historia Naturalis Brasiliae'] O Brasil e os holandeses,

a Naturalis Brasiliae’, de W. Piso, G. I
5, org. Paulo Herkent

N
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de 1995, editora da UFR]), e A Formagao da Comuni-
dade Cientifica no Brasil, de Simon Schwartzman
(Finep/Companhia Editora Nacional, 1979}; obra que
contém uma extensa cronologia. Uma.segunda ver-
sao, com 80 verbetes, foi enviada porcarta ou correio
eletronico a dezenas de cientistas e historiadores da
ciéncia de vérios estados. Crificas, sugestoes e acrés-
cimos geraram uma sucessao de novas versoes, em
um namero que ultrapassou duas dezenas.

Quatro consultores cientificos integraram o pro-
jeto, todos com larga experiéncia na pesquisa em
histéria da ciéncia no Brasil: Antonio Augusto Pas-
sos Videira(Departamento de Filosofia da Univer-
sidade do Estado do Rio de Janeiro), Carlos Alber-
to Filgueiras (Instituto de Quimica da Universida-
de"Federal do Rio de Janeiro), Flavio Edler (Casa
de Oswaldo Cruz da Fundagao Oswaldo Cruz) e
Simon Sehwartzman (Fundagdo Gettlio Vargas).
Esse comitéjulgou, discutiu e aprimorou o contet-
do textual do cartaz e sugeriu fontes para a pesquisa
iconografica.

Um dos consultores (Schwartzman) optou por
estratégia diferenciada. Consultou, por correio ele-
tronico, cerca de 50 cientistas sociais sobre as 10
obras, publicadas neste século'por brasileiros, consi-
deradas mais influentes e relevantes para essa drea. O
resultado da enquete e sua anélise padem ser vistos
em texto que Schwartzman assina nesta edigao (ver
‘As ciéncias sociais brasileiras no século 20').

i)
DESIGUALDADES| E CONTROVERSMSI
Uma analise, mesmo que superficial, dos cerca de 80
verbetes finais do cartaz mostrara fortes desequilibrios

da aldeia Pau Seco, aquarela de Aimé-Adrien Taunay, 18:
il1821-1829, Rio de Janeiro, Alumbrar

patrunodageo!ogianarnaugm
da USF (espago BNDES), Sao Paulo, Maily Com

o:mhra, Museu e Labura
ersidade de Coimbra, 1991, p. 124
[Expedicdo de Alexandre Rodrigues Ferreira] Memdria da Am,
Coimbra, Museu e Laboratério Antropoldgico, Universidade de
de abertura
manuscrito iluminado sobre pergaminho, 1502]
antes, vol. | — ‘Imaginario do novo mundo’, Ana
z0, Metalivros, 1994, p. 67
d ,Tapum desenhoemcrayone carvao de Albert Eckhout]
O Brasil dos antes, vol. | — *Imaginario do novo mundo’, Ana
Maria de Moraes Belluzzo, Metalivros, 1994, p. 97
[St. Salvador. Ville Capitale du Bresil, rura de Froger] C
viajantes,vol.| — *Imaginario do novo mundo’, Ana Maria de Moraes



quanto a distribuigao regional de instituicoes e even-
tos cientificos julgados relevantes, quanto a contri-
buigao das diversas culturas que formam a naciona-
lidade brasileira e quanto as questoes de género dos
cientistas. Embora isso possa ser lamentado, nao foi
motivo de surpresa, pois a ciéncia, em sua forma
atual, é uma atividade origindria em grande parte na
cultura e no contexto europeus. A origem dessas
desigualdades estd também inserida na propria es-
trutura da sociedade brasileira, e seu consegiiente
reflexo na histéria da ciéncia é inevitavel.

Niao descartamos a possibilidade de ter ocorrido
exclusao de eventos e personagens relevantes, mo-
tivada por desconhecimento ou avaliagao inade-
quada de nossa parte. Porém, desde o inicio, toma-
mos o cuidado para nao cairmos prisioneiros de
enfoques que emanam de duas posigoes tradicio-
nais (e diametralmente opostas) quanto ao desen-
volvimento da ciéncia no Brasil. Tentamos escapar
do ‘pioneirismo ufanista’ de determinadas interpre-
tagoes, bem como da visao igualmente estreita e
limitadora de que, pela sua ‘nulidade’ ou porque
‘aqui nada se fez ou se tentou fazer’, nao vale a pena
se falar em histéria da ciéncia no Brasil.

Outro ponto muito discutido foi a inclusdo de
atividades cientificas que aparentemente nao tive-
ram repercussdo local direta, mas que foram, sem
divida, de grande impacto para a ciéncia no exte-
rior. Entre elas, estdo as excursdes cientificas do
século 19 realizadas por naturalistas estrangeiros.
Questao também complicada se refere a inclusao de
experiéncias supostamente realizadas sobre as quais
é escassa a documentacdo cientifica e coexistem
pontos de vista controversos. Um exemplo é a trans-
missao pioneira de sinais por telegrafia sem fio
atribuida ao padre Landell de Moura.

Em vérios momentos e com varios personagens,

esenho aquarelado anénimo

jantes, vol, | — i

nario do novo mundo’, Ana Maria de Moraes Belluzzo, Metalivros,
1994, P. 55

jial Observatério, no Riode Janeiro,
ntigo morro do telo] Rio de
tais astronomicos

Fernando de Azeve-
do, Melhoramentos, p. :
[Fritz Miiller nos dltimos anos de vida] As ciéncias no Brasil Il, org.
Fernando de Azevedo, Melhoramentos, p. 208
il tirando veneno de cobra] Brazil

)SMos, 1988, p.
especial 7, Sao Paulo, ed.
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particularmente quando fora das ciéncias biolégi-
cas ou das ciéncias ditas exatas, foram levantados
questionamentos e dividas sobre a real relevancia
das obras de certos autores (ecomo, por exemplo,
Josué de Castro ou Luis da Camara Cascudo). Nos
impasses, a decisao final coube aos dois editores,
sobre quem deve pesar a responsabilidade de inclu-
sao ou nao de pontos polémicos.

Para nao sobrecarregar o cartaz, preferimos nao
incluir, com poucas excegoes, informagoes sobre
eventos e periodos relacionados ao contexto politi-
co, social, cultural e econémico mais amplo. Uma
das finalidades das ilustragoes foi a de procurar
estabelecer, mesmo que simbolicamente, alguns
desses vinculos. Contudo, essa é uma limitagao
evidente de um instrumento como esse, formado
por uma série de informagoes esparsas e em forma
de ‘pilulas’. Evidentemente, reconhecemos que o
desenvolvimento da ciéncia, uma atividade huma-
na como qualquer outra, estd profundamente rela-
cionado ao contexto histérico de sua produgao.

Limitamo-nos a juntar as ultimas trés décadas
deste século num sé verbete. A razao foi a concor-
déancia de que néao havia distanciamento histérico
suficiente para uma andlise sequer razodvel dos
fatos e das centribuicoes cientificas. Isso fez, sem
duvida, com que muitos trabalhos importantes e
inimeros pesquisadores de renome fossem deixa-
dos de fora. Para citar apenas um exemplo, simboli-
co de todos os outros: a nao inclusao dos trabalhos
de Otto Gottlieb na quimica.

Foi, no entanto, uma escolha consciente, apesar
da falha a que conduz ao deixar de fora os Gltimos 30
anos em um cartaz sobre os cinco séculos de ciéncia
no Brasil. O potencial latente de injusticas com
cientistas, grupos de pesquisa e instituigoes, bem
como orisco de controvérsias infindéveis, era muito »

ista Istof —

da Brasil — depoimen-
dos 50 anos da SBPC, 1
p. 715
[Plataforma de petrélea] Histaria do Brasif, vol. lll, Rio de Janeiro, Bl
1972, p. 753
[Gleb Wataghin a bordo de um avido ce
medidas sobre 05 rajos cdsmicos]
Paulo, 194
[Figurado a

ngiienta anos do mé

o méson n] Os cinglienta

editado por cole
suas atividades cien : 3
[Entrada da Lapa da Lagoa das Pedras, de P.A. Brandt, folheto da
[ Dr. Lund — o homem de Lagoa Santa] Rio de Janeiro,
ional /UFR), 1999

de maio
Clark, Nova York, Wings Boc

| Einstein the life & times, Ronald W.

1995, p. 161
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grande. Revisbes futuras ou outras iniciativas simi- Celso Furtado, com a Formacao
lares poderao suprir essa deficiéncia. Leitores inte- econdmica do Brasil (1954),

ressados nesse periodo encontrardo uma fonte pre- Y :
| oy " : il y e Gilberto Freyre, com Casa grande e
ciosa de informagoes no livro Cientistas do Brasil, -

publicado em 1998 pela SBPC/Ciéncia Hoje. senzala (1933) e Sobrados e mocambos
(1936), sdo os autores brasileiros

3 J o 3 1 mais importantes do século 20,

UNINDO  FORCAS |

conforme o resultado de enquete feita

com cerca de 50 cientistas sociais

: | brasileiros em atividade. Logo a seguir,
Ressaltamos que a iniciativa ndo seria possivel'sem surgem Raymundo Faoro,

0 apoio dn. Fundagao de Ampam a Pesquisa do com Os donos do poder (1958),
Estado do Rio de Janeiro, que financiou o projeto. . - ;
Agradecemos a todos que contribuiram generosa- Sérgio Buarque de Holanda, com Raizes
mente com criticas e sugestoes para a produgio do do Brasil (1936), Victor Nunes Leal,
cartaz. Se muitas das sugestoes nao foram acolhi- com Coronelismo, enxada e voto (1948),

das, a razao principal estd na severa limitacao de e Caio Prado Jdnior, com Formacio

[ Ll rasil contemporaneo (1942
6 lei: a inclusao de um verbete implicava a exclu- do Brasil contemporaneo ( 94_ )

sao de outro. Texto e fotos deveriam se’ adaptar e Evolucao politica do Brasil (1933).
ao espacgo de oito folhas da revista (tamanho do Em um patamar pouco abaixo, estdo

cartaz); o contrdrio era impossivel; como muitas Florestan Fernandes, com referéncia
vezes nos foi alertado por Vera”Melo Oliveira e
Nibia Melhem Santos, a quemCoube a programagao
visual e parte da pesquisadconografica.

O trabalho de produzir o cartaz mostrou, entre e Oliveira Viana, autor de Populacoes
outras coisas, a enorme insuficiéncia de estudos que meridionais do Brasil (1920) e
analisam com madis profundidade a insergao do

espago, que, ao final do trabalho, fez vigorar uma

a diversas obras a partir dos trabalhos
cldssicos sobre os indios Tupinamba,

2 . ) Instituicoes politicas Brasileiras (1949).
Brasil no quadro geral da ciéncia e da tecnologia. ) i
Para citar apenas dois aspectos que recebem pouco Euclides da Cunha, com Os sertoes
destaque? a influéncia das navegagoes portuguesas (1902), ainda é bastante lembrado,

no Renascimento, a partir do qual comegaria a e o livro de Fernando Henrigue Cardoso
emergir a ciéncia moderna; e a contribuigao local
para o estudo da natureza, em particular dos conhe-
cimentos empiricos acumulados ao longo de sécu-

e Enzo Falleto, Dependéncia
e desenvolvimento na América Latina,

los pelos povos indigenas e populagoes aqui sediadas. publicado no Brasil em 1970,
Esperamos que essa iniciativa venha a unir for- é citado por muitos como livro dos mais

cas com outras ja em andamento, como a criacao de influentes, mas néo é reconhecido como
bancos de dados sobre a histéria da ciéncia no ) o -
Brasil, a construcao de pédginas na Internet como de importdncia equivalente do ponto
fontes permanentes e atualizadas de materiais sig-
nificativos sobre o assunto, biografias e diciondrios outros 12 livros ou autores deste século
biogréaficos de cientistas, a organizacao de exposi- foram citados por pelo menos duas
coes e mostras enfocando o trabalho de cientistas e
a histéria das instituicoes cientificas.

Apesar de o cartaz ser um instrumento didatico
modesto e limitado, e em que pese as falhas porven- sem, no entanto, lograr maior consenso.
tura ocorridas, acreditamos que o trabalho despen- Na maioria, essas referéncias
dido valeu a pena. Se ele for visto afixado em salas

de vista do mérito. Além desses,

pessoas como perrencer?do ao grupo

dos mais importantes ou influentes,

) ; sdo especificas de certas dreas
de aula de cidades espalhadas pelo pais, sendo

e o conhecimento, ndo tendo maior
comentado e criticado por professores e estudantes, do ¢ £ ento;

teremos atingido nosso objetivo. Por fim, resta-nos visibilidade fora delas.
ainda depositar alguma esperanga em que as ligoes
™ destes 500 anos e o esforgo de tantos cientistas Simon Schwartzman
sirvam de inspiragao para o futuro. ] Fundacao Getilio Vargas
' -
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FONTE: ENQUETE COM 49 CIENTISTAS SOCIAIS BRASILEARDS . CADA QUAL INIMCOW ATE CINCO DBRAS MAIS IMPORTANTES £ CINCD MAIS

INFLUENTES. QUANDO NAC FOI FE!TllDIST!N_{JO,;\ DBERA FOI CONSIDERADA IMPORTANTE E INFLUENTE.

= -
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sociai

 brasileir
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no século 20

®

L

UM POUCO| DA| ‘METODOLOGIA|

WA dmostra de respandentes limitou-se a q:naTista de
‘cientistas sociais com enderegos de Internet disponi-
veis na agenda do-autor. Dos 49 que responderam a
tempo, 10 eram soci6logos, 13 cientistas politices, 14
economistas; seis antropélegos e os demais historia-
dores e pessoas da érea do direito, da filosofia e da

administragao. E um grupa bastante sénior, tendo
terminado em média os cursos de graduagao em 1969

e os de p6s-graduagao aoredor de 1983. Cercade 40%
das pés-graduagoes foram feitasnos Estados Unidos;
outros 40% no Brasil, sobretudo na Universidade de

SaoPaulo, nodnstituto Universitario de Pesquisas.do.

PRINCIPAIS AUTORES NAS CIENCIAS SOCIAIS DO SECULO 20

¥ oal

_Rio de Janeiro, ¢ na Universidade Estadual de Cam-
pinas; os demais, na Europa e no Chile.

Nem todos interpretaram da mesma forma as
perguntas, e a distingao entre sociélogos e cientis-
tas politicos nao é niuito nitida em varios casos.
Além dos que nao responderam, por razoes variadas
enao ditas, obtive uma recusa formal, e duas ou trés
respostas que ndo se encaixaram no formato pro-
posto; varias pessoas se queixaram da limitagao do
nimero, mas nem pot isso deixaram de responder.

Portodas essasrazoes, os dados, apresentados na
tabela 1, nao tém riﬁ_o_r estatistico, mas acredito que
sejam representativos das perspectivas dominantes
de umsgrupo significativo e influente de cientistas
sociais. ‘:‘ '

s 1
L

Mérito

Mérito Influéncia

Mérito Influéncia| Mérito  Influéncia ] Inﬂ»&n‘dh Mérito
Gilberto Freyre 44,9% 28,6% 28,6% 50% 50% 46,2% 53,9% - 66,7% | 50%
Celso Furtado 44,9% 92,9% 85,7% 0% 0% 53,9% 61,5% 0%
Raymundo Faoro 34,7% 28,6% 35,7% 20% 10% 38,5% 38,5% 50%
Sérgio B. de Holanda 28,6% 35,7% 35,7% 20% | 20% 53,9% 15,4% 50%

" Victor Nunes Leal 24,5% 71% 0% 20% | 20% 38,5% | 46,2% 50%
Florestan Fernandes 20,4% 14,3% 14,3% 20% | 20% 7.7% 23,1% 0% 0%
Caio Prado JGnior 20,4% 28,6% | 28,6% 10% 10% 23,1% | 30,8% 0% 0%
Oliveira Viana 16,3% 0% 0% 10% | 10% 46,2% 23,1% 6,19& 1 33,3%
Euclides da Cunha o 43% | 143% 7.1% 7.1% 0% | o% 15.4% | 154% | 333% i 33,3%
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Os resultados podem fmrecer 6bvios e triviais, mas
comegam a ficar mais mle.l:essantes quando passa-
MOSs a pensar em como SPI‘I&‘E{I as listas resultantes
de pesquisas semelhantes feitas em outros pai-
ses. E possivel que, em outras partes, os autores
e livros considerados classicos Tagsel11 os de
pretensao conceitual e teérica abrangente, ou
que se dedicassem a temas e estudos\mono-
graficos especificos. Em outros paises\.\{ab
vez, sobressaissem biografias, ou textos qu

des ou grupos sociais, ou da criagao de determina-
das instituigoes, como o Estado democrético, as
universidades ou as grandes religioes.

Vale mencionar de passagem pesquisa semelhant
te feita pela International Sociological Association,
que apontou como obra sociolégica mais importan-
te do século Economia e sociedade, de Weber,
um grande painel histérico e conceitual das origens
e caracteristicas das sociedades mogdérnas. Todos os
demais autores do topo da lista/déssa pesquisa (C.
W. Mills, Robert K. Merton;” Luckman e Berger,
Pierre Bourdieu, Norbert Elias, Jurgen Habermas,
Talcott Parsons, E. Gu/fﬁhan] escreveram trabalhos
de natureza teérica ¢ conceitual.

Na lista bras{i}é‘i/ra, o que chama a atengdo em
quase todos osAutores e livros é que eles tém o Brasil
como tema’~ as unicas excegoes sdo os trabalhos
mais antigos de Fernandes, de natureza monogréfica,
e o texto de Cardoso e Falleto, escrito no Chile,
terido a América Latina por oposigao ao Brasil.

Osresultados da enquete feita aqui apontam para
livros histéricos, muitos deles notéveis pelas des-
crigoes detalhadas das circunstancias e dos meios
de vida da populagao em determinadas regioes e
periodos, uma fenomenologia cujo valor transcende
as eventuais interpretagoes dos prdprios autores,
propondo uma nova visao a respeito do ‘Brasil real’,
por oposigao ao Brasil formal das leis ou dos precon-
ceitos e das visoes importados da Europa pelas

- . elites. Mas, talvez, por isso mesmo, sao livros que
mostram uma sociedade sem atores, sem iniciati-
vas, no maximo com instituigdes precarias, e popu-

- lagoes vivendo as conseqiiéncias e o peso de seus
determinismos. Falta o Brasil utépico, o Brasil em
projeto e em construgao.

Chama a atengao, também, o fato de

que os livros sobrevivem, mas a maior
- ' parte das teorias propostas por seus auto-
- - ’ . . .
. res sdo reliquias do passado. Hoje, nin-
- : ; ; =
- " N guém fala mais do luso-tropicalismo, do
- . homem cordial ou dos determinismos
. . :__ geograficos e raciais de nossa organiza-

“-. & —
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tratassem da epopéia ou do destino de comunida- . NoGao de’que alguns padrées especificos

¢ao social e politica. Nao se pensa mais que o B}ﬁ'sil
evoluiu de uma sociedade agraria feudal paré uma
economia capitalista burguesa como a Edropa, ou
que tenha tido uma ‘revolugao burguesa’. Nao se
acredita que a industrializacao tenhd sido um efeito
benéfico da crise de 1929 e ninguém pensa que o
sertanejo seja, ‘acima de tudp/um forte’.

Ficaram, no entanto, ds grandes questoes do
passado, e alguns encaminhamentos de resposta: a
idéiade que a histc‘);jﬁ/, acultura e as instituigées sao
importantes; qu/e/néo se pode entender o

pais, simplesniente, pela letra das leis ou
pela l6gicados interesses em conflito; e a

\}a):es,aﬁtes na formagao do pais - os pro-
cgs\‘;os de colonizagao, o inter-relacio-
/namen{o e os conflitos entre racas e
culturas,es padroes e valores associa-
dosa nossa\antlga ‘nobreza’ urbana e
agréria, os padfé\es de dependénciae
subordinagdo do“povo em relagao
aos poderosos — tiveram conseqiiéncias

duradouras que ainda persistem na maneira pela
qual o pais se organizae b

ca se entender.

A comparagao entre as respostas de sociélégos.
economistas e cientistas politicos mostra alguns\
consensos inesperados, bem como algumas diferen-
gas também surpreendentes. Os economistas sao N
unanimes em colocar Celso Furtado em primeiro .
lugar, mas nao incluem nenhum outro nome ou obra
de economistas além de Furtado e Prado entre os
cinco primeiros em sua lista de preferéncias — mas
isso pode ser um efeito da amostra peculiar dos
profissionais que responderam a enquete, provavel-
mente mais préximos das outras ciéncias sociais do
que a maioria.
Os economistas ainda preferiram dar relevo a
vérios nomes da tradigdo sociolégica, comegando
por Faoro, Buarque de Holanda e Freyre, mas desco-
nhecem alguns dos autores considerados mais im-
portantes para o entendimento da formagao do sis-
tema politico brasileiro, como Oliveira Viana e
Nunes Leal.
Ja os socidlogos colocam Freyre em
primeiro lugar, mas ndo encontram lu-
gar para Furtado em suas preferéncias.
Os antropélogos, de forma semelhante,
também desconhecem os economistas
e concentram suas preferéncias em
Freyre. Os cientistas politicos sdo os



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

A concentragido das preferéncias em
autores mais antigos pode ter sido uma
conseqiiéncia da restrigao que foi feita
ao nimero de autores e obras a serem
indicados ou até mesmo a um efeito da idade mais
madura de muitos dos respondentes. Vale ressaltar
que o que foi pedido era a indicagao de obras e nao
de autores; algumas pessoas, mesmo assim, preferi-
ram ficar em nomes. Na anélise dos dados, acabamos
também por tratar de autores, fazendo ressaltar
assim as contribuicoes intelectuais que nao aparece-
riam — ou apareceriam menos — se as referéncias
ficassem dispersas entre obras variadas.

Uma outra possivel explicacdo para esse tipo de
escolha é que as ciéncias sociais se expandiram
muito nas tltimas décadas, e as referéncias a autores
mais recentes ficaram muito dispersas, em funcgao
da crescente diversidade de metodologias, perspec-
tivas e orientagoes. Nao hd maiores diferencas em
fungdo de se as pessoas tiveram sua formagao mais
alta nos Estados Unidos, na Europa ou no Brasil.

3

PARA QUE SERVEM| 0S CLASSICOS?|

Serd que esses livros e autores, de alguma forma,
definem o ‘cAnone’ dos cientistas sociais brasileiros,

Coronelismo

que todos os estudantes deveriam ler
para entender em profundidade nossa
realidade, para se tormarem herdeiros
condignos denossasmelhores tradigoes?
Feita de forma impensada, essa propos-
ta, ao lado dos beneficios 6bvios, corre-
ria o risco de perpetuar as limitagoes e
insuficiéncias que caracterizam nossas
ciéncias sociais: a pobreza dos estudos comparados;
a pouca reflexao tedrica e conceitual; a énfase talvez
excessiva nos aspectos atdvicos e peculiares do
pais, em detrimento dos projetos, dos logros e das
conquistas; e a grande dificuldade em entabular
didlogos criativos e enriquecedores com outras tra-
digdes de trabalho e outros paises.

Seré entao, afinal, que os cldssicos servem para
alguma coisa? Pela presteza com que a enquete foi
respondida, e a pouca dificuldade que tiveram as
pessoas em atender ao pedido de no maximo
cinco referéncias em cada categoria, acredito
que esses autores continuam bem presentes na
mente de nossos cientistas sociais, definindo
suas questoes e apontando caminhos e desca-
minhos para a busca de respostas.

Aocontrario do que dizia Robert K. Merton,
em seu livro Sacial Theory and Social Struc-
ture (The Free Press, 1949.), citando uma
frase famosa do matematico e filésofo bri-
tAnico Alfred N. Whitehead (1861-1947),

as ciéncias que temem esquecer seus fundadores

nao estdo perdidas, mas, ao contrario, podem sem-
pre buscar no passado os temas de didlogo e de
renovagao. (]

RANGEL, IGNA

Abaixo, estd alistade autores e obras cita-
dos duas ou mais vezes como de maior
mérito ou influéncia. A referéncia, sempre
que possivel, & da primeira edicao.

AZEVEDO, FERNANDO DE. Acultura brasileira,
Rio de |aneiro, Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica, 1943

CARDOSO, FERNANDO e FALETTO, ENZO.
Dependencia y desarrollo en América Lati-

0, Siglo Veintiuno editores, 19

CARVALHO, JOSE MURILO DE. Aconstrugdoda

rdem, Rio de Janeiro, Campus,

CASTRO, EDUARDO VIVEIROS, Arav
deuses canibais, Riode Janeiro, Zahar, 1986.
NHA, EUCLIDES. Os sertaes, Rio de Janeiro,

aemmert, 1902.

DAMATTA, ROBERTO. Carnavais, malandrose
hert raumasociologia do dilema bra-
sileiro, Rio de Janeiro, Zahar, 1979.

FAORQ, RAYMUNDO. Os donos do poder: for-
magdo
Porto Alegre, Globo, 1958.

FERNANC STAN. A organiza¢do so-
cial dos Tupinambd, Sao Paulo, Departa-
mento de Cultura, 1
fungdo social da guerra na sociedade
Tupinambd, Sao Paulo, Museu Paulista,
1952,

Aintegragdo do negro 4 sociedade de cl
Sao Paulo, Faculdade de Filosofia, Cié
e Letras da USP, 1964.

A universidade brasileira: reforma ou revolu-
¢do, Sao Paulo, Alfa-Omega, 1

FREYRE, GILBERTC e e
formacdo da familia brasileirasob o regime
de economia patriarca, Rio deJaneiro, Maia
e Schimidt, 1933.

Sobrados e mocambos: d
triarcado rural no Brasil,
panhia Editora Nacional,

cia do pa-
o Paulo, Com-

: conémica do
Brasil, Sao Paulo, Ed. Nacional, 11* ed.,

de Janenu 969,

HOLANDA, SERGIO BLIARQUE Raizes do Bra-
sil, Rio de Janeiro, josé Olympio

LEAL, VICTOR NUNES. Coronelismo, en
voto—o municipio e o regime re
vo no Brasil, Rio de Janeiro, Revista Foren-
58, 1948.

PRADO JUNIOR, CAIO. Evolucao politica do
Brasil, Sdo Paulo, Revista dos Tribunais,
1933.

Formagao do Brasil contempordneo—coldnia,

Paulo, Livraria Martins, 1942.

Histdria econdmica do Brasil, Sao Paulo,

Brasiliense, 1945.

A inflacdo brasileira, Sdo
Paulo, Brasiliense, 1978, 3° edigdo.

SANTOS, WANDERLEY GUILHERME DOS. Cida-
dania e justica, a politica social na am’em
brasileira, Rio de Janeiro

do nacional, Sao Paulo, Difel, 1975.

Bases do autoritarismo brasileiro, Rio de Ja-
neiro, Campus, 1981.

SIMONSEN, MARIO HENRIQUE. Gradualismo
% tratamento de chogue, Rio de Janeiro,
APEC, 1970.

SIMONSEN, ROBERTO. Histdriaecondmica do
Brasil, 5ao Paulo, Companhia Editora Na-
cional, 1937.

SOUZA, ANTONIO CANDIDO DE MELLO. Os
parceiros do Rio Bonito: estudo sobre a

ris ios de subsisténcia do caipira
paulista. Tese de Doutorado, Universidade
de Sao Paulo, Faculdade de Filos i@
cias e Letras, 1954.

TAVARES, MARIA DA CONCEI . Da substi-
Im':;'éa de r'mpsrfar_:ﬁes ao c;rpr’fah’smo fi-

}12 senngQ

sa0de

Bmsn‘ histéria, organizacdo, ps:ralfugra
Sdo Paulo, Monteiro Lnb to, 1
Instituicde

Janeiro, José Olympio, 1949.
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Na época

da seca,
onivel do
reservatorio
baixa e revela
parteda
madeira
submersa
(vista aérea
na foto maior
evista

da margem,
a partir
deuma
embarcacao
no detalhe)
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ECOLOGIA Quarta maior hidrelétrica do mundo contrariou as previsdes pessimistas e trouxe

grandes vantagens para a regiao

Tucurui quinze anos depois

E m setembro de 1984 iniciava-
se a formacao do imenso re-
servatorio de Tucurui, no sul do
Para. Envolto em dentncias, o
represamento do rio Tocantins
provocou debates acalorados na
Reuniao Anual da SBPC daquele
ano. Os pesquisadores temiam
que o “apressado” processo de
represamento do rio acarretasse
uma “catastrofe sem precedentes”
sobre a economia e o meio ambi-
ente locais. O enorme lago a ser
formado, com 2.830 km?, enco-
briria cerca de 200 mil hectares
de floresta. O que aconteceria

com a madeira submersa? E com
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as populagoes indigena e local?
Quinze anos depois, verifica-se
que algumas previsoes pessimis-
tas nao se concretizaram e, para
outras —acertadas —, foram desen-
volvidas solugoes criativas. Novas
quesloes agora se apresentam:
entre elas, como planejar o cres-
cimento das cidades que se for-
mam a beira do reservatério?

A madeira submersa

Entre os principais temores dos
pesquisadores na época da forma-
gao de Tucurui estava a possibili-
dade de que a madeira submersa
no reservatério apodrecesse e
acarretasse “enormes da-
nos e alteragoes ambien-
tais, colocando em risco,
inclusive, a integridade
das préprias turbinas de
ago da hidrelétrica”. Mas o
fato, que ja ocorrera na hi-
drelétrica de Bronkopon-
do, no Suriname, nédo se
repetiu no caso brasileiro.
Fomos poupados desses
efeitos pelas caracteristi-

cas proprias do lago que se for-
mou, principalmente pelo curto
tempo de permanéncia da 4gua no
reservatorio.

Segundo a biéloga Wilze Fray
Casanova, coordenadora do Cen-
tro de Protegao Ambiental manti-
do pela Eletronorte em Tucurui,
apesar do enorme tamanho do
lago, a 4gua que o forma se reno-
va totalmente a cada 50 dias no
maéximo . “Isso nao quer dizer que
nao haja alteracoes”, destaca. “A
dagua tem suas caracteristicas qui-
micas e biolégicas modificadas,
ndo sendo, inclusive, indicada
para consumo humano, mas se
renova constantemente, o que di-
minui os efeitos da decomposicao
da madeira submersa”, diz Casa-
nova. Coletas e anélises da dgua
sao feitas sistematicamente em
varios pontos do reservatério.
Elas revelam que a dgua de Tucu-
rui s6 recupera as suas caracteris-
ticas normais — aquelas que apre-
senta quando chega ao reservato-
rio — na cidade de Cametd, 180 km
a jusante da represa.
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Sob as dguas de Tucurui encon-
tram-se centendrias castanheiras,
mognos, ipés e macgarandubas.
Essa fortuna em madeiras nobres
estaria condenada ao apodreci-
mento nao fosse a criatividade de
moradores locais, que adaptaram
uma motosserra para funciona-
mento sob a dgua e, assim, desen-
volveram a técnica do corte sub-
merso. Duas empresas estao in-
vestindo no aprimoramento e na
mecanizacao desse processo.
Grande parte desse interesse se
deve a uma surpresa revelada na
extracdo da madeira: apesar de
submersa ha 15 anos, ela mantém
varias de suas caracteristicas e, no
caso de algumas espécies, fica ain-
da melhor em contato com a dgua.

“Hé cerca de 2 milhoes de m’
de madeira sob o lago; suficiente
para 12 anos de exlragao, caso as
30 glebas em que o lago foi divi-
do sejam exploradas”, estima
Valter Roma Junior, gerente do
Centro de Protegao Ambiental da
Hidrelétrica. Ao ritmo atual, no
entanto, em que apenas seis
glebas estao sendo exploradas,
estima-se que a retirada da madei-
ra possa demorar até 300 anos.

Banco de germoplasma
Além do controle da qualidade da
dgua e da extragao da madeira, a
Eletronorte mantém outros 12 pro-
jetos relacionados a gestao am-
biental na drea da hidrelétrica de
Tucurui. Entre eles, destaca-se o
projeto de revitalizagao do banco
de germoplasma, iniciativa cria-
da em 1984 em conjunto com o
Instituto de Pesquisas da Amazo-
nia (Inpa), para a coleta e preser-
vacao de espécies da flora da re-
gido. O banco de germoplasma
encontra-se em uma das 1.600
ilhas presentes no reservatério.
Com 100 ha de area, a Ilha de Ger-
moplasma preserva cerca de 15
mil drvores, de 46 espécies dife-
renles.

Duas outras ilhas também sao
consideradas unidades de con-
servacgao e abrigam diversas espé-

cies de animais capturados na
ocasido do enchimento da barra-
gem. Em uma dessas ilhas desen-
volve-se o projeto de preservacao
do tracaja (Podocnemis unifilis),
espécie de tartaruga, tipica da re-
giao, “Na época da seca, o nivel
de dgua do reservatorio baixa e os
ovos das tartarugas tornam-se vi-
siveis e passiveis de maior preda-
¢ao, inclusive humana. Para evi-
tar o impacto dessa mudancga so-
bre a espécie, os ovos de tracaja
sao recolhidos e terminam seu de-
senvolvimento em ‘praias artifi-
ciais'’, explica Wilze Fray.

Os indios Parakana
e a populacao de Tucurui

Em uma agdo conjunta com a

Funai e a Companhia Vale do Rio
Doce, a Eletronorte removeu, em
1985, a populacao de duas aldeias
Parakana localizadas em areas que
seriam alagadas. O futuro dos in-
dios Parakana, na época conside-
rado incerto, foi definido dois
anos mais tarde com o financia-
mento de estudos ambientais e
anlropologicos e a implantacao de
um projeto de assisténcia a comu-
nidade indigena - o Programa
Parakana. Uma nova drea de

»
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ACUMULACAO DE MERCURIO EM SISTEMAS AQUATICOS NA AMAZONIA
0 mercdirio (Hg) foi e ainda é usado - porém em escala muito menor — nos garimpos de
ouro onde contaminou alguns organismos em rios e lagos na Amazonia. Entretanto,
pode ser também liberado de solos em situacgdes de represamento de rios e formacao
de reservatbrios. Apesar da contaminagdo por Hg ndo ter sido observada nos sedi-
mentos de fundo e em varios compartimentos no sistema aquatico no lago de Tucurui,
niveis elevados foram observados em peixes predadores (topo de cadeia alimentar)
em uma pesquisa realizada por pesquisadores finlandeses em 1992. Como conse-
giiéncia as pessoas que ingeriam altas quantidades desses peixes apresentavam
também concentracoes elevadas de Hg em seus cabelos. Em areas como em Tucurui
foi sugerida a ingestdo preferencial de peixes com outros habitos alimentares como
0s omnivoros e herbivoros que nao apresentam contaminacao. Uma reavaliagao das
condi¢Ges do pescado local esta em realizagao pela Eletronorte com a participacao de
uma empresa de consultoria e de universidades.

Olaf Malm
Instituto de Biofisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Vista aérea

da hidrelétrica
de Tucurui

e do canteiro
de obras para
implementacdo
de novas
turbinas
geradoras

Comunidade
indigena
Parakana
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351.697 ha foi demarcada e trans-
formada em reserva. Subprogra-
mas de satude, educagao e apoio a
produgao foram implantados.
Os resultados sao sensiveis:

a comunidade Parakana, redu-
zida na época da transferéncia 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 populacgao
ser alfabetizada na lingua mater-
na e em portugués, enquanto a as-
sisténcia a satude fez desapa-
recer as epidemi-
as de sarampo,
gripe, maldria e
hepatite B. Os
Parakana, antes
dependentes do
fornecimento de
alimentos pela Fu-
nai, retomaram sua
produgao em grandes
rogas e estao comer-
cializando o exceden-
te. Além disso, o extra-

tivismo da castanha, do mel, do
acgal e do cupuacu, junto com o
comércio do artesanato, tém ga-
rantido a economia das aldeias e
a permanéncia dos indios na re-
serva. Valores culturais, como as
festas tradicionais, as pinturas
corporais e os ritos de passagem,
também foram retomados.
Assim como a populagéao indi-
gena, também a da cidade de Tu-
curuf e dos municipios vizinhos

cresce rapidamente acompa-
nhando o desenvolvimento da re-
gido. Municipios, como Breu
Branco, Goianésia e Ipixuna, fo-
ram desmembrados de Tucurui,
tornaram-se independentes e,
juntos, acumulam cerca de 150
mil habitantes. Somada aos 60
mil moradores de Tucurui, a po-
pulagdo da regiao circunvizinha
ao reservatério ja beira 210 mil
pessoas. Vive-se basicamente da
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pesca, do extrativismo vegetal e
mineral, da agricultura e pecua-
ria e de um nascente turismo de
pesca.

Além da economia prépria, os
municipios recebem cerca de
R$ 3,2 milhdes mensais da Ele-
tronorte, como indenizagao pelo
alagamento das terras da regiao.
O governo do estado do Para, por
sua vez, recebe cerca de R$ 2 mi-
lhoes mensais de ICMS pela ener-
gia gerada. Apesar desses valores,
basta uma caminhada pelas ruas
centrais de Tucurui para se per-
ceber que o ritmo de crescimento
da cidade é muito superior ao dos
investimentos e do desenvolvi-
mento urbano. Em muitas regides,
ainda falta 4gua encanada e esgo-
tamento. Uma questao que se co-
loca é, sem divida, a do planeja-
mento urbano, sobretudo em uma
regido que pretende ser ‘sinéni-
mo de ecoturismo’.

A energia elétrica
Considerada a quarta
maior usina hidrelétri-
ca do mundo, Tucu-
rui atende 360 mu-
nicipios do Pard e
Maranhao. Fornece também par-
te da energia para outros estados,
sobretudo do Norte e Nordeste,
através das linhas de transmissao
que interligam o sistema elétrico
brasileiro. A capacidade de gera-
gao de energia das 12 turbinas
existentes é de 4 mil megawatts
(MW), mas deverd ser ampliada
para 8.370 MW até 2006, quan-
do as obras para instalagdo de 11
novas turbinas serao concluidas.
A expectativa é complementar a
geragao de energia de outros es-
tados, “uma vez que a demanda é
crescente”, informa Ricardo Rios,
gerente de produgao em Tucurui.
Segundo Rios, o sistema elétrico
encontra-se em situacao dificil
justamente porque a demanda
cresce, sem que investimentos no
setor sejam feitos. No caso de Tu-
curui, a obra de complementagao
da usina estd orgcada em R$ 1,25

Fotomontagem
mostrando
ausina
hidrelétrica

de Tucuruf hoje
e como deverd
ficar, ampliada,
em 2006

bilhdo e aproveita uma érea jé
utilizada pela usina, o que torna
“o impacto ambiental da obra
praticamente inexistente”, afir-
mam os técnicos da hidrelétrica.

Além da duplicagao da capa-
cidade geradora de Tucurui, ou-
tros investimentos estao atraindo
a atencédo da Eletronorte: de olho
no potencial hidrdulico da regiao
Norte, a empresa esté realizando
estudos para a construgao de uma
usina em Belo Monte, na regiao
de Altamira, no Xingu. O poten-
cial de geragdo estimado para a
nova usina é proximo ao de Itaipu
(12 mil MW). Estudos estao sen-
do feitos para avaliar a viabilida-
de do projeto.

Segundo Ricardo Rios, Belo
Monte é um cénion e nao haveria
praticamente reservatorio. “A
idéia — diz ele — é prolongar o que
naturalmente ocorre no periodo

da cheia no Xingu, mas manten-
do a constancia”. A depender da
Eletronorte, é provavel que em
cinco anos tenhamos uma nova
usina de grande porte instalada
no pais. A diferenga em relagao a
Tucurui - opina Ricardo Rios -
estd na possibilidade de “usar o
conhecimento adquirido para
fazer ainda mais bem feito”. Para
os que estdo de fora assistindo a
esse jogo, no entanto, é mais uma
vez momento de retomar os de-
bates e opinar: serd a construgao
de usinas de grande porte a me-
lhor opgao tecnolégica para gera-
¢ao elétrica no pais?

Vera Rita da Costa
Enviada especial a Tucurui/PA*

*Vera Rita da Costa viajou a canvite da Eletronorte

EM DIA
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Otamanho
das colheres
de sopa,
sobremesa,
cha e café
varia muito
dependendo
do fabricante

Dados
volumétricos
de 60 colheres
adquiridas
aleatoriamente
em seis capitais
brasileiras

COLHER

_ MAIOR

'n_l]_l.l

Sobremesa
Cha

Café

FARMACOLOGIA Falta de padroniza¢ao de medidas induz doses erradas de medicamentos

Sem colher de cha

ma colegao de colheres de ta-
manhos variados, obtidas no
comércio de seis diferentes capi-
tais brasileiras, atesta que a maio-
ria dos medicamentos liquidos
disponiveis 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,
(ue COMprovou, ao examinar a ca-
pacidade volumétrica das 60 co-
lheres que adquiriu, nao haver pa-
dronizagao nas medidas indicadas
nas bulas e prescrigoes médicas.
Segundo Cruz, poucos medi-
camentos trazem indicacao de
medida. A maioria recomenda
que se use uma colher “das de sopa,
sobremesa, cha ou café”, que tém
volumes decrescentes. “Como os
volumes nao sao padronizados,

VOLUMEMD

MENOR

DIFERENCA
MEDIO

podem ser administradas doses
erradas dos medicamentos, ge-
rando efeitos farmacolégicos e
clinicos diferentes dos espera-
dos”, alerta o pesquisador.

A pesquisa de Amadeu Cruz
teve inicio quando professores de
biologia e ciéncias com os quais
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desenvolve um projeto de farma-
cologia escolar, revelaram sua preo-
cupacao com o efeito das medi-
cacoes de alunos feitas em sala de
aula a pedido dos pais. Apés in-
gerir medicamentos contra proble-
mas respiratorios, estados alér-
gicos e quadros de epilepsia, as
criangas apresentavam, entre ou-
tros problemas, sonoléncia e alte-
ragoes perceptivas e psicomo-
toras, ficando com seu rendimen-
to escolar comprometido. “Esses
efeitos ndo deveriam ocorrer se a
dose ingerida fosse correta”, ex-
plica o pesquisador. Descartada a
hipétese de prescrigao incorreta
pelo médico, nao foi dificil con-
cluir que o problema estava no
volume das colheres usadas na
administragao do medicamento.
Ao comparar as capacidades
volumétricas, Cruz encontrou di-
ferengas de até 500%, o que signi-
fica que a utilizagao dessas me-
didas pode resultar em superdo-
sagens ou subdosagens de remé-
dios. A superdosagem, em medi-
camentos com principio ativo de
agao psicofarmacolégica, como
anti-histaminicos, pode levar a
sonoléncia e ao relaxamento mus-
cular em criancas em idade esco-
lar. Segundo o farmacologista, tais
sintomas podem ter implicagoes
no desenvolvimento cognitivo e
psicomotor de criangas, com alte-
ragoes no desenvolvimento de re-
flexos. A subdosagem de antibio-
tico, por exemplo, pode provocar
resisténcia bacteriana, com risco

de vida para o paciente, sobretudo
criangas 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-
¢ao do tipo, ou em lojas populares
proximas a estagoes rodovidrias e
terminais de énibus 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 s6 conseguiam identificar
uma colher ao olhar para outra e
comparar os tamanhos”, conta o
professor. O ntimero de erros na
identificacao foi maior entre os
homens. Outro problema detecta-
do foi a mé utilizagao das medi-
das, ja que a colher muito cheia
pode conter até 10% a mais de li-
quido.

Cruz propée que a industria
farmacéutica inclua, junto com o
medicamento, uma medida plés-
tica em forma de copinho ou de
dispensador volumétrico automa-
tico. Ele lembra que, como o plas-
tico é atualmente muito barato, a
decisao nao alteraria o prego do
produto. “A solugao, definitiva-
mente, estd nas maos da industria
farmacéutica”, afirma.

Ana Rita Aradjo
Especial para Ciéncia Hoje/ MG
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Figura1.
Queimada
no morro

em frente

ao morro

do Pai Inacio,
em setembro
de1996

Figura 2.

Vista dotopo
do morrodo
Pai Inacio, com
afloramento
de quartzito-
arenitoem
primeiro plano
e o morrodo
Camelo ao
fundo

ECOLOGIA Queimadas, turismo e desmatamento descaracterizam a vegetacao da regiao

Alerta-paraaconservacao da

biota na Chapada Diamantina

I ntimeras cachoeiras, morros e
vales, além de grutas, cavernas
e uma exuberante vegetagao, que
reune flores das mais variadas co-
res e formas. Com tantas belezas
naturais, a Chapada Diamantina,
regiao central da Bahia, ja recebe
muitos visitantes, mas ainda tem
grande potencial turistico inex-
plorado. Esse tipo de atividade
econémica, no entanto, deve ser
precedida de maiores estudos e
cercada de muitos cuidados. Hoje,
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por exemplo, orquideas e bromé-
lias, entre outras espécies, sdo
constantemente retiradas por tu-
ristas e comerciantes de plantas,
descaracterizando a vegetagao e
comprometendo a biodiversidade,

A visitacgao do local vem ocor-
rendo praticamente sem qualquer
fiscalizagao dos 6rgaos competen-
tes. Assim, unidades de conserva-
¢ao, como a do morro do Pai Ina-
cio, area de protegao ambiental
(APA) [APA Marimbus-Iraquara]

e a do Parque Nacional da Chapa-
da Diamantina (Parna) tém sua in-
tegridade ameacada. Além do tu-
rismo sem controle, outros peri-
gos para a regiao sdo as freqiien-
tes queimadas (figura 1) e as der-
rubadas de drvores para utiliza-
cao da madeira. A falta de contro-
le do parque também traz riscos
aos turistas desinformados, como
verificado no inicio deste ano,
quando uma pessoa despencou
de cerca de 400 m de altura, le-
vada pela forte enxurrada, local-
mente conhecida como tromba-
d’dgua.

Conhecer melhor esse ecossis-
tema é uma das condigoes impor-
tantes para sua protegao. A Cha-
pada Diamantina pertence a ca-
deia do Espinhago e apresenta
regioes com paisagens privilegia-
das, onde hé predominio de ro-
chas de quartzito e arenito (figu-
ra 2). Had uma estagao seca bem
definida, periodo em que a falta
d’dgua compromete a sobrevivén-
cia, o crescimento e a reprodugao
da vegetacao.

HOLMY 0134 SYQIG33S0004
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Nas édreas acima de 950 m de
altitude, a vegetagao é conhecida
como campo rupestre, crescendo
sobre solos rasos e dcidos. Rochas
afloradas (expostas na superficie)
sao encontradas com freqiiéncia e
hé predominio de ervas e arbus-
tos, que, na época seca, adquirem
uma coloracao amarelada, con-
trastante com o verde da época
chuvosa (figuras 3 e 4).

Morro do Pai Inacio

Uma elevada diversidade de plan-
tas vasculares (com sistemas con-
dutores de dgua e nutrientes efi-
cientes) foi verificada em estudo
realizado pelo autor, de 1996 a
1998, no morro do Pai Inécio, si-
tuado na Chapada Diamantina,
municipio de Palmeiras. A pes-
quisa focalizou dois platés, com
misturas de substratos rochosos
e arenosos — o mais alto engloban-
do o topo do morro, a 1.170 m de
altitude, e 0 outro entre 1.100 m e
1.115 m. Pelo indice utilizado no
trabalho, o de Shannon-Wiener, a
diversidade especifica mostrou-
se elevada, principalmente no
platd inferior (3,523 nats), onde

- R S

foram encontradas 125 espécies
contra 66 no platdé mais alto.
Uma das causas da alta diver-
sidade no campo rupestre do mor-
ro do Pai Indcio é, provavelmen-
te, a combinacdo de diferentes fa-
tores: a ocorréncia de grande nii-
mero de espécies distintas, o pe-
riodo chuvoso em que foi realiza-
do o estudo e os diversos mi-
croambientes, com variagoes de
substrato, inclinagao, incidéncia
solar, umidade, temperatura e
vento. Assim, plantas com dife-

rentes ‘exigéncias ecolégicas’ po-
dem ocupar tais locais.

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

Género/Espécies

Clusia obdeltifolia Bittrich
Tibouchina pereirae Brade & Markgr.

Familia
Guttiferae

Endémica

el RS ol b o S S o e e T
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Ndodescrita  Monotipica

Veh‘oga_h_e_‘fn_sghaenca Seub. ~ Velloziaceae
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B ambessedesia sp.
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Figura 3.

Platd mais alto
do morro

do Pai Inacio
com vegetagao
conhecida
como campo
rupestre,
visivelmente
seca, em
periodo de
baixa
pluviosidade

Figura 4.
Platd mais
alto do morro
do Pai Inécio,
mostrando
sua vegetacdo
com diversos
tons de verde,
em periodo
de alta
pluviosidade

Figuras.
Pleurothallis
hamosa,uma
Orchidaceae
peculiar por
suas folhas
concavas,
variando de
coloracdo
verde avinho,
muitas vezes
encontrada
em moitas
de plantas
da familia
Velloziaceae

Exemplos
de espécies
de plantas
vasculares
encontradas
no morrodo
Pai Inacio
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Figura 6.
Centrosema
brasilianum ,
uma
Leguminosae
que chama
atencdo pela
forma e corde
suas pétalas

Figuray.
Pithecoceris
pacourinoldes
éadnica
espécie

do género
Pithecoceris,
sendo,
portanto,
uma espécie
de género
monotipico.
Pertence

a familia
Compositae,
também
conhecida por
Asteraceae

Figura 8.
Paliavana
tenuiflora,
uma espécie
da familia
Gesneriaceae,
encontrada
mais
freglientemente
proxima a
locais
sombreados
por blocos.

de rochas,
geralmente
nas encostas,
onde ha maior
umidade

planta pertence a familia Vello-
ziaceae, tipica de afloramentos
rochosos na América do Sul e na

Africa.

Diferentes cenarios

A flora do morro do Pai Indcio
apresenta proporgoes de espé-
cies por familias equivalentes as
de outras dreas de campos rupes-
tres da Bahia e de Minas Gerais.
Sao freqiientes as Orchidaceae (fi-
gura 5) e Bromeliaceae, vitimas
constantes dos turistas ou comer-
ciantes de plantas. Outras fami-
lias bem representadas sao 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 vegelais apresen-
tam preferéncias a determinados
substratos. As familias Vellozia-
ceae, Cyperaceae, Orchidaceae,
Bromeliaceae e Guttiferae sao
mais comuns nas areas de aflo-
ramentos rochosos, enquanto as
Gramineae, Leguminosae, Con-
volvulaceae, Turneraceae, Irida-
ceae e Amaranthaceae sdao cons-
tantes principalmente em solos
arenosos.

Em outro ambiente encontra-
do nos platés, blocos de rochas
com tamanhos varidveis criam
vaos sombreados e protegidos do
vento, onde ha vegetacao de por-
te mais elevado e denso. Nesse
local as espécies mais comuns
pertencem as familias Composi-
tae, Labiatae, Araceae, Gesneria-
ceae (figura 8), Myrtaceae, Melas-
tomatacea, Guttiferae, Malvaceae
e Begoniaceae.

Razoes para preservar

A alta diversidade de plantas vas-
culares, a ocorréncia de espécies
endémicas (exclusivas da regiao),
espécies ainda nao descritas e
monotipicas (géneros que pos-
suem apenas uma espécie) sao al-
guns dos motivos para a conser-
vagao e preservagao do morro do
%ai Indcio e de outras areas simi-
lares.

A fauna do morro do Pai Indcio
também tem importancia biolégi-
ca. Bom exemplo disso é a exis-
téncia de animais como o beija-
flor Augaster lumachellus, endé-

mico da Chapada Diamantina, e
o lagarto do género Cnemido-
phorus, recentemente descrito.
Outros casos, de ocorréncia no
Parque Nacional, referem-se aos
anfibios Rupirana cardosoi (es-
pécie de ra monotipica) e pere-
recas do género Hilla, ainda nao
descritas.

A eficicia das agoes de conser-
vacao e a preservacgao dessas
areas dependem de estudos sobre
a dinamica do ecossistema, que
auxiliardo no manejo e na manu-
tengao da integridade da paisa-
gem. Enquanto isso nao ocorrer e
o0s orgaos do governo nao atuarem
na protegao da regiao, uma alter-
nativa seria buscar o auxilio de
empresas privadas e instituicoes
ligadas a preservagao, visando a
organizacao de esquemas de visi-
tagao, nos quais haveria a cobran-
ga de uma taxa a ser revertida para
a conservacao local. Com esse di-
nheiro, seria possivel viabilizar
programas de fiscalizagao, manu-
tengao, limpeza e educagao 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 Conceicdo
Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sao Paulo (USP)



ENGENHARIA BIOMEDICA Equipamento produzido pela Coppe previne infeccao hospitalar

Um aliado contra as bactérias

m projeto desenvolvido pela

Coordenacao dos Programas de
Pés-graduagao em Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (Coppe-UFR]) pode solucio-
nar um problema grave que atinge
cerca de 47% dos pacientes hospi-
talizados em unidades de trata-
mento intensivo (UTIs) no pais: a
infecgao hospitalar, responsével por
17% das mortes nessas unidades.

A equipe da Coppe, composta
pelo fisico Ricardo Marques Ri-
beiro, pelo biélogo Aldo Pacheco
Ferreira e coordenada pelo enge-
nheiro Marcelo Werneck, criou
um aparelho capaz de detectar a
quantidade e o tipo de bactérias
aerobiolégicas (encontradas no
ar) que contaminam o ambiente.
A deteccao é efetuada em apenas
cinco horas, em um processo 14
vezes mais rapido do que o méto-
do convencional, que exige em
meédia trés dias de analises.

Tamanha agilidade, segundo os
pesquisadores, permitird aos mé-
dicos identificar e combater as
bactérias causadoras da infecgao
hospitalar antes que elas contami-
nem os pacientes. “Com o detec-
tor, serd possivel fazer o monitora-
mento do ambiente, antecipando-
se a infeccdo. Com isso, podemos
reduzir a taxa de contaminagao
para algo entre 1% e 5%, dentro
dos indices considerados aceita-
veis pela Organizacdo Mundial da
Saude”, diz Werneck.

O aparelho, batizado de ‘bacte-
riosensor’, é pioneiro porque uti-
liza sensores de fibra éptica para
identificar a presenca das bacté-
rias. Esse material — usado em
pesquisas na area de satide 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
analogo a um sistema de teleco-
municagoes. Uma fibra 6ptica é
ligada em uma extremidade a um
laser (fonte de luz) e na outra a
um fotodetector (dispositivo que
detecta fotons (luz) e transforma
poténcia éptica em corrente elé-
trica). A diferenca é que no meio
do caminho os pesquisadores
montam uma ‘armadilha para a
luz'. A fibra 6ptica 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, préprio para o desenvol-
vimento de certa espécie de bac-
téria. Uma amostra de ar do am-
biente que se deseja analisar é
despejada nesse recipiente.

“Caso existam bactérias da-
quele tipo na amostra de ar, elas
se reproduzirdo ao redor da fibra
6ptica, capturando a luz dela pro-
veniente. Assim, o sinal de luz no
fotodetector vai decair, mostran-
do uma diferenca em relagao ao
sinal original, o que indica a quan-
tidade de bactérias da amostra”,
explica Werneck.

Até agora, o aparelho s6 foi tes-
tado em condigoes ideais: no la-
boratério 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-
magao nas feridas cirtrgicas; e a
Escherichia coli 0157:H7 (‘o nhe-
cida como ‘mal do hamburguer’,
presente na carne bovina, que
pode provocar parada do funcio-
namento dos rins e diarréias
hemorragicas. Mas os pesquisa-
dores ja estudam formas de com-
pactar o equipamento para viabi-
lizar sua utilizacao nos hospitais.
A idéia é que o aparelho seja ins-
talado em locais criticos, como
UTIs e salas de cirurgia. Monito-
rando constantemente a qualida-
de do ar, o sistema identificaria a
presencga de bactérias a tempo de
desinfetar a sala cirargica antes
do inicio das operacoes.

O protétipo ja se encontra em
fase de conclusao, mas ainda é
necessario um ano de trabalho
para tornd-lo apto a testes nos
hospitais. Confirmada a eficacia,
os pesquisadores da Coppe pre-
tendem aplicar essa tecnologia
para verificar também o nivel de
contaminagao da agua e combater
a intoxicacgao alimentar.

Angela Gées
Ciéncia Hoje/R)
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GENETICA Projeto que envolveu 35 laboratérios e 192 pesquisadores acabou seis meses antes do previsto

Concluido o mapa

genético da Xyllela

D 0is anos apos seu inicio e seis
meses ante do previsto, foi
concluido o seqiienciamento ge-
nético da bactéria Xyvlella fasti-
diosa, causadora da praga do ama-
relinho (ver ‘O estrago do amare-
linho’ em Ciéncia Hoje, n® 139).
Além de ampliar sobremaneira as
perspectivas de controle da pra-
ga, que afeta seriamente a cultura
dos citricos e ja se propaga tam-
bém pelos cafezais paulistas, o
seqienciamento da Xylella — pro-
jeto piloto do Programa Genoma
da Fundacao de Amparo a Pesqui-
sa do Estado de Sao Paulo (Fapesp)
—estimulou a capacitagao de pes-
soal em técnicas de biologia
molecular e bioinformatica, antes
desconhecidas, e gerou ‘filhotes’
que prometem, eles também, pro-
duzir bons resultados.

Entre as conquistas indiretas
do Projeto Genoma da Xyllela,
estd a criagao da ONSA (Organi-
zation for Nucleotide Sequencing
and Analysis), um instituto vir-
tual que retne, por meio da In-
ternet, laboratorios e pesquisado-
res das universidades e institu-

tos envolvidos nos projetos geno-
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mas coordenados pela Fapesp. ‘A
rede ONSA deu agilidade a tro-
ca de informagoes entre pesquisa-
dores e acabou estimulando a
cooperagao entre os laboratérios”,
avalia/Andrew Simpson, coorde-
nador de DNA do projeto Genoma
Xvllela e pesquisador do Institu-
to Ludwig de Pesquisa sobre o
Céancer. A opiniao de Simpson é
também compartilhada por Steve
Oliver, André Goffeau e John
Sgouros, membros do Comité In-
ternacional que assessorou o pro-
jeto Xyllela. Em relatorio oficial
encaminhado a Fapesp, eles se
mostraram impressionados com o
“excelente espirito de grupo den-
tro da rede” de laboratérios e com
o “compartilhamento ndo egoista,
entre o grupo de jovens e capazes
cientistas brasileiros, das diferen-
tes tarefas do seqiienciamento”.
Os assessores consideraram em
seu relatério que a decisao de es-
truturar uma rede para seqiien-
ciar o genoma funcionou em Sao
Paulo “ainda melhor do que fun-
cionou na Europa”.

A empreitada para tracgar o
mapa genético da Xvilela fastidio-
sa envolveu diretamente 35 labo-
ratérios paulistas e 192 pesquisa-
dores, além de pessoal de apoio
técnico e de informatica. Com o fei-
to, a rede de laboratérios ONSA,
estruturada e articulada pela Fa-
pesp, colocou o Brasil entre os
paises que integram o pequeno e
seleto grupo daqueles que obtive-
ram sequéncias completas de
genomas microbianos. Segundo
levantamento feito pela Fundacao,
apenas 14 diferentes grupos de
pesquisa — europeus, norte-ame-

ricanos e

japoneses
— obtive-
ram seqiién-
cias completas

de microrganismos.

Até novembro do ano passado,
24 seqiiéncias completas de geno-
mas microbianos tinham sido pu-
blicadas. Entusiasmado. o diretor-
cientifico da Fapesp, José Fernan-
do Perez, aposta também em re-
sultados promissores no subpro-
jeto Genoma Funcional, iniciado
em 1998, a partir da obtencao dos
primeiros resultados sobre a
Xvllela. O objetivo desse subpro-
jeto é compreender os mecanis-
mos de agao da bactéria e identi-
ficar os genes responsdveis pela
interacao com a planta e que pro-
vocam a doenca. Feito isso, serd
possivel pensar em estratégias
para bloquea-los. Algumas pistas
ja encontradas pelos pesquisado-
res, mas ainda mantidas em segre-
do, indicam que o caminho para
isso esta aberto.

Em reconhecimento ao esfor-
¢o concentrado e integrado dos
pesquisadores, o governo do Es-
tado de Sao Paulo conferiu aos
participantes do projeto Xvllela a
medalha do Mérito Cientifico e
Tecnolégico, criada especialmen-
te para a ocasiao e que pretende
homenagear pesquisadores e ins-
tituigoes que contribuam de ma-
neira decisiva para o desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico. Os
recursos financeiros destinados
ao projeto Xvllela, da ordem de
US$ 12 milhoes, foram dispostos
pela Fapesp, com a participagao
do Fundo Paulista de Defesa da



Citricultura (Fundecitrus), man-
tido pelos plantadores e pela in-
dustria de citricultura do estado
de Sao Paulo. A parceria com o
Fundecitrus se repete também em
um novo projeto, estimulado a
partir da experiéncia com a Xylle-
la, o Projeto Genoma Xanthomo-
nas citri. Iniciado em 1999, o pro-
jeto pretende realizar o seqiiencia-
mento da bactéria responsavel
pelo cancro citrico — a mais grave
doenca de plantas citricas 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 milhoes, sendo US§ 5
milhoes da Fapesp e o restante do
Fundecitrus.

Os resultados promissores da
rede de laboratérios fundada para
seqiienciar a Xyllela também mo-
tivaram a criagdo dos projetos
Genoma da Cana-de-agtcar e Ge-
noma Humano do Cancer. Os dois
projetos, em conjunto, envolvem
mais de 50 laboratérios de pes-
quisa e recursos da ordem de US$
18 milhoes. No caso do Projeto
Genoma Humano do Cancer, de-
senvolvido em parceria com o Ins-
tituto Ludwig de Pesquisa sobre
o Céncer, pretende-se seqiienciar
genes de tumores humanos. Para
isso, devera ser usado um novo
método de seqiienciamento gené-
tico, desenvolvido por pesquisa-
dores do Instituto Ludwig. Com
patente ja requerida pelo Institu-
to, a nova técnica promete agilizar
a obtengao das seqiiéncias dos
genes causadores de tumores na
cabega e no pescogo, gastricos e
de colo do ttero — justamente os
mais freqiientes no Brasil.

Vera Rita da Costa
Ciéncia Hoje/SP

ESlO0G:.

TALIDOMIDA
REABILITADA

Dados obtidos no Laboratério
de Angiogénese do Departa-
mento de Fisiologia e Biofisica
da UFMG confirmam que a
talidomida reduz o crescimen-
to de vasos sangiiineos nos
processos inflamatérios. Tes-
tes feitos a partir da inducgéao
de inflamacgdo em camundon-
gos mostraram uma significa-
tiva queda (cerca de 50%) dos
niveis de hemoglobina apés a
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retirada do implante feito no dorso do animal tratado com a dro- Atalidomida

ga. “Quanto menor a taxa de hemoglobina, menor o nimero de
vasos na area inflamada”, explica a pesquisadora Silvia Passos
Andrade, coordenadora do laboratério.

Mas sua equipe nao teve o mesmo sucesso ao examinar a agao
da talidomida na redugao da forma sélida do tumor de Ehrlich em
animais. Imaginou-se que a droga, ao inibir a formagao de vasos
sangiiineos, inibisse também o desenvolvimento de tumores, que
se ‘alimentam’ através desses vasos. Apesar dos resultados nega-
tivos, o grupo pretende continuar trabalhando nessa diregao: “Tal-
vez tenhamos éxito associando a talidomida a outras substincias”,
acredita a pesquisadora.

Banida do mercado farmacéutico ha quase 40 anos por ter gera-
do bebés malformados nos anos 40 e 50, a talidomida tem sido
reabilitada pela ciéncia na tltima década. Ao perceber que seu
efeito teratogénico (que induz malformagoes) decorria exalamen-
te de sua capacidade de inibir a formagao de vasos sangiiineos, os
pesquisadores viram na talidomida uma potente droga antiangio-
génica. Por isso hoje, além de ser usada com sucesso para tratar
lesoes da hanseniase, artrites e sarcoma de Kaposi (que comumente
acomete pacientes com Aids), ela tem ensejado muitos estudos
que investigam sua capacidade de inibir inflamagoes e tumores.

TECNOLOGIADEALIMENTOS

IOGURTE COM GOSTO DE MILHO

A Universidade Estadual do Norte Fluminense (Uenf) esta
no processo final da produgao de um iogurte com sabor
de milho. Para elaborar o extrato foi usada uma varieda-
de que contém menos amido e mais agticares que o milho
verde comum, e que foi cultivada por pesquisadores da
‘propria universidade. “O milho é um alimento nutritivo,
‘com virios aminoécidos essenciais, mas até entao nao era
usado na produgao de bebidas”, diz Lanamar de Almeida
‘Carlos, do Laboratério de Tecnologia de Alimentos.

reduzo
processo
inflamatorio
induzido em
camundongos
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Astronauta
treina em colega
técnicas

de reanimacao
em condicdes
que simulam
microgravidade

MEDICINA ESPACIAL

REANIMACAO CARDIOPULMONAR NO ESPACO

Em uma missao espacial, a falta
de gravidade faz os objetos flu-
tuarem e obriga os astronautas a
adotarem procedimentos compli-
cados para realizar acoes que se-
riam corriqueiras na Terra. No
caso de uma emergéncia, como
uma parada cardiaca de um tripu-
lante, vérios equipamentos preci-
sam ser preparados para que a re-

animacao cardiopulmonar possa

ser feita, o que pode demorar até
quatro ou cinco minutos. Como
0s primeiros minutos apds um
ataque cardiaco sao cruciais para
a sobrevivéncia da vitima, uma
técnica que facilite a reanimacéao
cardiopulmonar em ambientes
sem gravidade estd sendo desen-
volvida pelo Laboratério de Mi-
crogravidade da Pontificia Uni-
versidade Catolica do Rio Gran-
de do Sul (PUC-RS), em colabo-

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-
¢oes de microgravidade. Em ou-
tubro deste ano deverao ser reali-
zados testes em voos parabélicos
da Agéncia Espacial Européia,
que reproduzem condigoes de
microgravidade durante alguns

segundos. E em meados de 2001
o experimento devera ser testado
no espaco, em um voo da Nasa
(agéncia espacial norte-america-
na). “Com voos espaciais mais
longos e freqiientes, a possibili-
dade de ocorréncia de uma emer-
géncia a bordo é maior, o que tor-

ragao com o King's College de Lon-
dres (Inglaterra) e a Fundagao
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 cardiaca e a respiragao
boca-a-boca em vdos espaciais.
Para fazer isso, o reanimador en-
rosca suas pernas ao redor da vi-
tima e se acopla a ela. Para testar
a eficdcia da posigao os pesquisa-

na importante essa nova técnica
de reanimacéao”, afirma Thais
Russomano, uma das coordenado-
ras do Laboratério de Micro-
gravidade da PUC-RS.
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ENGENHARIA e,

CASAS DO FUTURO

As construgoes que incorporam os beneficios trazi-  outros, os sistemas de sensoriamento interno, con-
dos pelos sistemas computacionais e digitais estao  trole de energia, abastecimento de dgua e gés, fun-
sendo chamadas de ‘edificios inteligentes’. Para que
seus usudrios fagam economia e tenham mais con-
forto e seguranca, eles empregam a automatizagao

para administrar sistemas e servigos, evitando ris-

cionamento de elevadores e escadas rolantes, bem
como servigos de fiscalizagao de acesso ao prédio e
deteccao de incéndio.

Nastrini vé as novas tecnologias como fundamen-
tais para reduzir custos e otimizar sistemas na cons-
trucao civil. Esse
campo de pesqui-
sa, que integra
ciéncia e tecno-
logia de ponta,
é recente e esta
em fase de de-
senvolvimento,
prometendo
muitas ino-
vagoes a cur-
to prazo.

cos e desperdicios.
Em sua dissertacdao de mestrado, Edificios inteli-

gentes, defendida no Departamento de Engenharia
Elétrica da Pontificia Universidade Catélica de Mi-
nas Gerais, Célia Nastrini mostra como projetar cons-
trugdes automatizadas e reabilitar aquelas feitas em
moldes tradicionais, Ao longo do trabalho, feito sob
orientagdo do professor Celso Borges Andrade, a
engenheira aponta as ferramentas (sistema de
barramento, softwares, tecnologias de informagao e
redes de computadores) adequadas para controlar
os sistemas e servigos que estarao disponiveis aos
moradores das casas do futuro. Destacam-se, entre
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COOPERATIVA
NO SETOR MINERAL

O setor de extragao e beneficiamento de
minerais do estado do Rio de Janeiro ji tem a
quem recorrer para solucionar problemas
tecnolégicos, ambientais e legais. Um acordo
firmado entre a Faperj e a Finep, no ambito
do Programa Recope, deu origem a Retecmin,
uma Rede Cooperativa de Pesquisa sobre
Minerais da Construgao Civil criada para
suprir as caréncias 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 UFR] e pela Universidade Estadual Norte
Fluminense - vem oferecendo cursos de
treinamento e assisténcia técnica aos

~ mineradores de Santo Anténio de Padua,
municipio com cerca de 100 pedreiras
e 50 serrarias que produzem rochas
ornamentais para a construcao civil.

“Estamos fazendo o mapeamento geologico
da regiao para determinar a localizagao
das jazidas e os pontos apropriados
para a extragao 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 auxilio tecnolégico

para aprimorar a qualidade do material
produzido.”, explica o engenheiro Carlos
Peiter, coordenador técnico da Retecmin.
Segundo ele, uma tecnologia adequada,
além de evitar impactos ambientais,
torna a regido competitiva para disputar
espago no mercado de rochas ornamentais.

MEDICINA

BERCO BRASILEIRO TRATA ICTERICIA
EM RECEM-NASCIDOS

A ictericia 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 bergo especial para o
tratamento da doenga que estd sendo produzido
em série desde o ano passado. O bilibergo, como é
chamado, reduz o tempo de internacao dos bebés
em cerca de 50% em relacao aos métodos antigos.

A ictericia, que dé a pele um tom amarelado,
ocorre quando hd excesso de bilirrubina (pigmento
derivado da hemoglobina) no sangue. Quase 70%
dos recém-nascidos tém esse problema em algum
grau, e mesmo havendo cura espontanea
na maioria dos casos, cerca de um terco precisa
de tratamento. “A causa mais comum
é a incompatibilidade sangiiinea entre mae e filho,
condicao em que os anticorpos da gestante atacam
o bebé”, diz Manoel de Carvalho, coordenador
do grupo que desenvolveu o biliberco.

O bergo trata a doenga expondo os bebés

a uma dose controlada de luz, que degrada
a bilirrubina em substancias que podem
ser eliminadas pela urina.

Os aparelhos convencionais de fototerapia
foram projetados para serem operados com
lampadas azuis especiais, que nao sao fabricadas
no Brasil. Pela dificuldade em consegui-las, era
comum que esses aparelhos fossem usados com
lampadas fluorescentes convencionais, o que os
tornava pouco eficientes. O bergo desenvolvido no
Instituto Fernandes Figueira inova por posicionar
as lampadas embaixo da base de acrilico
transparente onde fica o bebé, o que aproxima

a luz do bebé, sem risco de queimaduras.

abril de 2000 * CIENCIA HOJE * 61

/01148 DEIBWILND



Alvaro Banducci JGnior

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Hidrovia
Paraguai-Parana:

ameaca as comunidades
pantaneiras

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

produtores rurais familiares, vém sofrendo os efeitos do avanco das monoculturas

agricolas nas areas proximas. Esse modelo de desenvolvimento, que ndo leva em

conta a vivéncia dos povos pantaneiros, esta sendo reforcado agora pelo projeto da

hidrovia Paraguai-Parana. A previsao de que esse corredor fluvial trarda danos

ambientais e sociais irreversiveis levanta diividas sobre sua adequacdo a esse

ecossistema iinico, definido como area prioritaria para preservacdo.

Pantanal, maior planicie de

inundacao continua do mun-
do (estende-se pelos estados de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
e por parte do territorio da Boli-
via e do Paraguai), é declarado
area de preservagao prioritaria
pela Constituigao brasileira. Ape-
sar disso, tem sofrido nas tltimas
décadas os efeitos da exploragao
intensa e desordenada das terras
em seu entorno, com sérios pre-
juizos para o ecossistema e para o
modo de vida da populacgao local.
A despeito desses problemas, dis-
cute-se, desde o final dos anos 80,
a implantagcao de mais um gran-
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de projeto na regiao: a hidrovia
Paraguai-Parana.

Apontade 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 Ca-
ceres (no Mato Grosso), criando
um corredor fluvial de 3.442 km
— alteraria o tracado e o leito dos
rios dessa bacia e intensificaria o
trafego de embarcagoes de gran-
de porte, promovendo impactos
significativos sobre o meio am-
biente pantaneiro.

Embora o governo brasileiro

diga que nao implantara a hidro-
via no perimetro do Pantanal,
obras isoladas no rio Paraguai e
afluentes (como dragagens e por-
tos), denunciadas por pesquisado-
res e organizagoes ambientalis-
tas, revelam que o projeto ainda
nao foi totalmente descartado na
area. Este trabalho discute os in-
teresses que movem o projeto e
seus possiveis efeitos na vida da
populagao ribeirinha.

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



guai e Uruguai) em desenvolver e
integrar a regiao. Vinte anos mais
tarde, ja no contexto da globali-
zacgao da economia, o projeto de
navegagao permanente nos rios
Paraguai e Parana deu novo impul-
s0 a essa integracao, pois um siste-
ma de transporte de baixo custo
estimularia o comércio interno e
externo a regido. A hidrovia faci-
litaria 0 escoamento dos produtos
de uma das ultimas fronteiras agri-
colas do mundo, que abrange o
Centro-Oeste brasileiro, o leste da
Bolivia e o norte do Paraguai, tor-
nando seus pregos competitivos
internacionalmente.

Para paises como Argentina e
Uruguai, seria estimulado o de-
senvolvimento nao s6 das regioes
diretamente ligadas a bacia, mas
de toda a economia nacional. Na
Argentina, por exemplo, 75% da
populagao vive na bacia do Prata,
e 0 volume anual de comércio por
essa via alcangava US$ 20 mi-
lhoes em 1991, segundo a revista
da Comissao Permanente de
Transporte da Bacia do Prata,
Hidrovia es Integracion (maio de
1993). Assim, o impacto do pro-
jeto ndo se limitaria ao crescimen-
to regional.

Para Bolivia e Paraguai, a hi-
drovia Paraguai-Parané teria um
significado geopolitico mais am-
plo, pois daria a esses paises a tao
sonhada autonomia maritima:
eles deixariam de depender das
nagoes vizinhas para levar seus
produtos ao mercado internacio-
nal. Por isso, as duas nagoes esfor-
gam-se a0 MAXimo para a concre-
tizacdo do projeto, desconside-
rando, em muitos aspectos, os ris-
cos ambientais. O Brasil talvez
seja o pais menos beneficiado.
Além dos prejuizos ambientais e
sociais ja previstos, constatou-se
que grande parcela do estado de
Mato Grosso, tida como favorecida
pela hidrovia, na verdade ficara
fora do perimetro de influéncia
desta.

Mesmo assim, o projeto tem
grandes defensores na regiao.

Para empresarios e fazendeiros de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
avia fluvial levard a retomada do
crescimento regional. Ela é indis-
pensdvel para o escoamento do
ferro e do manganeés extraidos na
regiao de Corumbd (MS), ja que
os principais clientes sao os pro-
prios paises 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 realizagao do
projeto. Hoje, o transporte fluvial
envolve cerca de 7 milhoes de to-
neladas anuais, com um fatura-
mento de US$ 150 milhoes em
fretes. Estima-se que a hidrovia
possa dobrar esses niimeros em

BRASIL

cinco anos, o que mostra a dimen-
sao dos lucros polenciais em va-
rios setores.

A grande questao, porém, é a
seguinte: até que ponto a mine-
racio e a produgao 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 duvida é ainda mais proce-
dente quando se sabe que a cul-
tura da soja (que absorve pouca
mao-de-obra e é responsavel,
junto com o latifindio pastoril,
pelo processo de expulsao de fa-
milias rurais para os centros ur-
banos) dispoe de alternativas
baratas para o escoamento da
produgao, como a ferrovia.

Esse

panico
dorisco
ambiental
originou,
nas camadas
sociais com
acesso

ao mercado

de consumo,

um desejo

de busca

de solucdes
que
aparentemente
facilita
mudancas de
comportamento
ambientalmente
saudaveis
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OPINIAD

Dragas
estacionadas

no rio

Paraguai,

em Corumba
(Mato
Grosso

do Sul)

Em resposta aos protestos e pres-
soes politicas de entidades civis,
o governo brasileiro afirmou que
a hidrovia nao serd implantada no
trecho em que o rio Paraguai atra-
vessa o pais. Em marco de 1998,
o entdo presidente do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama), Eduardo Martins, disse
que o Brasil decidiu sair do pro-
jeto em fungao dos altos impactos
ambientais que teria sobre o Pan-
tanal e por ndo considera-lo real-
menle necessario.

Tal decisao, porém, nao evitou
a execugao de obras como a dra-
gagem dos rios da regiao, sem os
necessarios relatérios de impacto
ambiental, e também nao serviu
para controlar o trafego inade-
quado de barcagas. Nas curvas
mais acentuadas do rio Paraguai,
os choques das embarcagoes vém
destruindo os barrancos e a vege-
lagao das margens. Proximo a an-
tiga fazenda Descalvados, no Mato
Grosso, vem sendo destruido des-
sa forma o sitio arqueoldgico ‘In-
dio grande’, um cemitério indige-
na nas margens do rio Paraguai.
Tudo indica que o aumento do flu-
xo de embarcagoes na via fluvial
levard a mais obras isoladas, com
financiamentos privados ou publi-
cos, provocando intiimeros impac-
tos localizados — nem por isso me-
nos danosos — sobre o ambiente e o
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patrimonio cultural da bacia.

De certo modo, o territério afe-
tado pela hidrovia, com drea de
1,75 milhdo de km? e mais de 17
milhoes de habitantes, ja estd in-
terligado por via fluvial, pois des-
de muito tempo pessoas e cargas
sao transportadas pelos rios prin-
cipais da regiao. No entanto, a
capacidade de carga é restrita, em
funcao da profundidade e do tra-
cado irregular, sobretudo no rio
Paraguai. O projeto visa tornar
esse rio navegdvel 24 horas por
dia, durante todo o ano, e apro-
fundar seu leito em trechos mais
rasos, para que comporte barca-
cas maiores, com 3 m de calado,
que transportam em torno de 25
mil toneladas. O objetivo é viabi-
lizar o trafego de comboios de 16
barcagas (em colunas de quatro
por quatro), o que a profundida-
de e o tragado sinuoso do rio nao
permitem atualmente, em espe-
cial no periodo de seca.

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

o raio de curvas do rio Paraguai
(para que comporte os comboios)
e fechar bragos de rios (para man-
ter o volume d’agua do canal prin-
cipal) levaria ao aumento de va-
zao das dguas. A vazao maior,
além de afetar o habitat de espé-
cies aqudticas que tém limites de
tolerancia a velocidade e turbi-
dez das dguas, 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 bilhoes
de m* de dgua, volume que equi-
vale ao consumo doméstico de
agua de toda a populagao brasi-
leira durante um ano, segundo o
boletim de maio de 1996 da coa-
lizao ambientalista Rios Vivos.
Isso significaria uma drastica re-
dugdo das inundagoes periddicas,
que tém papel essencial no ecos-
sistema pantaneiro: repoem os
nutrientes do solo, realimentam
as lagoas onde a vida aquatica se
reproduz e controlam espécies ve-
getais competitivas e o pastoreio
excessivo.

O escoamento de grande parte
desse imenso reservatério natural
terd uma série de efeitos negati-
vos para a biota do Pantanal, em
particular para os peixes, que po-
dem ser reduzidos tanto no nu-
mero de individuos quanto na di-
versidade. Sabendo que uma das
atividades econémicas mais im-
portantes do Pantanal é a pes-
ca, seja profissional, de subsistén-
cia ou desportiva, é possivel pre-
ver um impacto social de gran-
des proporgoes em funcao da de-
gradacao do ambiente aquatico.

A‘; 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
mestigos atingidos pela derroca-
da da mineragiao em Cuiaba (MT).
Nesse momento também come-
gou o processo de ocupagao de
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terras pantaneiras pela pecudria,
que se tornaria a grande ativida-
de economica da regiao.

Ao se fixarem nas terras ala-
gaveis da planicie, tais comunida-
des desenvolveram ali um modo
proprio de vida, com costumes e
valores tipicos de uma existéncia
rural, fundados nos conhecimen-
tos decorrentes da convivéncia res-
peitosa com o ambiente pan-
taneiro. Esses pescadores, agri-
cultores familiares e criadores de
gado, apesar da presenga secular,
interferiram muito pouco na pai-
sagem do Pantanal, permitindo
que constituisse uma das grandes
dreas de preservacao do pais.

A interferéncia externa é re-
cente, iniciada a partir dos anos
60. A chegada de familias do Sul
do pais, em busca de terras bara-
tas, alterou a estrutura fundiaria

.da regiao, trazendo uma agricul-

tura mais moderna e capitaliza-
da. Essa ocupagiao ganhou propor-
¢oes maiores e mais drdsticas a
partir dos anos 70, com a expan-
sao 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 avangadas de cultivo (corre-
¢ao de fertilidade do solo, meca-
nizacao etc.), os novos proprieta-
rios implantaram cultives de
grande escala, o que acabou mar-
ginalizando os pequenos produ-
tores.

Estudo sobre a comunidade de
Mimoso (MT), na bacia do rio
Cuiaba, afluente do Paraguai, fei-
to pela antropdéloga Joana A. Silva
e pela bidloga 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 entao inexis-
tentes no local, esses fazendeiros
inviabilizaram o uso coletivo da
terra e, com ele, a reprodugio do
modo de vida camponés. Incapa-
zes de competir com o novo siste-

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

A ocupagao 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 drea central,
afetando pequenas propriedades
e colbnias de agricultores como
as do rio Taquari, no Mato Grosso
do Sul. Na bacia do alto Taquari,
no inicio dos anos 70, foram
desmatados 1,8 milhao de hecta-
re para o plantio da soja e a cria-
¢ao de gado, desencadeando um
processo erosivo que langou gran-
de volume de sedimentos nesse
rio, um dos mais piscosos da re-
gido. Com o assoreamento, as
aguas do Taquari invadiram as
terras e rogas dos pequenos pro-
dutores (como na colonia Sao Do-
mingos). Hoje, enquanto os adul-
tos buscam emprego como peoes

de gado, os jovens das 140 fami-
lias da comunidade partem rumo
as 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-
Parana — que tende a reforgar o
modelo de desenvolvimento cen-
trado na monocultura e a apressar
a marginalizagao social.

A dimensao desse processo de
exclusao 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 indigenas que vi-
vem da pesca, da agricultura e da
criagao em pequena escala. Nes-
sa bacia, em territério brasileiro,
vivem hoje sete grupos indigenas:
Paresi, Umutina e Bororo (no Ma-
to Grosso) e Guarani, Kadiwéu,
Guaté 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 agrotoxicos tende a de-
gradar os recursos naturais de
seus fterritorios.
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O turismo

da pesca fez
surgirem
vilas de
pescadores e

‘piloteiros’

(condutores
de barcos),
€Omo no rio
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Miranda (MS) . -

Assim como as populagoes in-
digenas, as comunidades de pes-
cadores, que tém 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
nao tém a carteira profissional —
embora nem todos atuem na ba-
cia do rio Paraguai. A reducao
prevista no pescado tornara a
profissao cada vez mais dificil,
ampliando o drama social em
uma regiao em que historica-
mente a oferta de empregos é res-
trita.

Outro setor bastante prejudi-
cado serd o turismo. Hoje, no
Pantanal, a atividade turistica
mais lucrativa é a pesca esporti-
va. O fluxo de turistas (nao sé
para a pesca) gera cerca de 14
mil empregos diretos e indire-
tos s6 no Mato Grosso do Sul.
Além dos donos de embarcagoes,
guias, condulores de barcos, pes-
soal de hotelaria e servigos, o
turismo criou uma nova fonte de
renda para amplo segmento so-
cial: a coleta de iscas vivas. Essa
atividade atrai a populagao da
periferia das cidades e de mui-
tas fazendas. Familias inteiras
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enfrentam privagoes e perigos
para capturar, nas lagoas da re-
giao, crustaceos 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 dano-
sa ao ambiente, mas ainda nao ha
estudos que avaliem seu real im-
pacto no ecossistema das lagoas
da regiao. Sabe-se, porém, que o
fim da atividade causaria enor-
me prejuizo social, pois, além de
empregar a mao-de-obra ociosa,
ela mobiliza setores informais
(pequeno comércio e servigos) da
economia de muitos municipios.
O que se faz necessario é uma
acao fiscalizadora e educaliva,
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.

05 problemas vivenciados hoje
pela populacgédo tradicional da
bacia do Paraguai estdao associa-
dos ao modelo de desenvolvimen-
to que vem sendo adotado na re-

giao, baseado na monocultura em
grande escala. A construgao da
hidrovia Paraguai-Parana tende a
reproduzir esse modelo, agravan-
do ainda mais a situagao dos tra-
balhadores rurais e ribeirinhos.

Os ecossistemas da bacia, ja
prejudicados pela erosao dos so-
los, pelo emprego de agrotéxicos
nas terras altas, pela contamina-
cao dos rios com o merciirio usa-
do nos garimpos de ouro e pelos
desmatamentlos, entre outros fa-
tores, podem ser ainda mais afe-
tados pela hidrovia, que ameaga
interferir no regime hidrico do rio
Paraguai, com sérios efeitos sobre
toda a vida no Pantanal. Com isso,
areproducao do modo de vida dos
pescadores e da populagao ribei-
rinha tende a ficar inviabilizada,
dificultando sua permanéncia na
regiao.

A grande queslao, ‘levantada
pelo debate sobre os impactos
socioambientais da hidrovia, diz
respeilo a adequacao dessa estra-
tégia de desenvolvimento para a
regiao. Embora essa discussao es-
teja na contramao da politica agri-
cola do patis, é importante refletir
sobre a busca de alternativas eco-
nomicas para o Pantanal e seu
entorno.

O que estd 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 sao fonte de renda para
milhares de trabalhadores, para
identificar os mecanismos que
possibilitam uma convivéncia
equilibrada dos pantaneiros com
seu ambiente. Em lugar de apli-
car recursos em uma obra que
provavelmente trard prejuizos
sociais e ambienlais de grande
magnitude, é preciso investir em
conhecimentos sobre as riquezas
naturais do Pantanal e o modo
como foram conservadas pela po-
pulagao local. =
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Tempo biolégico:
a vida tem horari

ulam 0s

A relacdo das pessoas com o tempo ndo é a de meros observadores, mas a de entes biologicamente

programados para serem temporais. A existéncia de ‘reldgios biologicos’ que sincroni

entre nossas funcoes e o ambiente demonstra isso. A programacao genética humana inc

tempo de vida para cada célula e para o organismo como um todo. Por Eliane S. Azevédo, da Universi

de Estadual de Feira de Santana, e Eneida de #¥#§

Feira de Santana e da Universidade Federal da Bahia.

A idéia de ‘tempo biolégico’ nao é recente. Nas
ultimas décadas, essa idéia vem sendo enrique-
cida, gragas a avangos da propria biologia e de outras
dreas da ciéncia. Ao tratar do tema, porém, é preci-
so lembrar que o conceito de ‘biologia’ tem funda-
mentagao cientifica concreta e praticamente nao
admite alternativas, enquanto o conceito de ‘tempo’
¢ abstrato e simbélico (nao-cientifico), tendo versoes
diferentes em cada cultura que tentou compreendé-
lo e representé-lo.

Para evitar interpretagoes 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 concepgoes
de tempo, o primeiro passo de uma discussao a res-
peito de ‘tempo bioldgico’ s6 poderia ser um: procu-
rar entender como o cérebro humano construiu a
idéia de tempo e como o processo de evolugao da
vida — a busca dos organismos por adaptagio — incor-
porou as propriedades do tempo.

O tempo e o sistema nervoso

Intimeros biélogos acreditam que varios animais
tém, em sua estrutura cerebral, uma programagéao
inata do sentido de tempo e espago. Como evidén-
cias disso apontam o dominio que certos animais
exercem sobre seu territdrio e a desafiante precisao
de rumo e de tempo das aves migratorias. Esses

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

Em alguns animais, cha atengao o descom-
passo entre estruturas cere ativamente sim-
ples e a extrema habilidade de epgao espa
tempo. A imagem de uma raposa perseguin
coelho revela a competéncia inata de ambos
resolver complexos problemas de tempo e de espa-
¢o, e nos convence de que algo nesse sentido esta ge-
neticamente estruturado no cérebro deles. Nossa
perplexidade diante dessa capacidade também se
aplica aos humanos, em intimeras situagoes. Um
exemplo é a habilidade do jogad futebol com a
bola. Qualquer teorizagao sobre‘ fazer com a
bola de futebol seria inutil diante do inato
mental do jogador.

Acredita-se que o inicio da percepgao do tem
e do espaco se confunde com o inicio da evolugao
biolégica e que o sistema nervoso se desenvolveu
tendo em si essa propriedade. Com base no fato de
que a nossa percepgao do mundo exterior depende
apenas de dois fatores (as informagoes captadas por
nossos orgaos de sentido e o modo como nosso cé-
rebro processa tais informacgoes), Harry Jerison ela-
borou a teoria de que o sistema nervoso dos mami-
feros, nos tltimos 500 mil anos, evoluiu em adapta-
¢ao ao tempo-espaco. Isso significa que o mundo que
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exemplos sao os mais flagrantes, mas na verdade al-  eles percebem nao é uma opgao, mas uma conse- »
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qiiéncia biol6gica. Em outras palavras, ess;
¢do de mundo € a inica que no
de conceber. Segundo Jerison, so
a essa ‘cosmologia mamifera’ porque ela é a tnica
que nosso cérebro pode entender.

O tempo e o cérebro humano

Os humanos tém, em relagao a outros animais, uma
percepcgao ampliada de espago e tempo. Para muitos
cientistas, nossa percepgao de mundo comegou
quando a linguagem surgiu: sem o simbolismo da
lingmagem a abstracdo do passado e do futuro seria
ivel e viveriamos como os animais, cujo tem-
a restrito ao presente. E possivel ensinar a um
o onde encontrar sua comida, mas nao se pode
ensina-lo onde sua comida estard amanha.

Ja os humanos vivem em espago e tempo amplia-
dos, incluindo passado e futuro em escala infinita.
Como o passado continua presente em nossa ‘memo-
ria’ e o futuro esta presente em nossa ‘expectativa’,
vivemos simultaneamente as trés dimensoes 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 limitagoes do presente e permitiu uma cons-

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

\

“Q

smo humano foi um dos grandes eventos
na histéria da vida.

os ou relégios biolégicos
e-se hoje que todo ser vivo tem a capacidade de
sincronizar fungoes internas ao meio externo. Isso é
bservado em todas as formas de vida e em todos os
niveis de organizagdo. A presenca dessa capacidade,
desde o inicio da vida na Terra, revela que a evolu-
¢ao se processou dando aos seres vivos uma estru-
tura temporal com ritmos variados.

Existem trés grandes categorias de ritmos bioldgi-
cos. O mais poderoso é o ritmo ‘circadiano’, que en-
volve ciclos de cerca de 24 horas (média freqtiéncia).
Os outros sao o ‘infradiano’, que exibe intervalos de
dias, meses e até anos (baixa fregiiéncia) e o ‘ultra-
diano’, com ciclos que véo de fragoes de segundo a
horas (alta freqiéncia). Nos humanos, por exemplo,
a atividade dos neurdnios ocorre a intervalos de mi-
lésimos de segundo, a atividade do cértex cerebral
a intervalos de centésimos de segundo, os batimen-
tos cardiacos a cada segundo e os movimentos res-
iratorios a cada trés ou cinco segundos. Existem
itos crondmetros internos as custas dos quais nés
evivemos, como o ciclo de vigilia e sono e a va-
ao periddica da temperatura corporal (e de pro-
s quimicos internos), entre muitos outros.
complexa interagao dos ritmos biolégicos faz o
organismo humano apresentar periodos de maior ou
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enor sensibilidade a medicamentos, venenos, dro-
agentes bioldgicos, alérgenos etc. O estudo des-
aensibilidade levou ao surgimento de nova area
elitifica, a ‘cronobiologia’. Essa ciéncia propoe-se
a compreender como atuam os grandes sincroniza-
dores humanos e como podem ser usados em bene-
ficio da satude (por exemplo, com o planejamento de
horérios de tratamentos e medicagoes).

Dois aspectos destacam-se no estudo dos ritmos
biolégicos humanos: seu pouco desenvolvimento
em recém-nascidos e a auséncia de rigidez dos ci-
clos. Os recém-nascidos nao apresentam os dois
principais ritmos biolégicos humanos: o sono em 24
horas (eles dormem a cada 90 minutos) e a variacdao
da temperatura corpdrea, e estao ausentes todos os
ritmos circadianos. Acredita-se que os periodos de
maior ou menor atengao vividos durante o dia pelos
adultos sejam uma ‘meméria’ do ritmo ultradiano de
sono dos bebés,

A auséncia de rigidez na periodicidade é vital
para o organismo humano. O melhor exemplo é, pos-
sivelmente, o dos batimentos cardiacos, capazes de
responder com aceleragao a estimulos ambientais e/
ou endogenos. Essa capacidade de mudanga de rit-
mo ¢ vital para o organismo e é muito bem tolerada
nos mais jovens, enquanto a idade enrijece o siste-
ma. Outro exemplo é ob a
do nimero de glébulos acao,
contrada apenas nas pessoas sadids e ndao nas porta-
doras de leucemia.

Tempo biolégico e evolugdo
Desvendar a histéria da vida na Terra sempre atraiu
muitos pesquisadores. A capacidade de perceber o
tempo passado e o interesse em explord-lo propi-
ciaram o desenvolvimento de técnicas de datagao,
levando a inferéncias remotas. Acredita-se — embo-
ra sem consenso e com muitas interrogagoes — que
a vida tenha aparecido hé cerca de 3,5 a 4 bilhoes de
anos. Mesmo aceitando esses niimeros, persiste o
desafio maior de compreender a evolugao da vida no
tempo.

Para alguns, tal evolugao pode ser dividida em
trés grandes etapas: 1) o periodo da geragao de nu-
cleotideos, 2) a fase da polimerizagao dos mesmos
(com formacao de RNA, DNA e proteinas), e 3) o ini-
cio da replicacao de dcidos nucléicos e da catali-
se enziméatica. Outros, porém, apontam apenas
duas fases: a da histéria molecular (os primeiros
dois bilhoes de anos) e a dos fésseis e achados ar-
queologicos.

Em qualquer sistematica, um fato merece desta-
que no estudo da historia da vida: a relacao entre
tempo e alteragao biolégica em nivel molecular. A
partir da comparagao entre proteinas de diferentes
espécies, Linus Pauling (1901-1994) e o Emile Zu-



ckerkandl propuseram, em 1965, a existéncia de um
‘relégio molecular’. Admitindo-se que as protei-
nas e os genes que as codificam evoluiram ao acaso
(teoria da neutralidade), as taxas de substituigao de
aminodcidos seriam iguais as taxas de mutagao ge-
nética. Quanto mais proximas as espécies, menores
as diferencgas entre as seqiiéncias de aminoacidos de
suas proteinas. Assim, o nimero de mutagoes pode
ser visto como um relégio molecular.

As batidas constantes desse reldgio, diferentes
para cada proteina, permitem calcular distancias
evolutivas entre os organismos. A maior ou me-
nor conservagao da estrutura primaéria de uma pro-
teina depende do seu papel bioldgico no organis-
mo. Quanto mais importante esse papel, menores
as diferencgas entre uma proteina em diferentes
espécies, pois a maioria das ‘alteracoes’ foi elimina-
da por selegdo natural. O tempo necessario para a
mudanga de 1% de sua composigdo varia muito
para cada proteina: 600 milhoes de anos para as
histonas, 20 milhoes para o citocromo, 6 milhoes
para a globina, 1 milhao para o fibrinopeptideo e
assim por diante.

Em fungao dessa maior ou menor conservagao
de sua estrutura, as proteinas sao classificadas

omo ‘arcaicas’, de ‘média idade’ e ‘recentes’. Sao
ntes as proteinas (que nao sejam idénticas) en-

niradas hoje em animais e em plantas, como o
coldgeno, Sao de média idade as que exercem fun-

oes basicas idénticas em células de organismos
uito diversos. A enzima triose-fosfato-isomerase,

r exemplo, tem a mesma fungao na bactéria

cherichia coli e em humanos, e 46% de sua se-

iéncia de aminodcidos sao idénticos nos dois or-
ganismos. O acimulo de mutagées (54%) no tem-
po evolutivo entre a bactéria e o ser humano nao al-
terou a identidade fisiolégica dessa enzima. E sao
arcaicas as que se mantém quase idénticas em or-
ganismos muito distantes. Embora a vaca e a er-
vilha estejam distantes, evolutivamente, cerca de
1,2 bilhao de anos, suas proteinas histona H, sao
quase idénticas.

o biolégico e duracao da vida
ites de vida das células humanas intrigaram,
por longo tempo, os cientistas. Discutia-se se elas

morreriam com o individuo ou se seriam imortais,
dispersando-se apds a morte deste. Gragas aos recur-
sos tecnologicos atuais, sabe-se que as nossas célu-
las ndo s6 morrem mas sao geneticamente programa-
das para morrer, fendomeno chamado de apoptose.
Em 1961, Leonard Hayflick e Paul Moorhead de-
monstraram, observando células humanas em cultu-
ra, que apos 50 divisoes (50 geragoes celulares) elas
comegam a apresentar mudancas morfolégicas,
como alteragoes do citoplasma e diminuicao do ta-

manho do niicleo, e em seguida morrem. A morte
programada (apoptose) é comum em células nor-
mais, e os restos celulares sao bem aceitos pelo or-
ganismo, nao alivando processos inflamatorios.
No entanto, quando a morte da célula é acidental
(necrose), causada por exemplo por queimaduras,
os restos celulares nao sao reconhecidos e ocorre in-
flamagao nos locais lesados.

Por razoes ainda nao entendidas, células cance-

rosas (em cultura) ultrapassam as 50 geragoes 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 (fendmeno da imortalizagao).

O corpo humano tem cerca de 10 trilhoes de cé-
lulas, de varios tipos: as da pele, as nervosas, as
musculares, as hepéaticas e outras. Cada tipo tem seu
tempo de vida préprio e seu tempo de divisao. Acre-
dita-se, por exemplo, que as células do sistema ner-
voso nunca se dividem. Por isso, sao dificeis os tra-
tamentos para as lesoes ou as doengas que as atin-
gem. ] as células da pele dividem-se constantemen-
te (calcula-se que a cada dois anos todas sao subs-
tituidas). Mais rdapidas ainda sao as células das pa-
redes internas do aparelho digestivo, que se reno-
vam duas vezes ao dia.

Existe, portanto, um relégio biolégico preciso e
especifico 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 comega quando uma nova célula é for-
mada, por divisdo 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 fungao de alteragoes gené-
ticas, a célula cresce desordenadamente (é o que
ocorre nas células cancerosas).

Independentemente do ciclo de renovacgao ce-
lular, todas as células acumulam, com o tempo, le-
soes que comprometem suas funcoes. 1D por isso
que, mesmo ocorrendo a troca constante das células
da pele, elas sempre exibem o aspecto da idade que
temos. Tais lesoes decorrem de alteragoes genéticas
(mutagoes sométicas), transmissiveis as células-fi-
lhas, que afetam a eficiéncia do metabolismo celu-
lar, podendo levar & apoptose ou a transformagao
em célula maligna.

Por todos esses aspectos, calcula-se que a
gevidade méaxima possivel ao ser humano é de 120
anos, pois em geral nossas células ndo tém potencial
para viver mais que esse tempo. Esse maximo nao
muda. Ainda que as condigoes de vida sejam exce-
lentes e que haja aumento da vida média da popu-
lagao, 120 anos é o nosso limite biolégico, nosso
tempo biolégico maximo de vida. [ ]
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dulos vegetais. Nos ultimos 10
mil anos, desde o surgimento da
agricultura, foram domesticadas
cerca de 3 mil plantas e centenas
de animais. A domesticagao, base
da agricultura mundial, também
ocorreu e ocorre na Amazonia.
Basta cilar a seringueira, o cacau,
o0 guarand, o cupuagu, a pupunha,
o jambu, o jaborandi e outros (e
até a coca),

Hoje. nenhuma dona-de-casa
compra laranja, banana, feijao,
tomate e carne de boi ou frango,
por exemplo, provenientes do extrativismo ou da
caga, pois todos foram domesticados. Para dezenas
de produtos (muitos peixes, madeira, palmito, cas-
tanha-do-pard e outros), a oferta ainda é totalmente
extrativa, em funcao da disponibilidade para coleta.
Até animais de dificil domesticagao ja sao objeto de
criacoes, como javalis, camaroes, jacarés, avestruzes
e outros.

Quando o mercado cresce e o setor extrativo nao
consegue atender a demanda, a domesticacao torna-
se inevitavel. desde que seja tecnologicamente via-
vel. Enquanto o mercado for pequeno, o setor
extrativo sobrevive. Hoje, muitas vezes, esse setor
esta ligado ao mercado de produtos ‘verdes’. No en-
tanto, mesmo no caso desses produtos, a manuten-
¢ao do extrativismo sera improvavel se o mercado
for muito ampliado.

O setor exlrativo pode ser visto como um ciclo eco-
noémico com frés fases distintas (figura 1). Na pri-
meira, a extragao 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 disponiveis e do aumento no custo da extracao
(com o aumento da drea de coleta). Na terceira, a ex-
tragao comeca a declinar, em funcao da entrada no
mercado do produto domesticado — desde que a
tecnologia de domesticagio, iniciada nos quintais e
nas instituicées de pesquisa, esteja disponivel e seja
economicamente vidvel.

A expansao da fronteira agricola, a criacao de al-
lernativas economicas, o aumento da densidade
demografica, a degradacio da floresta e a substitui-
¢ao dos produtos também induzem esse declinio. A
redugao das dreas de castanhais no sudeste do Pard
deveu-se a fatores externos a economia extrativa,
como a chegada de migrantes com tradicao agricola
e nao extrativa. As transformacoes econémicas, so-
ciais e polilicas trazidas pela descoberta de jazidas
minerais de Carajas, pelos garimpos, pela expanséo
da pecudria e pela abertura de rodovias, entre ou-

tros, levaram ao desaparecimento de mais de 70%
das dreas originais de castanhais. No Maranhao, o
extrativismo do babacu perdeu importancia em fun-
cdo da substituicao do 6leo desse coco (por 6leos de
soja, amendoim, milho e outros), do avanco da fron-
teira agricola e do aumento populacional.
A pimenta-longa, planta nativa do Acre, da qual
é extraido o safrol (6leo usado em perfumaria e na
producao de inseticida organico), foi recentemente
domesticada pelo Museu Paraense Emilio Goeldi e
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), e ja é objeto de plantio racional, sem pas-
sar pelo extrativismo. Esse é o provavel caminho a
ser seguido por outras espécies amazonicas. Em ge-
ral, a seqiiéncia inclui a descoberta do re-
curso natural, o extrativismo, a
domesticagao e, em muilos casos,
a criagao de substitutos sintéti-
cos (figura 2). O pau-rosa, ar-
vore da qual é extraido o
linalol, por exemplo, passou
diretamente da etapa do
extrativismo para a desco-
berta do 6leo sintético.
O primeiro ciclo economi-
co observado no Brasil, nos
trés primeiros séculos apos a
descoberta, foi o do extrativismo
do pau-brasil. O inicio do esgota-
mento das reservas da espécie coinci-
diu com a descoberta da anilina, na Alema-
nha. Outros produtos extrativos tém sido substi-
tuidos por sintéticos, como as ceras (carnauba), linalol
sintético (esséncia de pau-rosa), DDT (timbd), borra-
cha sintética (75% do consumo mundial) e outros.
A dispersao dos recursos extrativos na floresta
torna a produtividade da mao-de-obra e da terra mui-
to baixas. Assim, a atividade s6 é viavel quando nao
ha alternativas economicas, plantios domesticados
ou substitutos sintéticos. A medida que as opgoes
surjam, e que as conquistas sociais elevem o saldrio
minimo, o extrativismo, por sua baixa produtivida-
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de. serd cada vez mais invidvel. Um dos erros dos
defensores da opgao extrativa para a Amazonia é iso-
lar o setor dos demais segmentos da economia.
Quando os ingleses domesticaram a seringueira e a
plantaram no sudeste da Asia, na primeira expe-
riéncia bem-sucedida de biopirataria na Amazdnia,
foi como se desligassem a luz no meio da festa.

As reservas extrativistas tém sido apontadas como
a grande idéia ambiental para o Brasil, pois evita-
riam o desmatamento na Amazonia, protegeriam a
biodiversidade e gerariam renda e empregos, entre
outros beneficios. Essa idéia, porém, é equivocada,
pois o ato de desmatar constitui um reflexo da
situagdo econémica do extrator. Quando

os pregos relativos dos produtos agri-

colas superam os dos extrativos, é

inevitavel o desmatamento para o

plantio de rogas e o abandono do

extrativismo, Esse fendmeno é o

responsavel pela continua que-

da da produgao da borracha na-

tural na Amazdénia, mais do que

a propria domesticagao. Sem o

subsidio & borracha vegetal (ja

decretado até 2006), seria cada vez

mais dificil manter o extrativismo do

produto.

Nesse contexto, a criagao de reservas
extrativistas apenas prolongaria uma das fases do
ciclo da atividade (figura 3). Mas pode ter efeito in-
verso, levando ao declinio da economia extrativista
se surgirem alternativas economicas. Muitas das pro-
postas do chamadoe neoextrativismo baseiam-se na
introdugao, entre os extrativistas, de atividades agri-
colas que, se bem-sucedidas, levariam ao abandono
da coleta tradicional, criando uma reserva extrati-
vista sem extrativismo.
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As técnicas de manejo podem ‘ampliar’ os esto-
ques de recursos extrativos, como vém ocorrendo
nos agaizais nativos do estudrio do rio Amazonas.
Ali, oulras espécies vegetais indesejaveis tém sido
eliminadas para aumentar a produtividade do fruto
e do palmito, como em plantios domesticados (figu-
ra 4). Hoje, essa préatica ndo preocupa, mas € prova-
vel que a médio e longo prazos a formacgao desses
macigos homogéneos tenha implicagoes ecolégicas,
dependendo do tamanho da drea manejada.

Muitas plantas e animais nunca serao domesti-
cados, por nao terem importancia econémica, por
exigirem longo tempo para obtengao do produto, pela
existéncia em grandes estoques, por serem bens de
luxo ou pela impossibilidade tecnolégica de sua
domesticagao. A coleta de cogumelos selvagens com
porcos treinados, na Europa, por exemplo, sempre
existird, convivendo com o cultivo. Sera dificil do-
mesticar as baleias, bem como plantar arvores que
demoram um século para atingir a maturidade.

As implicagoes politicas da manutengao do
extralivismo na Amazonia vao desde a exigéncia de
conservagao da floresta até a reducao de atividades
que possam competir com essa pratica tradicional.
Isso significa evitar a abertura de estradas, reduzir o
fluxo populacional e, sobretudo, cortar o financia-
mento de pesquisa de domesticagao, ja que tais fato-
res podem induzir o fim do extrativismo. Essa pers-
pectiva de estagnacao é muito criticada pelos seto-
res mais dindmicos da economia regional, que con-
sideram as reservas extrativistas um mecanismo de

compensac¢ao ambiental: o governo concorda em

criar as reservas exirativistas enquanto,

ao mesmo tempo, realiza obras

(hidrovias, hidrelétricas e outras)

que implicam riscos ambientais.

A fragilidade da economia

extrativa esta no cerne da re-

cente preocupagao com a

biopirataria na Amazonia,

pois as limitagoes de oferta (e

de qualidade do produto)

atuam como estimulo a seu

plantio em bases racionais em

outras partes do pais ou no exte-

rior. Por isso muitos recursos genéti-
cos da Amazonia ja deixaram a regiao.

Para responder a essa questao ¢ preciso ter em men-
te os macroproblemas que a regiao enfrenta hoje:
bolsoes de pobreza rural e urbana, 600 mil peque-
nos produtores que sobrevivem gragas ao desma-
tamento, o provavel esgotamento das reservas de ma-
deira mais acessiveis, o dominio da economia re-
gional pelo extrativismo mineral, o avango da soja,
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A sombra

do passado

m lrago permanente da his-
téria do Brasil é a interdicao
dos direitos sociais basicos, capa-
zes de garantir cidadania plena
aos brasileiros. E essa sistematica
pratica de exclusido e marginali-
zagao politica, economica e social
que torna o pais campeao em ma-
téna de desigualdades sociais e
concentragao de renda e riqueza,
Esses tragos estruturais de nos-
sa trajetoria historica, expressos
na secular sonegagao da reforma
agréria, na precariedade das po-
liticas educacional e de satide,
entre outras mazelas, tém corres-
pondéncia no campo da cultura e
das instituicoes. E bom exemplo
dissoa historia de nossas institui-
goes juridicas. Considerar as vi-
cissitudes dos ordenamentos ju-
ridicos brasileiros é explicitar um
aspecto particularmente revela-
dor de nossa fisionomia hist6ri-
ca. E, pois, louvavel a iniciativa
de se editar o Livro V das Orde-
nagoes Filipinas, nosso principal
~ ‘e6digo da vida civil’ desde sua
aprovacao, em 1603, até 19186,
quando foi instituido o Cédigo
Civil Brasileiro.

Permanéncia do arcaico
Aprovadas em 1603 e confirma-
das em lei de 1643, as Ordena-
coes Filipinas foram elaboradas
para cumprir determinacao do
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Ordenacdes Filipinas - LivroV
Colecdo Retratos do Brasil

Silvia Hunold Lara (org.)

Sao Paulo, Companhia das Letras, 510 pp., R$ 28,50

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

As Filipinas foram o terceiro
conjunto de ordenagoes do reino.
Com esse nome foram elaboradas,
entre 1404 e 1444, as Ordenacées
Afonsinas e, em 1521, as Manue-
linas. Hd quem veja
no Cdédigo Sebastia-
nico, de 1569, o ter- |
ceiro conjunto )y
de ordenacoes, o
que faria das
Ordenagoes Fi-
lipinas o quar-
to codigo por-
tugués. Todas
elas tiveram

Livro |

Livro I

como referén- .
cia o direito b
romano e o ca-
nonico, havendo mesmo seme-
lhangas estruturais entre as orde-
nagoes e aqueles ordenamentos.
Exemplo disso estd nas Filipinas,
que reservaram seu quinto e alti-
mo livro para tratar de matéria
penal, reproduzindo assim o Co-
digo de Direito Canonico, que lam-
bém tem cinco livros, o quinto
deles “Dos delitos e das penas”.
O Cédigo de Direito Romano é o
conjunto das leis romanas desde
a fundagao de Roma até sua com-

,") nas:

Das obrigacoes

Processo civil

pilagdao num corpus no periodo de
Justiniano, que se encerra com sua
morte em 565 d.C. O Cédigo Ca-
nénico constitui colegao, unifica-
da e tornada corrente, da legisla-
cao da Igreja do século 3 d.C. ao
século 13, quando em 1234, no
pontificado de Gregério IX, Sao
Raimundo de Penafort apresenta
uma organizagao sistematica da
matéria em cinco livros. Hd uma
clara influéncia estrutural do Cé-
digo Romano sobre o Canonico e
deste sobre as Ordenacoes Filipi-

Direito de familia Normas gerais

Das coisas

Dos delitos e das penas

Além de ter os direitos roma-
no e canonico como referéncia
metodoldgica, conceitual e de ju-
risprudéncia, as Ordenagoes Fi-
lipinas sao também, no referente
ao direito positivo, retrogradas, re-
produzindo no essencial as Orde-
nacoes Manuelinas, que por sua
vez eram reiteragao das Afonsi-
nas. E isso que motivara a critica
de especialistas. Coelho da Rocha
censura a incuria e o espirito re-
trégrado dos compiladores, admi-



- car profundamente

goes Fllipmas e suas impllcax;oes

‘51, 0s crimes contra a pessoa e as.
‘ofensas; do 52 a0 59, as fraudes i

uma pree.i.t‘:ngé .da Idade Média nos

tempos modernos”.

A matéria das Ordenagoes Fili-
pinas foi distribuida em cinco li-
vros: Regimentos dos magistrados
e oficiais de Justica (I), Relagoes
entre Igreja e Estado — privilégios
da nobreza e direitos do fisco (II),
Processo civil (I11), Contratos, ca-
samentos e tutelas (IV) e Dos deli-
tos e das penas (V). Ha pelo menos
dois aspectos das ordenagoes que
as fazem, explicitamente, expres-
sao do antigo regime: desigual-
dade no tratamento de criminosos
em fungao de sua classe/ordem e
uso da tortura como instrumento
legal. A critica a tais normas esta-
ré no centro da revolugao promo-
vida por Cesare Bonesana, Mar-
qués de Beccaria (1758-1794), em
seu livro Dos delitos e das penas
(1764), a mais importante mani-
festacao do espirito das luzes no
campo das letras juridicas.

E preciso reconhecer que as
Ordenagoes Filipinas — que vigo-
raram, no focante a matéria pe-
nal, até 1830 — marcaram decisi-
vamente tanto nossas instituigoes
e cultura quanto nosso imagina-
rio, determinando de algum modo
a permanéncia de abusos e des-
respeitos a direitos fundamentais
da cidadania. No Brasil esses di-
reitos ainda nao foram efetivados.
0 Cadigo Civil Brasileiro, influen-
ciado pelo Cédigo Napoleonico,
de 1802, s6 incorpou deste a pas-
sagem relativa aos direitos de pro-
priedade, reiterando assim prati-
cas sistemalicas de sonegagao dos
direitos sociais. O que no Cédigo
Napoleonico significava a consa-
gragao das conquistas democra-
lico-sociais da Revolugao France-
sa foi omitido na legislagao brasi-
leira. E preciso reconhecer que no

: antldemccratlcas

Seu exame deve comegar por

apontar a existéncia de um dese-

quilibrio estrutural entre direitos
e obrigagoes, entre os titulares de
privilégios (nobreza e clero) e o
povo, destituido de direitos, en-
tre o Estado hipertrofiado e a so-
ciedade inerme. Trata-se, nesse
sentido, de um diploma tipica-
mente do antigo regime.

Ordenacoes Filipinas:

0S 143 artigos do Livio V
Em 1769, durante a administra-
¢ao pombalina, houve um esforgo
de atualizar a estrutura dos direi-
tos em Portugal com a edigao da
Lei da Boa Razédo. Ao lado do di-
reito romano-canénico, essa lei
valoriza os costumes como fonte
de direito e admite o apelo a recta
ratio em casos de duvida ou omis-
sdo da lei. Mas o esforgo reformis-
ta de Pombal nao foi suliciente
para reverter a crise que assolava
nao s6 a nacgao portuguesa como
todo o antigo sistema colonial. Se-
gundo Orlando Gomes, em seu
Raizes histéricas e socioldgicas do
Cadigo Civil Brasileiro, “a lei de
20 de outubro de 1823 determi-
nou que no império nascente vi-
gorassem as ordenagoes, leis e de-
cretos promulgados pelas leis de
Portugal até 25 de abril de 1821,
enquanto nao se organizasse um
novo codigo ou nao fossem especi-
almente alterados”. Assim as Or-
denagoes Filipinas mantiveram-se
no Brasil mesmo apés a indepen-
déncia: 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 aprovacao do
Cadigo Civil Portugués.

falsificagoes; do 60 ao 66, os cri-

‘mes contra o patriménio; do 67

ao 118, a maior parte do codigo,
estdo previstos os crimes contra
os bons costumes e posturas con-
tra a ordem publica. Finalmente
do artigo 119 ao 143 estdao pre-
vistos os procedimentos proces-
suais, as regras para a aplicagao
das penas, inclusive a de lortura,
explicitamente prevista no capi-
tulo 133, “Dos tormentos”. Nesse
livro, as ordenacgoes denotam o.
essencial do antigo regime. Estao
ld o poder discriciondrio do rei, a
absoluta auséncia de liberdades
publicas, a consagragao dos pri-
vilégios dos poderosos, o precon-
ceito tornado regra juridica con-
tra mouros, judeus, ciganos,
arménios, persas, arabes, escra-
vos, infiéis, hereges. Enfim, con-
tra tudo o que seja ‘diferente’.

Essa legislagao predominara no.
Brasil até a aprovacao do Cédigo
Criminal, em 1830, e do Cédigo
do Processo Criminal, em 1832.
Sao as primeiras providéncias do
Estado para organizar sua vida ju-
ridico-institucional ap6s a outor-
ga da Constituigao pelo impera-.
dor em 1824. E significativo o fato
de o Brasil imperial, antes mes-
mo de ter um codigo que garan-
tisse os direitos civis, ter se.apres-
sado em elaborar um cédigo cri-
minal, procrastinando a aprova-
cao de leis civis, s6 aprovadas em
1916.

Direitos sonegados

Alguns autores questionam a cro-
nologia consagrada e apresentam
0 7 de abril de 1831, data da abdi-
cagdo de D. Pedro, como 0 momen-
to de ruptura entre Brasil e Portu-
gal, Segundo essa tese, a indepoms
déncia nao provocou um rompi-
mento efetivo entre os dois paises,
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Trata-se de um movimento de

‘amplo espectro em busca de liber-
dade e autonomia, envolvendo des-
de perspectivas liberais e oligér-
quicas até outras claramente de-
mocréticas e populares.

Esse processo marcou o Brasil
de 1824 a 1848, quadra decisiva
de nossa historia cujo sentido ge-
ral é a tentativa de construir uma
perspectiva que questiona o esta-
tuto colonial, a desigualdade so-
cial e o autoritarismo politico. E
esse o sentido da Confederagao do
Equador, em 1824, e das revoltas
do periodo provincial: Cabana-
gem(no Pard), Sabinada (na Bahia),
Balaiada (no Maranhao) e Revo-
lugao Praieira (em Pernambuco).
Resultam desse processo o Codi-
‘go Criminal (1830), o Codigo do
Processo Criminal (1832) e 0 Ato
Adicional a Constituigdo de 1834,

E sobretudo no Cédigo do Pro-
cesso Criminal e no Ato Adicio-
nal que o cardter democratico da
legislacao, coisa rara entre nés, se

et mmmm -
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prermgativas para'as prévinmas

Esses diplomas legais represen-
tam a explicitagao da huta de seg-
mentos da sociedade brasileira
que buscavam a constituicao de
direitos sociais e a ampliacao das
liberdades. E esse o sentido geral
e decisivo da rica experiéncia do
periodo regencial (1831-1840),
em que a sociedade brasileira se
mobilizou em torno de propostas
de transformagao econémico-po-
litico-social. Vitoriosas, talvez ti-
vessem nao so antecipado a abo-
ligao e a Reptiblica como também
teriam dado a essas realidades um
carater democratico e popular.

Mas, diante da mobilizagao
popular e da ameaga de uma re-
volugio social, a elite brasileira
ird se reagrupar. Certos liberais
que criticavam o carater autori-
tario 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 proprio Vasconcelos,
“parar o carro da revolugao”,

As caracteristicas da tradicao
politica brasileira, a capacidade
de unido de suas elites para im-

pedir a emergéncia de interes-
ses populares, foram apreen-
didas pelo historiador José
Hondério Rodrigues em seu
livro Conciliagao e refor-
ma, no qual defende a
idéia de ‘conciliagao’
como estratégia basica para
a dominagao de classe no

Brasil. Téo recorrentes

quanto a conciliagao,

as reformas conserva-
doras tém sido usadas
como meios de domina-
¢ao no pais. E o caso das re-

do Pmceaso Penal quanto o0 Ate-
Adicional serdo ‘reformados’ em
1840 e 1841 e o controle da situa-
¢ao sera definitivamente recupe-
rado mediante varias interven-
coes: o ‘golpe’ da maioridade, que
levou ao trono em 1840, contra o
expresso na Constituigao de 1824,
um imperador de 15 anos; a Lei
da Interpretagao 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 Codigo do Processo Crimi-
nal, de 1841, que retirou o que
havia de democratico e descen-
tralizador no Cédigo do Processo
Criminal de 1832. .

O sentido dessas ‘reformas’
serd a consolidagao da centrali-
zagdo 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 carater desa-
gregador e impatriético das lutas
sociais. Superar essa tradigao é,
pois, um imperativo para a efeti-
va democratizagio de nossa so-
ciedade. Nesse sentido, por as Or-
denagoes Filipinas a disposigao
dos leitores é explicitar um trago
de nossa histéria que teima em
sobreviver, adiando o encontro de
nossa gente com o seu melhor
destino.

Jodo Antdnio de Paula

Faculdade de Ciéncias Econémicas,
Universidade Federal

de Minas Gerais



HA 100 ANOS FREUD PUBLICAVA A INTERPRETACAO DOS SONHOS

Um dos livros gue mais marcaram o pensamento no altimo século — A inferpretagdo
dos sonhos, do neurologista austriaco Sigmund Freud (1856-1939) — completa
100 anos. A obra, na verdade, foi publicada em novembro de 1899 em Viena e Leipzig,
mas o proprio Freud pediu que a data fosse modificada, como se tivesse antevisto

gue 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.

interpretacao dos sonhos é
considerado um cléassico dos

estudos da mente, porque apre-
sentou pela primeira vez a maio-
ria dos conceitos-chave que estru-
turam o pensamento psicanaliti-
co, como a importancia do incons-
ciente no comportamento e das
experiéncias da infancia na for-
magao da personalidade. Freud
nao foi o primeiro a dizer que o
psiquismo humano ia além da

A imbte

A altima década do século 19 fi-
cou marcada pela penetracao
do Zeitgeist (o espirito da época)
da ciéncia positivista no campo da
psicologia. No inicio daguela déca-
da surgiu o primeiro laboratdrio de
psicofisica em Leipzig, onde o ale-
mao Wilheim Wundt (1832-1920)
coordenava os estudos de sua es-
cola estruturalista. Na mesma cida-
de, o alemao Gustav Fechnner (1801-
1887) avangava em suas pesquisas
sobre o limiar da percepcao de um
estimulo, que resultaram em uma
equacao logaritmica relacionando a

expressao consciente dos pensa-
mentos. Seu merito consistiu so-
bretudo em categorizar as mani-
festagoes do inconsciente e ela-
borar um método terapéutico que
permite explora-las.

Freud, médico especializado
em fisiologia e neuropatologia,
propos que a ciéncia se debrugas-
se sobre os sonhos, que alé enlao
interessavam apenas a escritores,
artistas e misticos. A ousadia de

intensidade de um estimulo a sua
percepcao. Nessa mesma década,
os norte-americanos William James
(1842-1910) e Edward Thorndike
(1874-1949), a partir da psicologia
funcionalista do primeiro e da teo-
ria associacionista do segundo,
lancaram as bases da psicologia
comportamental norte-americana.
A ciéncia do comportamento, como
seus partidarios a definem, também
teve como precursora a psicologia
reflexologista que o cientista russo
Ivan Paviov (1849-1936) desenvol-
via em seu pais.

suas afirmagoes chocou seus con-
temporaneos, e ainda hoje é mo-
tivo de controvérsia no meio ci-
entifico. Freud defendia que os
sonhos eram fruto da atividade do
inconsciente durante o sono, e que
doengas mentais como neurose ou
histeria se manifestavam sobre-
tudo nesse inconsciente. Assim,
os sonhos seriam sintomas dessas
moléstias, e sua interpretagao
poderia conduzir a cura.

) dos sonhos e a criatividade do desejo

Em Viena, Sigmund Freud — as
vezes junto com o austriaco Joseph
Breuer (1842-1925) —realizava seus
estudos sobre a histeria, nos quais
foram identificados estados psiqui-
€0s ‘especiais’ em que ocorria uma
‘divisao da consciéncia’. Em 1895,
Freud concluiu o trabalho ‘Projeto
para uma psicologia cientifica para
neurblogos’, O ‘Projeto’, como ficou
conhecido, nunca foi publicado,
apesar de conter muitas idéias ja-
mais abandonadas pelo criador da
psicanalise. De fato, o aparelho psi-

quico ali descrito, regido pelo prin- »
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Estiidio de Freud
em Londres.
Adireita,
odiva emque
atendia seus
clientes.

Por toda parte,
obras de arte
antigas, que

o psicanalista
tanto admirava

A hipétese que Freud formulou,
apos analisar mais de mil sonhos,
é a de que eles sao realizagoes dis-
farcadas de desejos inconscien-
tes, negados e reprimidos pela
consciéncia durante a vigilia. Essa
negacao ocorreria porque tais de-
sejos se chocam com a moral do
individuo. Para nao chocar a cons-

cipio da entropia da ‘energia men-
tal’, esta presente em varios e va-
liosos momentos da obra de Freud.

E, no entanto, A interpretacéo
dos sonhos que marca a fundacdo
de um novo saber. Alids, mais do
que isso, o livro inaugurou uma
nova didvida quanto as possibilida-
des do conhecimento. O titulo do
original, Die Traumdeutung, e das
edicoes em alemao traduz o enfoque
privilegiado pelo autor: A ciéncia
dos sonhos. Mas as traducoes para
o inglés, a partir de 1913, difundi-
ram o nome mais conhecido: A inter-
pretacao dos sonhos. Reunindo o
que aprendera na clinica da histe-
ria, Freud formulou o conceito do
‘inconsciente’. Assim, o cogito
cartesiano, perfeito pela ‘graca de
Deus’, foi deslocado de sua posi-
cao privilegiada diante da verdade
por um sujeito dividido, para quem
a verdade traz a marca de seu de-
sejo e sua existéncia é assegurada
pelos lapsos de seu saber.

Os 100 anos passados desde o
lancamento do livro parecem ter sido
necessarios para a compreensao do
gue havia de mais radical e essen-
cial no texto freudiano sobre os so-
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ciéncia, os desejos precisariam ser
camuflados. E o que Freud chama
de “trabalho do sonho”: a transfor-
macao dos elementos do impulso
inconsciente em algo tolerdvel e
inofensivo. O resultado sao as si-
tuagoes muitas vezes cadticas e in-
coerentes com que sonhamos.
Interpretar os sonhos, segundo
Freud, seria percorrer o caminho
oposto ao do trabalho do sono, para
trazer a tona os desejos reprimi-
dos — a cura, para ele, exigia que
o paciente tomasse consciéncia
dessas pulsoes. Seu método inter-
pretativo baseava-se na livre as-
sociagao: o paciente era levado a
dizer tudo o que lhe viesse a ca-
bega 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 ciéncia, desde Nicolau Co-
pérnico, vem golpeando o narcisismo
do ser humano. Primeiro, seu plane-
ta deixou de ser o centro do univer-
s0. Mais tarde, com Charles Darwin,
sua imagem perdeu a semelhanca
com Deus e passou a dividir com os
macacos uma indesejavel heranga
comum. O homem perdeu a condi-
¢ao de centro da criagao. Com Freud,
o golpe foi ainda maior. Nem mesmo
em ‘sua casa’ ele era‘o senhor’. Nem
de sua prépria vontade poderia ele
exigir fidelidade.

Esse descentramento dos sujei-
tos humanos, porém, é uma inter-
pretacao recente das idéias freu-
dianas. Quando a astronomia de
Copérnico destituiu a teoria geo-
céntrica, surgiu em seu lugar a teo-
ria heliocéntrica, sem didvida um
enorme avango, mas que também
nao se sustentou pois nao cabia ao
Sol a posicao de centro do univer-
s0. Algo analogo ocorreu com a psi-
canalise. Algumas décadas apos a
morte de Freud, prevaleceu a leitu-
ra de que o inconsciente era o novo
‘centro’ do fendmeno humano. As-

aflorassem mais facilmente. Por
isso, a psicanalise ficou conheci-
da como a cura pela palavra.

A interpretagao dos sonhos re-
presentou para Freud a conver-
géncia de anos de pesquisa e a
consolidagao da psicanalise — ter-
mo que criou em 1896.

Para Peter Gay, biégrafo inglés
de Freud, A interpretagao dos so-
nhos é “a pega central de sua vida”.
Esse livro e os Trés ensaios sobre
a teoria da sexualidade, de 1905,
sao os textos fundamentais da psi-
candlise, e os Unicos que o autor
atualizou a cada edigao. Os acrés-
cimos, porém, nao alteraram a
esséncia da teoria dos sonhos. No
prefacio a terceira edigdo 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 razao,
uma explicacao ‘localizada’ no in-
consciente. Nessa interpretacao, tao
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 enigmatico inconsciente toman-
do o lugar antes ocupado pela cla-
reza da razao consciente. Bastaria
entao trilhar os caminhos obscuros
do inconsciente para beber da
limpida fonte que revelaria os se-
gredos ocultos e a plenitude da ver-
dade dos sujeitos.

Nao era bem isso que Freud ti-
nha em mente, interpreta a psica-
nalise deste final de século. Ou pelo
menos nao esta em uma ‘mudanca
de centro’ o aspecto mais inovador
da contribuicdo de Freud. Acredita-
se hoje gue sua contribuicao mais
valiosa encontra-se na ‘incomple-
tude’ da verdade do sujeito, que &
‘onde nao se sabe ser’. Um sujeito
dividido, governado por seu desejo
desconhecido. Um desejo que nao
irradia de uma soé fonte, que nao
surge pronto, acabado; um desejo
que ndo possuiforma, gosto, corou
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O ambiente de Viena, onde
outros cientistas estudavam a lou-
cura e a sexualidade, propiciou,
segundo o psicanalista austriaco
Bruno Bettelheim (1903-1990),
que a psicandlise surgisse naque-
la cidade. O clima favoravel, po-
rém, nao impediu que o ‘livro dos
sonhos’ tivesse acolhida hostil. A
primeira edigao vendeu 351
exemplares em seis anos, e s6 em
1909 saiu a segunda. A medida
que a obra era difundida, multi-
plicavam-se as resenhas contra-
rias a teoria psicanalitica. A re-
jeicao as idéias de Freud ainda era
forte nos anos 30: nas queimas de
livros da Alemanha nazista, A in-
terpretacao dos sonhos estava
entre os primeiros da lista.

As principais criticas a sua obra
tinham como foco a preponderan-

preferéncias. Um desejo que brota
dos intersticios de miltiplas intera-
¢oes dialéticas. Enfim, um desejo
que tudo pode ser, menos uma ba-
nalidade.

E se, ao falarmos do descentra-
mento do sujeito, fomos dar nas
aguas do desejo, apenas seguimos
o caminho aberto por Freud. No sé-
timo capitulo de A interpretacdo dos
sonhos, o autor nos fala de um “mo-
vimento” comum a todos os huma-
nos, no sentido de buscar uma
“identidade perceptual com uma
vivéncia de satisfacdao”. A esse mo-
vimento ele deu o nome de desejo.
Assim, desde o texto de 1900, o de-
sejo se inscreve na teoria psicanali-
tica com a marca do inexoravel, sob
o estigma de uma alucinagao. De
fato, como obter uma ‘percepg¢ao’
idéntica a uma ‘vivéncia’?

Nesse aspecto, como em muitos
outros, a psicanalise contempora-
nea dividiu-se entre a ingenuidade
anglo-americana, que pensa poder
fazer coincidir a ‘vivéncia de satis-
facao’ com uma experiéncia concre-
ta de prazer, e o pessimismo tragico
francés, que se aprisionou no vazio,
escolhido paradoxalmente como

cia que ele atribuia a sexualidade
e as pulsoes inconscientes. Ao lan-
gar A interpretagao dos sonhos,
Freud sabia do alcance do livro e
previu os duros alaques a que se-
ria submetido, o que, para ele,
confirmava a pertinéncia de suas
observacoes. 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 edicoes do livro
tornaram-se cada vez mais fre-
qiientes, e as tradugoes aparece-
ram. Quando Freud morreu, em
1939, A interpretagao dos sonhos
ja tinha versoes em oito diferen-
tes idiomas. Hoje, o livro ainda é
uma referéncia inevitavel no es-
tudo do psiquismo, e muitos dos
conceitos freudianos impregna-

objeto inexistente. Tal discussao, na
verdade, ndo parece ser muito fe-
cunda.

A questao, tal como posta por
Freud ha 100 anos, ja basta para nos
ocupar. Apenas nos sonhos e nos
delirios vivemos uma percepc¢ao
com a mesma intensidade e exten-
sao da realidade. Entao, s6 nessas
formacoes do inconsciente o desejo
poderia se realizar, pois s6 nelas
uma percep¢ao nao é menos que
uma vivéncia. Talvez tenha sido prin-
cipalmente para nos dizer isso que
Freud escreveu A interpretacdo dos
sonhos. Sendo assim, o desejo es-
taria definitivamente condenado a
insatisfacdo? Considerando apenas
nossa vida de vigilia, poderiamos
seguramente dizer que sim. Entre-
tanto, e felizmente, podemos con-
tar com o inconsciente.

Assim, a estética poderia ser vis-
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 encontraria-
mos a arte, os contornos da ciéncia
e aintoxicacdo das paixdes. Assim,
a funcdo da estética seria consubs-

ram as ciéncias humanas. Idéias
como a de que o inconsciente é
responsavel por fendmenos como
atos-falhos e lapsos de linguagem
ja fazem parte do senso comum.

Questiona-se a explicacao dos
fenomenos do inconsciente pro-
posta pela teoria psicanalitica, e
de tempos em tempos surgem
reavaliacoes das idéias de Freud.
No entanlo, ainda que a teoria ve-
nha a ser superada, ele continuaré
a ser lembrado como aquele que
ensinou a humanidade a ver a si
mesma com outros olhos. E A in-
terpretagdo dos sonhos permane-
cerd um volume obrigatdrio em
qualquer biblioteca representati-
va da histéria do pensamento.

Bernardo Esteves
Especial para Ciéncia Hoje/ MG

tanciar o objeto de desejo. Talvez
porisso a civilizacao nao possa pas-
sarsemela. E esse ‘movimento’ que
temos em mente quando falamos
daintransitividade do desejo. O ver-
bo desejar nao demandaria um ob-
jeto direto, ou indireto. Simplesmen-
te desejamos.

Sergio Medeiros

Centro de Pds-graduagao
e Pesquisa em Psicandlise,
Universidade Santa Ursula

Freud

aos 8 anos,
aoladode
seu pai,
Jacob.

As emocdes
trazidas
pela morte
do pai,em
1896,
apresentadas
na forma

de sonhos,
fizeram
comqueele
testasse

em si mesmo
o método
que estava
elaborando
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Hylodes uai

Physalaemus
maximus

gritica construtiva

E com o maior prazer que leio a CH,
projeto que vingou apesar de todos
os percalcos que entravam a ciéncia
no Brasil. (...) Com o objetivo de
torna-la cada vez melhor, venho su-
gerira supressao da coluna de notas
telegraficas na secao ‘Mundo de cién-
cia. Seu estilo lembra o de outras re-
vistas brasileiras que se propéem a
fazer divulgacao cientifica, mas nao
passam do nivel do “incrivel, fantas-
tico, extraordinario”. Além da difi-
culdade de ser fiel, claro e preciso
em poucas linhas, as fontes nao sao
citadas, o que impede o leitor curio-
so de ler o artigo original.

Tomo como exemplo o nimero
155, de novembro de 1999. A primei-
ranota diz que “metade da cobertu-
ra florestal original da Terra ja de-
sapareceu”, o que transmite uma
idéia estatica da biosfera. Original
de quando? (...) A terceira atribui a
pesquisadores japoneses a confir-
macgao de um fato corriqueiro em
taxonomia (...), ja que ha mais de
50 anos 0s ungulados sao conside-
rados um grupo artificial, reunindo
formas com relacoes filogenéticas
distantes. (...) A quarta nota é cu-
riosa. (...) Se, como é dito, “alguns

» Na resenha do livro Evolu-
¢do humana, de Roger Lewin
(CH n? 157, p. 74), a redacao
da CH (e nao o autor da rese-
nha) enganou-se ao citar
‘Luzia’ (cranio datado de
11.500 anos) e ‘Lapa Ver-
melha IV, hominideo 1’
como descobertas dife-
rentes. Na verdade, o ma-
terial registrado como
‘Lapa Vermelha IV, homi-
nideo 1’ é o cranio ‘batizado’
como Luzia.

» Nanotasobre as duas novas
espécies de ras descobertas
em Minas Gerais (CH n® 157, p.
62), as indicacoes das fotogra-
fias estao trocadas.
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dos vinhos mais finos da Franga re-
sultam de uvas (...) que ja ndo sdo
mais plantadas”, como podem exis-
tir esses vinhos? E preciso esclare-
cer que nao se conhece a origem
(histérica) de certas variedades de
uva, mesmo aquelas ditas ‘france-
sas’, (...) pois sofreram longo pro-
cesso de selecdo. (...) Aquinta nota
contraria a teoria da evolucao acei-
ta atualmente. O ponto critico da
teoria da selecdo natural (...) foi a
negacao do finalismo ou direcao no
processo evolutivo. (...)

FERNANDO DIAS DE AvILA PIRES
INsTiTUTO OswaLpo CrRuz,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA, FLORIANGPOLIS, SC

A secdo ‘Flash’ propoe-se
a divulgar notas breves sobre
resultados recentes, considerados
de interesse. Isso também
¢ feito na Science (se¢ao‘Random
samples’) e na Nature (secdo
‘News in brief’), e em revistas
semelhantes a CH, dirigidas
ao publico geral, como Scientific
American e La Recherche.
Como diz o leitor, “é dificil ser fiel,
claro e preciso em poucas linhas”,
mas a redacao busca esses
objetivos. A citacdo de fontes serid
incompativel com a brevidade
desejada. Elas sao citadas nas
notas mais extensas da secdo
‘Mundo de Ciéncia’, da qual ‘Flash’
é um complemento. Em relacao
as notas citadas, esclarecemos
que a primeira delas, com redacao
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. 1470e p. 1562). Quanto ds duas
outras notas citadas, nao
mantivemos o registro das fontes.
Alem das fontes jd citadas,
valemo-nos de boletins
de entidades como Nasa, American
Medical Association, American
Physical Society e outras,
e de revistas como Science News,
Courrier du Cern, New Scientist
e outras.

Macuquinho-da-varzea
Com referéncia aos receios exter-

nados pela revista (CH n2 140) quan-
to a sobrevivéncia do macuguinho-
da-varzea, descoberto pelos bidlo-
gos Marcos e Bianca Bornshein,
informamos que foi uma acao civil
plblica proposta pela Associagao
Brasileira de Defesa Ambiental
(Adeam) que obrigou a Companhia
de Saneamento do Parana a prever
area de preservacao paraanova es-
pécie.

ALBERTO CONTAR

PRESIDENTE DA ADEAM

MARINGA, PR

Ovulo ou ovécito?

Gostaria de parabenizar a todos os
que fazem a CH e dizer que & muito
bom ser assinante da mesma. Sou
professora da area de biologia. Len-
do arevistan?157, vi que vocés, na
secao ‘O Leitor Pergunta’, ainda se
referem ao ‘ovocito’ como ‘6vulo’. Ja
que a reforma realizada na nomen-
clatura da anatomia humana mu-
dou alguns termos, por que nao
usa-los?

ANA MARIA DA SILVA

POR E-MAIL

Por ser uma revista
de divulgacdo da ciéncia,
e ndo uma publicacao cientifica,
a CH deve empregar a linguagem
mais adequada a seus leitores.
O termo ‘ovulo’ estd consagrado
pelo uso, e todos os leitores
entendem do que se trata,
0 que ndo ocorre com
o novo termo.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro » R

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

Formular e Executar a Politica Estadual de Ciéncia e Tecnologia, Educagéo Profissional e Ensino Superior

SECT

Missao:

Implementar o Centro Universitdrio de Ensino @ Distdncia do Estado do Rio de Janeiro - CEDERJ, credenciando as
Universidades Consorciadas junto ao Conselho Federal de Educagdo e iniciando os cursos.
Implementar o SIMERJ - Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro.

CENTRO
DECIENCIAS

Ampliar a presenca do
CECIERJ no interior do
Estado, com a criagdo de
Nacleos em Nova Iguagu,
Petrépolis, Cabo Frio e
Campo Grande, além de
1 Espago da Ciéncia, em
Volta Redonda.
Capacitar e atualizar 2
mil professores da rede
publica de ensino, nas
dreas de Fisica,
Matemdtica, Biologia,
Quimica, Ciéncios e
Informatica Educativa.

l

FAETEC

Fundagao de Apoio @ Escola Técnica

Implantar cursos profissionais de
niveis bdsico e técnico, nas dreas

de Informatica e de Pedras
Ornamentais, e de nivel tecnoldgico,
nas dreas de Fruticultura, Cerdmica,
Informdtica e Telecomunicagdes, nos
CETEPs de Petrépolis, Padua,
Campos e Quintino.

Criar cursos profissionais noturnos
nos CETEPs de Quintino, Marechal
Hermes, Niterdi, Petrdpolis; e
Campos.

Implantar novas Escolas Técnicas,
como a Escola de Artes Técnicas no
Rio de Janeiro, CETEP-Trés Rios
(Informdtica e Alimentos), CETEP-
Volta Redonda (Metal-Mecénica),
CETEP Caxias/ Imbarié
(Informdtica, Quimica e Meio
Ambiente).

©

EARERY

Fundagéo Carlos Chagas
Filho de Ampare a Pesquisa
do Estado do Rio de Janeiro

Fomentar o
desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico do Estado,
através da implementagdo
de novos programas
(Desenvolvimento
Cientifico de

Entidades Estaduais,
Infra-estrutura, PADCT,
Genoma, Jovem Cientista
do Nosso Estado, Inovagio
Tecnoldgica, efc ) e
ampliar os programas ja
existentes (Cientistas de
Nosso Estado, Acdes
hdsicas, etc).

W

NS
UENF

Universidade Estadual
do Norte Fluminense

Consolidar o campus
principal em Campos,
com a inauguragdo de
novos laboratdrios,
Hospital Veterindrio,
Espago da Ciéncia,
Centrifuga Geotécnica e
Centro de Convengoes.
Iniciar a construgdo do
Centro de Convivéncia e
Biblioteca Central e do
Parque Tecnolégico.
Abrir novos cursos,
consolidando o campus
em Macaé e expandindo
us atividades da UENF a
Santo Antdnio de Pddua
e ltaperuna.

|

2
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W
UERJ
&

% m,-r'm@
Ampliar a infra-
estrutura laboratorial
para cursos de
graduagdo e implantar
cwrso de Medicina em
Resende.

Ampliar a infra-
estrutura para
atividades de pesquisa
e pos-graduagdo no
campus central, no
Centro de Estudos
Ambientais e
Desenvolvimento
Sustentado da Ilha
Grande e em Nova
Friburgo.

SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO DE JANEIRO

Rua da Ajuda, 5/10° - Centro, Rio de Janeiro, RJ - 20020-100 - Brasil - Tel:(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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NA CRIAGAD DE UM 0= i
LNOVG CENTRO cuu“m [y
'ELE TEM 8 MH.HDES

: DE QUILOMETROS QUADRADOS E GAPAGlDADE PARA
| " MAIS DE 150 MILHOES DE.

PESSOAS. JA TEM ATE UM NOME:

{ is. Sabendo disso, a Petrobras
na construgao do patrimonio cultural brasileiro através do
iestwais de cinema, restaurages, projeios N

cultura, uma das PETROBRAS_

R L A . T
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