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Nossa empresa
Vive Com uma 10gia
fixa na cabeca.

Impressoras.

Impressoras. Esse € o nome do nosso negécio.

Uma verdadeira idéia fixa, que frequenta a cabeca de técnicos, funcionarios e

executivos da Rima, diariamente.

Especializada, como impde o moderno conceito empresarial, a Rima s faz impressoras.

E é gragas a isso que assegura ao setor de micro- informética, uma permanente evolugao.
Seja no desenvolvimento de produtos, seja na prestagao de servigos e apoio técnico.

Disso depende o0 nosso sucesso.
Impressoras. Quem tem essa idéia fixa na cabeca, s6 pode fazer dela o melhor negdcio.
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GARTAS DOS LEITORES

QUE VIVAM
OS MORCEGOS

Li, na condi¢ao de assinante de
Ciéncia Hoje, o interessante artigo
sobre os morcegos e seu importante
papel na disseminagdao de sementes. Sdo
raras as ocasidoes em que se faz justica a
esses maravilhosos mamiferos voadores:
quase sempre se procura alimentar a
aversao, ou mesmo o odio contra eles.
O artigo de Ciéncia Hoje me fez
lembrar extensa matéria que li ha cerca
de dois anos na revista New Yorker, na
qual tomei conhecimento da existéncia
de uma fundacao internacional de
protecao aos morcegos, a Bat
Conservation International (BCI), com
sede em Austin, Texas. Seu presidente,
Merlin Tuttle — a maior autoridade
mundial em morcegos — vem fazendo
palestras no mundo inteiro, a fim de
preservar 0 morcego e ajudar as pessoas
@ superar seus preconceitos contra esse
animal. Aproveito, portanto, a
oportunidade para transmitir a outros
leitores de Ciéncia Hoje um pouco do
que aprendi na revista americana.

Alguns morcegos alcancam idades
superiores a 30 anos. Comparativamente
a seu tamanho, o morcego ¢ o mamifero
de maior longevidade. E também aquele
que, novamente em relacdo ao seu
tamanho, leva mais tempo para se
reproduzir: a mae-morcego
normalmente tem apenas um filho por
ano. Este, ao nascer, vive agarrado a
ela mamando, e ¢ nessas condicoes
adversas que a mae tem de voar.

**Se vocé pegar um casal de ratos e lhes
proporcionar tudo de que precisam
para sobreviver, em um ano esse casal e
sua descendéncia podem — pelo menos
teoricamente — gerar um milhao de
ratos. Se proporcionarmos as mesmas
condi¢oes a um casal de morcegos, ao
fim de um ano teremos um total de trés
morcegos: o pai, a mae e o bebe’’,
observa Merlin Tuttle.

Reunidos em gigantescas col6nias,
os morcegos fixam residéncia quase sempre
em locais vulneraveis, onde uma imensa
concentracao de um milhdao de animais
pode ser destruida em cinco minutos.
Tuttle conta o caso de um fazendeiro
que provocou a morte de cerca de
250 mil morcegos de uma so vez, numa
caverna de sua propriedade. Essa
providéncia foi tomada por ter sido
erroneamente informado, por um
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funcionario da satude publica, de que
todo o seu gado e até sua familia
morreriam de raiva se ndo o fizesse.

Justamente pela infundada aversao
40 morcego, muitas espécies desse curioso
animal, que dispée de um minirradar
para se orientar no escuro, estdo
extintas ou em processo de extingdo.
Uma, entre mais de 800 espécies, é o
Vampyrum spectrum, justamente o
morcego que suga o sangue do gado
adormecido. Para nao acordar o boi
ou a vaca, ¢le faz uma pequenissima
incisdo, em forma-de acento circunflexo,
na pele do animal, e nela aplica saliva
dotada de um anticoagulante, para que
0 sangue corra livremente. O estudo
desse anticoagulante, inofensivo para
o homem, pode desempenhar
importante papel no tratamento das
doencgas cardiacas — desde que
superemos a fobia aos morcegos.

Uma cidade que ja superou esse
preconceito € justamente Austin, sede
da BCI, onde se concentra a maior
populagdao urbana de morcegos no
mundo. Quando o Sol se poe, a visdo
de milhares de morcegos saindo para
seus afazeres noturnos tornou-se até
atracao turistica. As noites em Austin
estdo livres de insetos: 0s morcegos
devoram duas e meia toneladas deles
por noite. Além disso, o morcego é
domesticdvel, como prova um casal de
fazendeiros na Australia. Eles cuidaram
de um morcego ferido e depois o
soltaram. Pois ele passou a visita-los
regularmente, chegando até a trazer um
filhote para ‘apresentar’ ao casal.

A BCI destaca a importancia do
morcego na disseminacio de sementes e,
consegiientemente, na preservacio de
grande numero de arvores frutiferas,
principalmente nos paises tropicais

(quem de nos ja ndao apanhou, de
manha cedo, um sapoti ou um jambo
madurinho, deixado cair por um
morcego a dezenas de metros da arvore
em que foi colhido?). Em suma, o
morcego € um dos grandes responsaveis
pelo equilibrio ecologico em nosso
planeta. Eu diria que o mito antimorcego
teve origem no livro Drdcula, de Bram
Stoker, que desencadeou uma série de
filmes que até hoje impressionam as
audiéncias mal avisadas.

Caio A. Domingues, Rio de Janeiro

ESTRANGEIROS

Publicado na edicdo anterior,
na secao Opinido, o texto intitulado
‘Os estrangeiros nas universidades’ —
uma andlise da situacdo dos cientistas
estrangeiros contratados por instituicoes
publicas brasileiras diante da
regulamentagdo do artigo 37 da
Constituigdo, que trata da adogdo do
regime juridico unico para os servidores
publicos — contém uma incorre¢ao que
deve ser creditada a Ciéncia Hoje e ndo
a seu autor, o professor Timothy
M. Mulholland. Ao contrario do que
¢ afirmado, os estrangeiros, desde que
naturalizados, poderiam participar dos
novos quadros de universidades e
institui¢des de pesquisa, mesmo que
os termos do anteprojeto oficial da lei
regulamentadora do dispositivo
constitucional sejam mantidos, com
graves prejuizos ao interesse nacional
na drea de ciéncia e tecnologia. Cabe
esclarecer ainda, a pedido do autor, que
a analise publicada contou com a
colaboragdo dos professores Stephen
Baines, Cristina Stevens e Doris Farias.
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HAWKING

A proposito da matéria ‘Fisica
arranhada’, publicada em sua edi¢cdo de
mar¢o, versando sobre a traducdo do
livro Uma breve historia do tempo de
Stephen Hawking, gostaria de tornar
publicos os seguintes fatos:

1) Em maio de 1988 recebi um
telefonema da tradutora do livro em
questdo, Maria Helena Torres. Por sua
iniciativa estava procurando um fisico
que se dispusesse a rever a tradugdo que
tinha feito. Pediu-me que telefonasse a
sra. Vivian Wyler, da Editora Rocco,
pois esta aceitaria pagar um revisor.

2) De posse da cdpia da traducgao e
das provas do original inglés, enviadas
pela sra. Vivian, constatei, apos um fim
de semana de trabalho, um numero
enorme de termos e conceitos
traduzidos erroneamente (as vezes 20 ou
30 por pagina).

3) Propus-me a aceitar a revisdo da
tradu¢do, mediante uma remuneragao
minima de 1,5 OTN por pagina (na
época, Cz$ 1.702,50), pois levaria pelo
menos uma hora por pagina.

4) A sra. Vivian disse lamentar ndo
poder aceitar minha proposta pois a
editora tinha por hdbito pagar a
revisores Cz$ 50,00 por pagina (0,04 OTN).

5) Obviamente recusei a oferta mas
enfatizei por telefone e posteriormente
por carta o erro que a editora cometeria
em publicar a traducdo tal como estava.

Na matéria publicada por sua revista,
fica a impressdo de que a grande
culpada € a tradutora. Na verdade, os
exclusivos responsaveis aqui sao os
editores por:

1) Nao terem recorrido a um tradutor
especializado (no caso necessariamente
um fisico), dado o grande nimero de
conceitos e termos técnicos.

2) Nao terem usado um revisor
técnico (um outro fisico).

3) Desrespeitarem a avaliagdo feita
por um profissional da area (o unico
fisico diretamente envolvido).

4) Pagarem ridiculamente pouco a
tradutores e revisores.

Erros tdo grosseiros certamente
nao ocorreriam com outras editoras
brasileiras habituadas a traducao
de livros técnicos e cientificos. Como
'‘a maioria delas, no entanto, esta
editora evidenciou o desprezo dedicado
aos tradutores. Sé assim se explicam
as irrisorias quantias oferecidas

pelo trabalho de traducéo.

Quanto a afirmac¢do do editor sobre a
“‘escassez de tradutores especializados’’,
¢ bom lembrar que existem no pais
cerca de dois mil fisicos, em sua
maioria com bom conhecimento de
inglés e certamente muito interessados
em traduzir livros como Uma breve
historia do tempo, que seriam
posteriormente revistos, quanto as
normas de redagdo, por um tradutor
profissional. Basta que o editor ndo os
ofenda com propostas de remuneracao
tdo aviltantes.

Paulo Costa Ribeiro, Departamento de
Fisica/PUC, Rio de Janeiro

FAR

Quero cumprimentar Ciéncia Hoje
pela matéria publicada no n¢ 54,
referente a industria farmacéutica, tanto
pela qualidade como pela oportunidade.
Acrescento mais um dado, no sentido
de refor¢ar a necessidade do
desenvolvimento de uma industria
a nosso servigo. Existe um grupo de
pacientes que para se manterem vivos
ndo podem interromper medicagdo
anticoagulante: portadores de certas
proteses valvulares do cora¢do, por
exemplo. O laboratério suico Roche,
responsavel por uma fatia ponderavel
do mercado de tal tipo de droga,
retirou recentemente o produto do
mercado, sem alertar pacientes ou
médicos. De nada valeram as
reclamagdes encaminhadas pelos
interessados ou pela classe médica.

Dante Romané Junior,
Universidade Federal do Parand, Curitiba

ilustragcdo Cristina Tati

UM TUNEL
NA TERRA

Se fosse possivel fazer uma abertura,
um tunel, que atravessasse a Terra de
um lado a outro, o que aconteceria se
jogdssemos um objeto por um dos
lados? Esse objeto iria até onde? Isso
nao considerando, ¢ claro, os problemas
decorrentes da alta temperatura e
outros fatores que logicamente
tornariam a experiéncia impossivel de
ser realizada na pratica.

Antonio Claret Ferreira, Pouso Alegre (MG)

® O professor J. A. de Freitas Pacheco,
do Instituto Astronémico da
Universidade de Sdo Paulo, responde:
Como deve ser do conhecimento do
prezado leitor, além da superficie da
Terra a aceleracdo da gravidade varia
com o inverso do quadrado da distancia
ao centro. Assim, um corpo situado a
uma distancia igual a trés vezes o raio
da Terra sofrerd uma aceleracdo nove
vezes menor. Suponhamos agora que
cavdssemos um tiunel que atingisse
o lado oposto do nosso planeta,
passando, ¢é claro, pelo seu centro.
Se da superficie deixdssemos cair um
objeto sdlido, em qualquer posicao
no interior do tiunel, ele sofreria agora
uma aceleracdo nao mais variando com
o inverso do quadrado da distincia,
mas sim linearmente proporcional
(grosso modo) a distancia. Isso porque
a massa da Terra que contribui para
a aceleragdo local da gravidade é aquela
contida numa esfera de raio igual
a distancia que o corpo se situa do
centro do planeta. Logo, a velocidade
do corpo aumenta a medida que ele se
aproxima do centro, mas a aceleracdo
diminui, até anular-se completamente
no centro. Ao atingir o centro,
a aceleragdo € nula, mas ndo sua
velocidade. Devido a sua inércia,
0 corpo inicia entdo a ‘subida’ para
o outro lado do tinel, mas sendo
retardado pela aceleracdo da gravidade,
que volta a atuar sobre ele. Sua
velocidade diminui, até anular-se
completamente quando ele atinge a
superficie do outro lado da Terra. Af,
sob a acdo da gravidade, ele voltard
a cair, repetindo-se o processo.
Assim, nessas condigoes ideais, o corpo
permanecerd oscilando de um lado para
outro, tal qual um péndulo.
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Fac-simile
Itautec.

O telefone
que desenha,
fotografa,
documentae
assina embaixo.

Mande sua mensagem através do IFAX 3030 e utilize
a avancada tecnologia Itautec. Transmita um documento ta-
manho A4 em apenas 15 segundos. Chame até 50 nime-
ros, com o simples toque de uma tecla. Se o numero esta
ocupado, deixe o [FAX rediscar automaticamente mais tarde.
Para economizar, programe o IFAX para transmitir nos hord-
rios em que as tarifas telefdnicas sdo reduzidas. Vocé pode
reproduzir tons de cinza na transmissdo de fotografias.
Para enviar documentos confidenciais, use o sistema exclusi-

vo de senhas. A mensagem so serd retirada quando o destina-
tario digiter sua senha pessoal. 0 seu IFAX 3030 é compacto,

cabe em qualquer escritdrio e incorpora avangadas espec-

ficagtes projetadas para atender as necessidades do merca-
do. 0 IFAX 3030 permite que vocé faca tudo isso, e ainda
usufrua da maior rede de assisténcia técnica do Brasil.

Ifax é ltautec.

=Y Itautec

L —="3 De olho no futuro.

Divisdo de Equipamentos Reprograficos
Rua Santa Ifigénia, 75 - 47 andar - Sao Paulo, SP
FAXFONE: (011) 227-1934 | 229-8833 - ramais 160/153.
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CARTAS DOS LEITORES 1

AO LEITOR 7

O LEITOR PERGUNTA 8

Por que algumas pessoas tém um olho de cor diferente do outro? O professor Bernardo
Beiguelman, da Unicamp, explica os fatores que podem determinar essa caracteristi-
ca e descreve sindromes que podem estar associadas a ela.

TOME CIENCIA 10

Um aparelho construido com pecas obtidas em lojas de ferragens recupera o mer-
curio usado para amalgamar ouro e evita a polui¢do. Por Raphael Hypolito, chefe
da equipe da USP responsdvel pelo invento, e Sandra Andrade.

Interromper a reproduc¢ao do esquistossomo, blogueando a postura dos ovos, pode
ser um meio de dificultar a transmissao da esquistossomose. Para tanto, € preciso
caracterizar os hormonios reprodutivos do verme. Por Franklin David Rumianek.

UM MUNDO DE CIENCIA 15

O dogma da impossibilidade de cruzamento entre espécics diferentes parece ameaca-
do e novas perspectivas se abrem para a microbiologia. E o que mostra Salete New-

' ton, apresentando recentes avan¢os da engenharia genética.

Pesquisadores europeus construiram uma abelha-robé capaz de imitar a danca com
que esses insetos indicam as companheiras a localizacao do alimento e as convocam
para a coleta. Carminda da Cruz-Landim descreve a experiéncia.

RESENHA 21

Ecossistemas, de Carlos Toledo Rizzini, Adelmar F. Coimbra Filho e Anténio Houaiss,
¢ o livro que lbsen de Gusmao Camara comenta.

ARTIGOS
FORCAS NUCLEARES 22

Hélio Teixeira Coelho e Manoel Roberto Robilotta

Entender as for¢as que mantém unidas as particulas existentes no nicleo dos atomos
é um dos desafios da fisica atual. O estudo dos processos de interagdo que geram
essas forcas se depara com uma realidade cada vez mais complexa.

——
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A LONGA PESQUISA DE UMA VACINA 32
Wilson Mayrink :

Em fevereiro deste ano, a Biobrds langou a primeira vacina conhecida contra proto-
zoarios. A Leishvacin — nome com que foi batizada — vai ajudar a combater a leish-
maniose, doen¢a que, do ponto de vista médico, € superada apenas pela malaria.
E uma conquista que chega ap6s 80 anos de pesquisa.

COPA DO MUNDO: A VANTAGEM DO 42
TIME DA CASA '

Glaucio Ary Dillon Soares

As vésperas da Copa do Mundo da Itdlia, quando se discute a qualidade de cada
uma das selecoes nacionais que participam da disputa, um rigoroso estudo estatisti-
co mostra claramente que o resultado das partidas nao depende apenas da habilida-
de dos jogadores e nao deve ser creditado a sorte.

PERFIL 54

Quando menino, Amilcar Vianna Martins cacava besouros e os colecionava em cai-
xas de charuto. Assim comegou seu aprendizado de zoodlogo: uma vocacgio que o
manteve dedicado a pesquisa até os 82 anos, quando falou pela tltima vez a Ciéncia
Hoje sobre sua vida, tao rica em ensinamentos.

OPINIAO 62

Sem perspectivas de uma vitoria a curto prazo sobre a AIDS, urge preparar os servi-
¢os de saude e os profissionais da area médica para lidar com as mais inocentes viti-
mas da doenga: as criangas. Por Aline Alexandrino. S

E BOM SABER 66

Por iniciativa do Congresso americano, os anos 90 serdo a ‘década do cérebro’,
para os EUA. A nova lei significa recursos substanciais 4 pesquisa em neurociéncias
e traz grandes esperancas para os doentes mentais. Roberto Lent comenta.

Ha um ano a comunidade cientifica brasileira espera a divulgacido oficial da pesqui-
sa do Banco Mundial sobre o desmatamento da Amazdnia. Alberto Setzer observa
que s6 um documento técnico permitird analisar a metodologia utilizada.

A acdcia-negra € nativa da Australia. Gilsane von Poser, Grace Gosmann, Roselani
d’Avila e Marco Anténio Horn descrevem como essa arvore, de crescimento rapido
¢ excelente fonte de taninos, se adaptou as terras gatchas.

PONTO DE VISTA 72

José Monserrat Filho critica a politica espacial brasileira e recomenda que o Con-
gresso Nacional estenda a esta atividade as exigéncias estabelecidas para a drea nu-
clear: uso pacifico e controle parlamentar.
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33-9594, telex: (0482) 240.

Sucursal Porto Alegre: Gilberto Carvalho Ferraz, José Secun-
dino da Fonseca — Travessa Luiz Englert, s/n® — Prédio 20
— Sala 09 — Campus Central da UFRGS — CEP 90040, tel.:
(0512) 27-5529.

Sucursal Recife: Sergio M. Rezende, Cristina Teixeira V. de Mel-
lo (estagidria) — Praga das Cinco Pontas, 321, 1° andar, Sio
José, CEP 50020, tel.: (081) 224-8511.

Sucursal Sio Carlos: José Albertino Rodrigues, José G. Tundi-
si, Dietrich Schiel, Yvonne P. Mascarenhas, Nelson Studart Fi-
Iho, Carlos D' Alkaine, Angelo César Piasse — Coordenadoria
de Divulgagao Cientifica e Cultural, IFQSC, USP, rua Nove de
Julho, 1.227, CEP 13560, tel.: (0162) 72-4600.

Sucursal Sdo Paulo: José Carlos C. Maia, Wilson Racy Jr., Car-
men Lucia Visconti Weingrill, Glaucio C. Lobdo — Av. Pro-
fessor Luciano Gualberto, 374 — Prédio da Antiga Reitoria,
Cidade Universitdria, CEP 05508, tels.: (011) 814-6656 ¢ 813-3222
ramal 2.713.

Sucursal Vale do Paraiba: Jodo Steiner, Fabiola de Oliveira —
Av. dos Astronautas, 1.758, Caixa Postal 515, CEP 12201, Sio
José dos Campos (SP), tel.: (0123) 22-9977 ramal 593.

Correspondente em Buenos Aires: Revista Ciencia Hoy, Cor
rientes 2835 — Cuerpo A — 57 “*A" — (1193) Capital Federal
— tels.: (00541) 961-1824 e 962-1330. Neste endereco pode-se
adquirir Ciéncia Hoje (prego sujeito a confirmagdo). Na sede
de Ciéncia Hoje pode-se adquirir ou assinar Ciencia Hoy (pre-
¢0 sujeito a confirmagdo).

Assinaturas para o exterior (11 nameros): USS$ 100.00 (via aé-
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Para a publicagiio desta revista contribuiram: o Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnoldgico (CNPg),
a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), a Fundagiio de
Amparo 4 Pesquisa do Estado de Sio Paulo (Fapesp), a Fun-
dagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro
(Faperj), a VITAE Apoio & Cultura, Educagio e Promogio
Social e a Fundagdo Banco do Brasil. Ciéncia Hoje conta tam-
bém com o apoio cultural do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF) ¢ do Laboratério Nacional de Computagio
Cientifica (LNCC).

Publicidade Sio Paulo: Rudiger Lu-
demann, Douglas Sampaio Venditti,
Angela de Moraes, rua Gal. Jardim,
618 — 2° andar — conj. 21, tel.: (011)
259-5399; Rio de Janeiro: Alvaro R.

S. Moraes, tel.: (021) 295-4846.

ATIUTO VR CADOR OF CROULACAD

A Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia foi fundada em Sio Paulo, em 1948,
E uma entidade civil sem fins lucrativos nem

SB
PC

mogio do desenvolvimento cientifico ¢ tec-
noldgico do pais.

Desde sua fundagio organiza e promove reunides anuais, com .

a participagio de cerca de 70 sociedades e associagdes cientifi-
cas das diversas dreas do conheci , onde profi e es-
tudantes discutem seus programas de pesquisa. Temas e proble-
mas nacionais e regionais sdo debatidos com participagdo fran-
queada ao piblico em geral. Através de suas secretarias regio-
nais promove simposios, encontros e iniciativas de difusdo cien-
tifica ao longo de todo o ano. Mantém ainda dois projetos na-
cionais de publicagdo; a revista Ciéncia e Cultura (1948 — ) e
a revista Ciéncia Hoje (1982 — ), que se destinam a publicos
diferenciados.

Podem associar-se 4 SBPC cientistas e ndo-cientistas que mani-
festem interesse pela ciéncia; basta ser apresentado por um s6-
¢io ou secretdrio regional e preencher o formuldrio apropriado.
A filiagdo efetiva-se apos a aprovagdo da diretoria, ¢ dd direito
a receber a revista Ciéncia e Cultura, o Jornal da Ciéncia Hoje
¢ a obter um prego especial para a assinatura de Ciéncia Hoje.

Sede nacional: Rua Pedroso de Morais, 1.512, Pinheiros, S. Pau-
lo, tels.: 211-0495 e 212-0740.

Regionais: AC — Univ. Federal do Acre, Depto. de Ciéncias
da Natureza, BR 364 Km 5, tel.: 266-1422 ramal 111 ou 145

cor politica e religiosa, voltada para a pro- .

(Mauro Luiz Aldrigue); AL — Univ. Federal de Alagoas —
CCBI, Depto. de Biologia — Praga Afrinio Jorge, s/n® — Pra-
do — Maceid (Fibio José Castelo Branco Costa); AM — Insti-
tuto Nacional de Pesquisas da Amazdnia — INPA, Alameda
Cosme Ferreira, 1.756, tel.: 236-9400 ramal 136 (Adalberto Luis
Val); BA — Univ. Federal da Bahia, Instituto de Fisica, Cam-
pus Universitario da Federagdo, tels.: 247-2714 ¢ 247-0646 {Caio
Marcio Castro Castilho); CE — Univ. Federal do Ceard, Cen-
tro de Ciéncias da Saide, Depto. de Fisiologia e Farmacologia,
C. Postal, 12155, Benfica, 60.000, Fortaleza — CE, tel.:
227-2420 (Marcus Raimundo Vale); Curitiba (seccional) — Univ.
Federal do Parand, Instituto de Bioquimica, C. Postal 939 (Glaci
Therezinha Zancan); DF — Univ. de Brasilia, Instituto Central
de Ciéncias, Bl. A. Sobreloja, sala 301, tel.: 273-4780 (Jodo Luis
Homem de Carvalho); ES — Univ. Federal do Espirito Santo,
Depto. de Fisica, Campus Universitdrio, tel.: 227-4733 ramal
267 (Klinger Marcos Barbosa Alves); GO — Univ. Federal de
Goids, Instituto de Ciéncias Biologicas, Depto. de Fisiologia ¢
Farmacologia, tel.: 261-0333 r. 150 ou 152 (Joaquim Tomé de
Souza); Londrina (seccional) — Univ., Estadual de Londrina,
Centro de Ciéncias Biologicas, Depto. de Biologia Geral, C. Pos-
tal 6001, tel.: 27-5151 ramal 247 ou 477 (Ana Odete Santos Viei-
ra); MA — Rua Andarai, 11 Quadra P. S. Francisco, tel.:
222-4338 (Vera Licia Rolim Sales); MT — C. Postal 998 (José
Domingues de Goddi Filho); MS — C. Postal 189 (Wilson Fer-
reira de Melo); MG — Rua Piemmonte, 590, tel.: 441-2541
(Ewaldo Mello de Carvalho); PA — Rua Olaria, Conj. Orqui-
dea, R-1, ¢/25, tel.: 229-2088 ramal 453 (Olavo de Faria Gal-
viio); PB — Univ. Federal da Paraiba, C. Postal 5023, Cidade
Universitdria (Henrique Gil da Silva Nunesmaia); PR — Umv.

Estadual de Maringd, av. Colombo, 3.690, tel.: 22-4242 ramal
313 ou 265 (Ueslei Teodoro); Pelotas (seccional) — Univ. Fede-
ral de Pelotas, Depto. de Ciéncias dos Alimentos (José Antd-
nio G. Aleixo); PE — Prédio do CNPg. ANE 1? andar, Pca
das Cinco Pontas, 321, S. José, tel.: 224-8511 (Luiz Antdnio
Marcuschi); PI — Rua Prof. Darcy Araijo, 1.639, Sdo Cristo-
vio, tels.: 232-1212 ou 232-1211 ramal 250 (Manoel Chaves Fi-
lho); RN — Univ. Federal do Rio Grande do Norte, Centro de
Ciéncias Exatas, Depto. de Informdtica, Campus Universitdrio
— Natal (Pedro Fernandes Maia); RS — Travessa Luiz Englert,
s/n? — Prédio 20 — Sala 09 — Campus Central da UFRGS,
tel.: 27-5529 (Brazilicia C. de Souza); RY — Av. Venceslau Brés,
71, fundos, casa 27, tel.: 295-4442 (Carlos Alberto Coimbra);
RO — Univ. de Ronddnia, av. Presidente Dutra, s/n?, tel.:
223-3262 ramal 33 (Sebastido Luiz dos Santos); SP (subdrea 1)
— Univ. de Sdo Paulo, Faculdade de Filosofia, Letras e Cién-
cias Humanas, Depto. de Geografia, C. Postal 8105, tel.:
262-6314 (José Pereira de Queiroz Neto); SP (subdrea 1) — Es-
cola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Depto de Gené-
tica, C. Postal 83, Piracicaba, tel.: 33-0011, ramal 125 ou 126
(Geraldo Antonio Tosello); SP (subdrea 111) — Univ. Estadual
de Sdo Paulo, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias,
Jaboticabal, tel.: 22-4000 ramal 229 ou 230 (Samira Miguel Cam-
pos de Araiijo); SC — Univ. Regional de Blumenau, rua Antd-
nio de Veiga, 140, C. Postal 7-E, tel.: 22-8288 ramal 33 (Ivo
Marcos Theis); Santa Maria (seccional) — Univ. Federal de Santa
Maria, Depto. de Fisica, Campus Universitdrio, tel.: 226-1616
ramal 2.137 ou 2.455 (Ronaldo Mota); SE — Rua Hemétrio Gou-
veia, 210, Praia 13 de Julho, tel.: 224-1334 (Maria Helena San-
ta Cruz).
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AO LEITOR

W ENIBEEESDENE FICAR NA, FINEP

Em exposi¢do de motivos encaminhada ao presidente da
Republica, o secretdrio José Goldemberg sugere a implan-
tagdo do Conselho Superior do Fundo Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnoldogico (FNDCT), subordi-
nando-o a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia (SC&T). Se
a proposta for aprovada, o FNDCT deixara de ser admi-
nistrado pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep),
como vem sendo desde a sua criacdo. E a propria razdo
de ser do Fundo deixard de existir.

A criagdo do citado Conselho, prevista no estatuto do
FNDCT, é recomendac¢do antiga e insistente da SBPC e
das demais sociedades cientificas. Em 1983, a comissao de
estudos formada pela Academia Brasileira de Ciéncias
(ABC) e pela SBPC, para apresentar propostas a respeito
da participacao da comunidade cientifica no processo de-
cisorio sobre c&t, concluin que a comunidade ‘‘deve estar
representada nos 6rgaos de decisdo e formulagdo da poli-
tica de financiamento de ciéncia e tecnologia’’.

A comissao observou que a participa¢do apenas ‘‘de ca-
rater assessor e consultivo’’, entdo existente, podia e devia
ser aperfeigoada, mas advertiu que esta ndo seria a forma
de atender a recomendacao principal. Salientando que ndo
se tratava de ‘‘pleitear posi¢des administrativas’’, frisava:
‘“Entendemos que a recomendacdo diz respeito a partici-
pacdo da comunidade, em cardter deliberativo, em 6rgaos
que definam a orientag¢do superior das agéncias.”’

A recomendacao da comissdo foi incorporada ao novo
estatuto do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnoldgico (CNPq), elaborado em 1985. Recriou-
se, entdo, o Conselho Deliberativo do 6rgdao. Na Finep,
apesar de tal Conselho ja estar previsto nos estatutos do
FNDCT, a recomendagéo até hoje ndo foi concretizada.

O projeto de implementagao do Conselho do FNDCT
deveria ser acolhido com satisfacdo pela comunidade cien-
tifica, mas ndao o é. A subordinacdo direta do FNDCT a
SC&T desvirtua a medida por inteiro. Contraria principios
e recomendacgoes, reiteradas ao longo dos anos pela SBPC
e demais sociedades cientificas, quanto a preservagdo da
diversidade, da autonomia e das formas de operacao dos
orgaos de fomento a pesquisa cientifica e tecnoldgica.

Retirar o FNDCT da Finep equivale, na pratica, a
debilitd-la e desautoriza-la. O fato certamente provocara
danos de extrema gravidade num sistema que ja atravessa
profunda crise, em virtude da crénica falta de verbas e das
freqiientes mudancas na politica governamental de c&t.

A recente extincao da Coordenadoria de Aperfeicoamen-
to de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e sua posterior re-
constitui¢do, parcial e sem autonomia, é exemplo elogiiente
de decisoes politicas e administrativas precipitadas, que aca-
bam deformando o perfil de instituicGes, respeitadas pela

firme resisténcia as constantes ameacas de esterilizagdo de
nosso esforgo cientifico e tecnoldgico.

A submissdo direta do FNDCT a SC&T — e, portanto,
a seu titular — inviabiliza a construcdo de um 6rgéo que
o gerencie, a Finep, dirigida por um Conselho Superior,
no qual a comunidade cientifica e tecnoldgica tenha parti-
cipagdo de cardter deliberativo. Uma instituicdo capaz de
garantir a continuidade de projetos por muito além do
mandato de governos, ministros e secretarios.

Entendemos que a SC&T deveria se limitar a coordena-
¢do politica das atividades de seus drgdos executores e das
atividades de c&t nos diferentes ministérios e seus progra-
mas or¢amentdrios. Assumindo a direcao do FNDCT,
a SC&T se converte em nova Finep. Torna-se, ela propria,
um oOrgao executivo. Mudancas desse porte, seria razoavel
esperar, deveriam ser cuidadosamente discutidas com a co-
munidade, antes de serem propostas e implementadas. A
comissdo SBPC-ABC trabalhou quase dois anos antes de
apresentar seu relatério, o que demonstra a complexidade
de qualquer alteracdo no sistema de cé&t.

A insisténcia dos cientistas em participar dos conselhos
superiores dos 6rgdos de fomento a pesquisa deve-se a con-
viccdo de que podem prestar valiosa contribui¢do ao de-
senvolvimento da c&t e a formacao de recursos humanos
para o setor. Isso é valido hoje como em 1983, quando a
comissdao SBPC-ABC emitiu suas conclusdes. Neste mo-
mento, é imprescindivel prevenir a ado¢ao de providéncias
inconsistentes e danosas, encaminhadas néo raro por ad-
ministradores bem intencionados. Urge canalizar adequa-
damente as emergéncias e as principais preocupacdes dos
pesquisadores, bem como propor novas medidas que de fa-
to expressem as aspiragdes basicas dos profissionais de cé&t.

Nao desconhecemos a necessidade de profunda reestru-
turacdo da Finep e do CNPq. O Conselho Deliberativo do
CNPq promoveu atenta avaliacao das atividades do 6rgao,
de sua administragao e de seus institutos, sugerindo medi-
das capazes de sanar distor¢des e estimular a eficiéncia.
Na Finep, este processo ainda nio teve inicio. Ele é urgen-
te, tanto mais que esta institui¢do, principal responsavel pelo
financiamento de projetos institucionais, de departamen-
tos ou institutos, vem operando com recursos insuficien-
tes, decrescentes e irregularmente repassados pelos minis-
térios da drea econdmica. A falta de estabilidade orgamen-
taria e de instrumentos permanentes de avaliacdo de seu
desempenho acarretou pesados prejuizos ao seu bom fun-
cionamento e a propria atualiza¢ao de seu projeto institu-
cional. Apesar disso, ela resistiu — juntos resistimos — bra-

- vamente. Dai a certeza de que € preciso preservar a Finep,

repensar a Finep e fortalecer o FNDCT, na Finep.
Os Editores

NOTA: O bloqueio das contas, a falta de recursos ja programados, o atraso de pagamentos no mercado, o recuo da oferta publicitdria, a queda
do poder aquisitivo de nosso publico leitor e, em geral, a crise recessiva por que passa o pais nos obrigaram a langar apenas uma edigdo em dois
meses (abril e maio) e a suspender, temporariamente, a publicacdo do encarte Ciéncia Hoje das Criangas.

Esperamos que a situagdo em breve se normalize e que possamos, 0 quanto antes, regularizar a vida desta revista que é patriménio de todos nos,
editores e leitores. Mais cedo ou mais tarde, as necessidades culturais voltardo a ser reconhecidas e, quem sabe, com vigor ainda maior.

abril/maio de 1990 7



D LEITOR PERGUNTA _

Iara de Fdtima S. Lisboa, Campina Grande (PB), pergunta:
Sou professora de biologia e queria tirar uma duvida que os alunos levantam

nas aulas de genética. Por que algumas pessoas e animais apresentam um olho de uma cor
e outro de outra? Jd pesquisei em vdrios livros e ndo obtive resposta.

O professor Bernardo Beiguelman, da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), responde:

A cor dos olhos de-
pende em parte da
quantidade de um pig-
mento, a melanina, pre-
sente na iris, e em parte
dos efeitos da luz sobre
essa regiao ocular. Se as
células pigmentadas fo-
rem muito abundantes na
camada anterior da iris,
esta adquirira uma cor es-
cura (negra ou castanha).
Quando, ao contrério,
hé pouco pigmento, uma
parte da luz incidente se-
ra refletida por esse pigmento, enquanto
outra parte passara pela camada anterior
da iris e serd absorvida pela melanina exis-
tente no epitélio posterior da iris, o que ge-
rard uma cor predominantemente azul, Nos
casos intermedidrios, a iris adquire colora-
¢ao que vai do castanho-claro ao verde,de-
pendendo da concentragao decrescente de
melanina na sua camada anterior. Tais to-
nalidades variardo, ainda, conforme a
maior ou menor contra¢do da pupila em
resposta a luz incidente nos olhos.

Nos individuos que tém olhos claros é fa-
cil constatar que a iris mostra dreas de es-
pessura diferente (dreas atréficas, alternan-
do com outras, mais espessas), além do que
a distribui¢ao da melanina nao é uniforme,
formando-se, por isso, estruturas radiais
caracteristicas que geram padrdes muito
variados.

Toda essa gradagao, que depende da
quantidade de pigmento contida na cama-
da anterior e da variabilidade de espessura
da iris, fala por si s6 a favor da existéncia
de muitos genes implicados na determina-
¢d0 da cor dos olhos e contra a interpreta-
¢do simplista e irreal que muitos livros de
genética de nossas escolas secunddrias dao
para explicar a heranca desse carater (uma
série de alelos com relagdo de dominéncia
entre si).

O gue se pode dizer, isto sim, é que,
grupando-se arbitrariamente os seres hu-
manos em individuos com olhos de cor es-
cura e de cor clara, constata-se, geralmen-
te, que as cores escuras tém efeito domi-
nante sobre as claras. Nao se observa, en-

tretanto, segregacao mendeliana, isto é, es-
sas cores ndo se distribuem nas familias em
propor¢des como as esperadas de acordo
com as leis de Mendel.

N a maioria das pessoas, o padrdo de
coloracdo da iris de ambos os olhos
¢ muito semelhante. Contudo, hd séculos
se sabe da existéncia de individuos nos
quais a iris de um olho tem cor diferente
da do outro. Denominamos tal caracteris-
tica de heterocromia binocular (ver foto)
para diferenga-la daquela em que a iris de
um ou de ambos os olhos é bicolor (hete-
rocromia uniocular, uni ou bilateral).
[O termo heterocromia vem do grego hé-
feros =outro, diferente; croma =cor. Os
autores de lingua inglesa costumam usar as
designacgoes latinas heferochromia iridis e
heterochromia iridum para designar, res-
pectivamente, a heterocromia uniocular e
a binocular. Entre eles, porém, ndo sdo
pouces 0s que empregam a primeira deno-
minagdo para os dois casos, o que, eviden-
temente, provoca grande confusdo.]
Heterocromia uniocular pode ser conse-
qiiéncia de um deposito excessivo de me-
lanina (melanose) em um setor da iris ou,
a0 contrario e menos freqiientemente, uma
decorréncia de albinismo parcial. Do mes-
mo modo que a heterocromia binocular, es-
sa caracteristica pode ser fransmitida por
hereditariedade de modo dominante autos-
sémico, com penetrdncia incompleta, ou
manifestar-se esporadicamente em genea-
logias. [Diz-se que um determinado gend-
tipo tem penetrancia incompleta quando ele

nem sempre se manifesta
fenotipicamente, isto é,
quando ele pode passar
despercebido. O termo
fendtipo origina-se tam-
bém do grego, fainein =
mostrar.]

A heterocromia bino-
cular, apesar de poder se
apresentar como um sinal
isolado (heterocromia bi-
nocular simples), ¢ mais
comumente encontrada
em associagdo com outras
alteracoes detectadas cli-
nicamente. Assim, por ser a pigmentacao
da iris dependente de sua inervagdo simpd-
tica, tem-se queg a ocorréncia de uma lesdo
assimétrica dessa inervacao em pessoas des-
tinadas a possuir olhos escuros provocara
a despigmentacdo de um dos olhos.

Nesses casos, ocorrera a manifestagdo da
sindrome de Horner, que consiste na exi-
bi¢do, no lado correspondente ao olho des-
pigmentado, de ptose palpebral, redu¢do
do tamanho ocular, enoftalmia (isto é, re-
tragdo do globo ocular para dentro da or-
bita) e auséncia de transpiragdo. A lesdo
do simpatico pode ser conseqiiéncia de ci-
rurgia ou de acidente em qualquer idade
(inclusive trauma de parto), que afete a re-
gido cervical. Existem, entretanto, descri-
¢oes na literatura especializada de casos de
sindrome de Horner com transmissao he-
reditaria dominante autossOmica com pe-
netrancia incompleta.

A heterocromia binocular é um dos si-
nais importantes da sindrome de Waarden-
burg, pois quase a metade das pessoas que
a manifestam exibem heterocromia bino-
cular. Qutros sinais freqiientes dessa sin-
drome, que tem transmissao hereditaria do-
minante autossémica com penetrancia in-
completa e expressividade varidvel, sdo:
deslocamento lateral dos cantos internos
dos olhos e dutos lacrimais, determinando
distncia intercantal muito aumentada, raiz
nasal proeminente, hiperplasia da porcao
meédia das sobrancelhas, surdez congénita
coclear (que afeta a parte anterior do labi-
rinto do ouvido), topete branco e areas de
despigmentacdo na pele. [Diz-se que um ge-
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nétipo tem expressividade varidvel para
indicar que sua expressdo fenotipica apre-
senta grande variabilidade em um mesmo
ambiente.]

Por causa da expressividade varidvel do
gene que determina a sindrome de Waar-
denburg, tem-se que, em genealogias que
incluem pessoas com essa sindrome, € pos-
sivel o encontro de individuos portadores
de heterocromia binocular simples. Diz-se,
a respeito desses casos, que eles sdo formas
frustas de sindrome de Waardenburg, po-
dendo, por isso, transmiti-la na forma mais
exuberante, incluindo a surdez, a seus des-
cendentes.

N o piebaldismo, a heterocromia bino-
cular também € um sinal freqiiente.
Esta sindrome, também transmitida de mo-
do dominante autossémico, inclui entre seus
outros sinais caracteristicos o topete bran-
co e a auséncia de pigmentagdo em vdrias
dreas do corpo, especialmente a por¢do me-
diana da fronte, sobrancelhas, queixo, pei-
to, abdome e extremidades. [Piebaldismo é
um barbarismo introduzido na literatura

médica pelos dermatologistas brasileiros
para designar o piebald trait ou piebaldism
dos autores de lingua inglesa. Em inglés,
o termo piebald, também empregado a
propésito de animais, significa malhado,
matizado.]

A sindrome de Romberg — que inclui
atrofia de um lado da face e esclerodermia,
ou seja, espessamento e induragdo da pele
e do tecido subcutdneo — também esta fre-
qlientemente acompanhada de heterocro-
mia binocular, sendo o olho mais claro
usualmente enoftdlmico.

Existem situag¢des bem mais raras do que
as aqui mencionadas, nas quais a hetero-
cromia binocular pode manifestar-se, co-
mo, por exemplo, a mixoploidia dipléi-
de/triploide, isto €, os casos rarissimos de
pessoas que nascem com metade do corpo
com células contendo o niimero cromosso-
mico normal (2 X 23 =46 cromossomas) e
a outra metade com células contendo trés
conjuntos basicos (3 x23 =69 cromosso-
mas). Menos da metade dos aproximada-
mente 20 casos dessa anomalia descritos na
literatura especializada apresentava hetero-

cromia binocular, além de outras caracte-
risticas, como crescimento esquelético as-
simétrico, hipertelorismo ocular (distancia
interpupilar aumentada), pavilhdo das ore-
lhas com implantagdo baixa, micrognatis-
mo (queixo pequeno), sindactilia (dedos li-
gados), prega transversal palmar unica, fa-
lipes equinovarus (um tipo de pé torto que,
nesses casos, € congéniio) e defeitos de fe-
chamento dos septos do coracdo (septos
atrial e ventricular).

Nos individuos do sexo masculino,
assinala-se hipospadia (abertura da uretra
na face ventral do pénis), micropénis e crip-
torquidia (testiculos ndo presentes no es-
croto). A sindrome de Klippel-Trendaunay-
Weber, também de ocorréncia esporadica
em genealogias, € outra situa¢do muito ra-
ra associada a heterocromia binocular. Es-
sa sindrome é caracterizada principalmen-
te por hipertrofia assimétrica de um mem-
bro inferior ou superior e hemangiomas
(tumores formados pela proliferacio de va-
sos sanguineos) localizados unilateralmente
nos membros inferiores, nddegas, abdome
e parte inferior do tronco. [ ]

Editora UNESP: uma idéia que esta virando livro.
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Aparelho simples e barato
pode reduzir poluicido por merctirio

écnica muito usada no garimpo para

apurar o ouro consiste em combinad-
lo com merctirio, formando um amalgama.
Em seguida, este é espremido num pedago
de pano, na tentativa de se recuperar o ex-
cesso de merctirio que em geral contém.
Por fim, o amalgama é aquecido com ma-
¢arico, numa tigela rasa de metal. O vapor
de merciirio, extremamente toxico, que en-
tdo se desprende, agride de modo irrever-

fotos cedidas pelos autores

Fig. 1. Acima, as pegas de ferro fundido maled-
vel — tampidio, niple duplo, cotovelo, bucha de
redugdo e tubo de conduite — usadas na cons-
trugdo do RHYP, o dispositivo para recupera-
¢éio de merciirio em amdlgama de ouro, que ve-
mos a direita. Essas pecas sdo encontradas no
comércio com diimetros nominais variados.

sivel o meio ambiente e 0 homem, que o
absorve por inalag@o e penetragdo na pele
(ver ‘A ameaca do mercirio nos garimpos’,
em Ciéncia Hojen?® 61, p. 10), acumulando-
0 em partes vitais do organismo.

Essa contaminag¢do pode ser evitada com
0 uso de retortas de diferentes tipos e for-
mas, mais ou menos elaboradas, com fo-
gareiros a gas embutidos e fornos especiais
de materiais refratdrios, frascos receptores
de mercurio, conjugados ou ndo a conden-
sadores a 4gua etc. Ocorre que tais equi-
pamentos, cujo prego varia segundo seu
grau de sofisticagdo, sdo em geral inaces-
siveis ao garimpeiro, que almeja, além de
preco baixo, simplicidade e presteza nos re-
sultados.

10

Foi essa necessidade, ou exigéncia, que
nos levou a estudar o comportamento do
mercurio e do amélgama de ouro, num tra-
balho desenvolvido com a efetiva colabo-
racdo de Ricardo Silva Cardenete e Manoel
Balbino, do laboratério de quimica do nos-
so departamento — o de Mineralogia e Pe-
trologia do Instituto de Geociéncias da Uni-
versidade de Sdo Paulo.

Comegamos usando retortas de vidro,
com haste provida
de condensadores.
Os resultados mos-
traram que era pos-
sivel dispensar o
sistema de refrige-
ragao e que, para
evitar refluxo do
mercurio, a cima-
ra devia ser total-
mente aquecida.

A partir desses
resultados, cons-

truimos um proto-
tipo de ago inoxi-
davel formado de
duas pegas ros-
queadas uma a ou-
tra, sendo a haste
de condensacdo,

também de ago, ligada a parte superior da
retorta. Submetido a testes, esse dispositi-
vo mostrou excelente desempenho, permi-
tindo recuperagdo integral do merciirio.

O passo seguinte foi buscar construir,
com material de prego mais baixo, uma re-
torta com as mesmas caracteristicas dos
protétipos de vidro e de ago. Optamos por
utilizar conexdes de ferro fundido malea-
vel, de uso comum em instalagées hidrau-
licas (figura 1).

Com esses materiais simples e disponi-
veis no comércio, construimos uma retor-
ta composta de cimara de destilagdo e haste
de condensagdo, a que chamamos de
RHYP (figura 2). O aquecimento, que de-
ve atingir apenas a camara, pode ser efe-
tuado por meio de um simples fogareiro a
carvdo ou lenha, braseiro, fornos etc.

As pecas requeridas para a construcdo
dessa retorta encontraveis a venda sdo em
geral zincadas a fogo. Nesse caso, recomen-
damos aquecé-las até eliminar a camada de
zinco que as reveste. Uma alternativa é usar
pecas de ferro maledvel preto, que ndo sdo
zincadas.

Para recuperar o merciirio, introduz-se
o amalgama de ouro no tampdo, j4 ligado
ao niple, e adapta-se, rosqueando, o con-
junto cotovelo-haste. A seguir aquece-se a

vol. 11/n? 63 CIENCIA HOJE



aquecimento

Fig. 2. Desenho esquemsitico do RHYP. A ci-
mara de destilacfio, cuja capacidade deve ser ade-
quada a quantidade de amdlgama a ser tratada,
€ construida pela ligagdio de um tampiéo (3) a um
cotovelo (4), por meio de um niple duplo (5). Ao
cotovelo conecta-se um tubo de ferro (2) que ser-
ve de haste de refrigeraciio ou de condensacdo.
A haste deve iniciar uma curva descendente lo-
g0 apos sair do sistema de aquecimento (em tra-
cejado); seu comprimento pode variar, a partir
de um minimo de 50 cm, em funcdo da distéin-
cia entre a curva e o recipiente para a coleta do
mercirio. A haste é adaptada ao cotovelo por
meio de rosca ou bucha, com ou sem redugéo,
ou mesmo por solda a ferro (oxiacetilénica).

Pilula

P roblema grave no Brasil e em outros 75
paises, a esquistossomose é doenga hu-
mana em geral debilitante: os vermes — es-
quistossomos (Schistosoma mansoni) —
parasitam as veias do mesentério por cer-
ca de 20-30 anos, alimentando-se de gran-
de quantidade de hemdcias. Além disto,
quando seu nimero ¢ grande, os ovos de-
positados pelas fémeas podem provocar a
degeneracdo do tecido hepatico e compro-
meter 0 bago, 0 que por vezes € letal, so-
bretudo em jovens.

Busca-se enfrentar a doenga de varias
formas: quimioterapia; desenvolvimento de
vacinas; controle biol6gico do hospedeiro
intermedidrio, o caramujo Biomphalaria
glabrata; saneamento bésico conjugado a
educac¢do higiénica das comunidades afe-
tadas. Mas o fato é que, no Brasil e em ou-
tros paises, ela permanece incontrolada e a
area endémica continua a crescer. Nio es-
taria no estudo do préprio parasito a cha-
ve do problema, a pista para novas frentes
de ataque?

Os esquistossomos sdo helmintos que, ao
contrario de muitos outros, se diferenciam

abril/maio de 1990

camara: o mercurio do amalgama passa en-
tdo para o estado gasoso e, ao atravessar
a haste, condensa-se, podendo ser coleta-
do num frasco. Ndo € necessario refrige-
rar a haste — basta que esteja a tempera-
tura ambiente.

Sendo o merciirio um metal liquido, com
elevada pressdo de vapor, deve-se, para evi-
tar eventual contaminagdo, cobrir o fras-
co de coleta com tecido ou papel de filtro
embebidos em solugdo de sulfeto soltvel,
de modo a s6 permitir a entrada da haste.

O processo — que chega a ter rendimen-
to superior a 99%, em tempo que varia se-
gundo a quantidade de mercirio a ser ex-
traida — pode também ser ampliado para
adaptar-se a escala industrial. Nesse caso,
a cdmara de destilagdo e o tubo de conden-
sa¢do devem ser de ferro, ferro maledvel
ou ag¢o, dimensionados segundo a necessi-
dade de recuperagédo. :

Para o arraste de vapor de merciirio,
pode-se ainda conectar a parte superior da
cimara de destilagdo um tubo para intro-
dugdo de gas, que pode ser ar comprimido
ou outro gas inerte. O preaquecimento des-

sexualmente. Ademais, a fémea ndo ama-
durece sexualmente na auséncia do macho,
mesmo que tenha esperma no ttero. Da-
dos experimentais recentes sugerem que o
macho secreta hormonios que parecem ser
indispenséveis a esse amadurecimento. Ain-
da ndo se pode identifica-los, mas seu prin-
cipio ativo tem caracteristicas semelhantes
as dos hormdnios que controlam o desen-
volvimento sexual secundario nos mamife-
ros, inclusive no homem, devendo, portan-
to, ser do tipo esterdide. Esse tipo de mo-
lécula tem a estrutura basica do colesterol,
com pequenas modificagées que produzem
efeitos dramdticos. Os hormoénios estrogé-
nio e testosterona, por exemplo, embora
muito semelhantes, determinam, respecti-
vamente, as caracteristicas sexuais secun-
darias da mulher e do homem.

De fato, o horménio ecdisona — outro
tipo de esterdide comumente associado com
o fendmeno de muda em insetos — foi en-
contrado em extratos de quase todos os es-
tagios do ciclo vital do S. mansoni, embo-
ra sua fun¢do ainda ndo tenha sido deter-
minada. Vania M. Braga, da Universida-

te, que se pode promover fazendo a tubu-
lagdo passar pelo sistema de aquecimento,
assegura um rendimento ainda melhor. Ve-
rificamos que o uso de gas de arraste re-
duz a 1/3 o tempo de aquecimento e per-
mite a recuperagdo de até 99,8% do mer-
culrio gasto na operagao.

Por fim, sabe-se que o garimpeiro, co-
mo geralmente usa excesso de merciirio pa-
ra,amalgamar o ouro, tende a reaproveita-
lo varias vezes. O resultado é que, em pou-
co tempo, 0 mercurio fica inutilizdvel, tal
0 seu grau de impureza, e é entdo, com
grande freqiiéncia, simplesmente jogado
nas dguas do rio onde se garimpa ou nas
proximidades do local de extragdo. Uma
vantagem adicional do equipamento
RHYP é possibilitar a recuperagdo do mer-
curio por simples destilagdo, o que evita seu
desperdicio e, 0 que é mais importante, essa
forma especialmente grave de contamina-
¢do do ambiente.

Raphael Hypolito e Sandra Andrade

Departamento de Mineralogia e Petrologia,
Universidade de Sdo Paulo

anticoncepcional para
esquistossomos

de Federal de Minas Gerais, observou que
ambos os sexos de S. mansoni tém recep-
tores para beta- estradiol, também um hor-
ménio esterdide do tipo estrogénio. E in-
teressante notar que a liga¢do do beta-
estradiol com esses receptores parece ser re-
gulada, por sua vez, pela ecdisona, ja que
a adi¢do deste horm6nio ao meio de rea-
¢do foi capaz de aumentar a afinidade en-
tre o beta-estradiol e seus receptores. Tais
resultados sugerem que o desenvolvimen-
to de ambos os sexos do parasito depende
de um controle exercido por mais de um
tipo de hormoénio (figura 1), o que também
indica uma situagdo andloga a dos verte-
brados superiores.

Estes dados ndo revelam, porém, qual a
participacdo dos esterdides na reprodugdo
dos esquitossomos. Para verificar qual se-
ria ela, aproveitamos a existéncia de um ge-
ne sexo-especifico; presente também no
macho, ele so € ativo, isto é, sO expressa
o 4cido ribonucléico (ARN) corresponden-
te, na fémea adulta. O produto final (pro-
teina) desse gene esta sendo caracterizado
e ja se sabe que se trata de um precursor

n
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Fig. 1. Diagrama do sistema reprodutor da fé-
mea de Schistosoma mansoni. A direita, a es-
trutura das moléculas de alguns dos horménios
esterdides que aparentemente tém a funcio de
controlar o amadurecimento da fémea, estimu-
lando o desenvolvimento das glindulas acesso-
rias envolvidas na formacido do ovo.

de uma das proteinas presentes em maior
concentracao no ovo.

Escolhemos a expressdo desse gene sexo-
especifico para indicador em nossos estu-
dos, buscando esclarecer o efeito dos hor-
monios esterdides na fémea de S. manso-
ni. Uma observac¢do promissora foi a de
que extratos lipidicos de vermes machos fo-
ram capazes de ativar esse gene em fémeas
imaturas. Além disso, uma andlise realiza-
da por Vanderlei Rodrigues, da Faculda-
de de Medicina de Ribeirdo Preto, da Uni-
versidade de Sdo Paulo, identificou, na mo-
lécula de 4cido desoxirribonucléico (ADN)
correspondente ao gene sexo-especifico, a
seqiiéncia de nucleotideos TGTCCT, carac-
teristica de genes regulados por horménios
do tipo esterdide. Este dado, além de re-
forgar a hipotese da regulagdo hormonal
com a participa¢do de esterdides, permitiu
a sintese quimica de um oligonucleotideo
com essa seqiiéncia, o qual exibiu alta afi-
nidade pelo complexo receptor/hormonio.
E esse oligonucleotideo que estamos usan-
do no momento com a finalidade de reco-
nhecer e purificar as proteinas reguladoras,
entre as quais os receptores de esterdides
(figura 2).
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perimentais de que os esterdides, ou outros
horménios lipidicos, afetam profundamen-
te a produgdo de ovos pelas fémeas. Assim,
uma vez caracterizados os hormonios re-
produtivos de S. mansoni, estard aberta
uma nova via que permitird provavelmen-
te o controle da reprodugdo desses parasitos.
Alternativamente, a purificagdo das pro-
teinas reguladoras do gene sexo-especifico
encarregado de produzir precursores da
casca do ovo podera também ter aplicagio,
j4 que anticorpos especificos para essas
proteinas poderdo bloquear a reproducédo
dos vermes. Teriamos assim uma vacina
que atuaria sobre a fertilidade da fémea,
protegendo indiretamente o hospedeiro.
Essas solugGes ainda tardardo, mas os re-
sultados obtidos mostram que a resposta pa-
ra problemas como a esquistossomose po-
de surgir da pesquisa bdsica sistemdtica.
Acreditamos que trabalhos futuros permi-
tirdo interromper, de forma relativamente
simples, a reprodugdo dos esquistossomos.
O conseqiiente bloqueio da postura dos
ovos, além de eliminar os sintomas da
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Fig. 2. O diagrama mostra como o conhecimento de uma seqiiéncia que interage especificamente
com receptores de horménios esterdides pode ser usado na identificaciio dos receptores presentes

no extrato protéico de vermes adultos.

A famosa ‘pilula’, que interfere no ci-
clo menstrual da mulher, é basicamente
uma mistura de estrogénio e progesterona,
horménios esterdides que, atuando sobre
a hipdfise, inibem a sintese do hormdnio
foliculo-estimulante e impedem a ovulagdo.
Embora os esquistossomos ndo tenham
igual controle fisiolégico, hé evidéncias ex-

doenga instalada, dificultara sua transmis-
sdo, ja que os ovos, eliminados com as fe-
zes, sdo um elo importante no ciclo vital
do parasito.

Franklin David Rumjanek

Departamento de Bioquimica Médica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Parao GovernodoEstadodoRiode
Janeiro, ciéncia e tecnologia sao artigos

de primeiranecessidade.

E aRede de Tecnologia,
que proporciona as empresas
-, interessadas o conhecimento
24 das pesquisas que estao
sendo feitas no Estado,
' dentro da drea de interesse
de cada uma.
E o programa

“‘Qualidade Rio’’, uma
acao integrada do Governo
com a industria e a comunida-
de tecnoldgica para promover
a qualidade e a produtividade
no Estado. :

E o Centro de Ciéncias,
que se dedica a educacao
continuada dos professores
secundarios e primarios,
dando a eles um melhor
embasamento para a for-
macao das nossas criancas.

E € também o Instituto
Politécnico do Rio de
Janeiro que se dedica as
ciéncias da engenharia,
possibilitando a formacgao
multidisciplinar de
uma nova geragao de
profissionais.

Ciéncia e Tecnologia sao
apenas duas das muitas armas
financeira voltada para o que o Governo esta utilizando
desenvolvimento tecnold- _ : na luta pela recuperacao
gico do setor produtivo. 7,5 econdmica do nosso Estado.

Nenhum povo, nenhum
pais, nenhum estado pode
pensar seriamente no seu
desenvolvimento se nao tratar
a ciéncia e a tecnologia :
com prioridade.

E por isso que uma das
primeiras providéncias que
o Governo do Estado tomou
quando iniciou sua gestao foi
criar a Secretaria de Ciéncia
e Tecnologia.

Em pouco mais de dois anos, /
a acao da Secretaria esta provando s
o acerto dessa deciso. A

Com a Secretaria, a FAPERJ
finalmente passou a ser uma
fundacao de amparo a pesquisa.
Concedendo bolsas de %
estudo e auxilios para &
pesquisadores fluminen- |
ses, a FAPER] fez nesse #i
tempo mais pela ciéncia :
do Estado do que tudo
que ja tinha sido feito
antes. Sy
Mas a Secretaria ndo =SS
¢ s a FAPERJ. i

E a FLUTEC, Empresa (il
Fluminense de Tecnologia, ({5
que atua como agéncia

SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA.
GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRQ.
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UM MUNDO DE CIENCIA

GENETICA

CRUZAMENTO ENTRE ESPECIES:
CAI UMA BARREIRA GENETICA

A transferéncia de genes de uma célula
bacteriana para outra — seja pelo proces-
so de conjugagao, seja pelo de transdugdo
— pode ter como resultado a recombina-
¢do genética, isto é, a troca de informagéo
genética entre regides homodlogas de ADN.
Para tanto, a célula receptora deve possuir
um sistema de recombinag¢do em funciona-
mento, pois, para que a informagao recém-
recebida se torne parte permanente de seu
patrimoénio genético, os genes que nela in-
gressam devem ser integrados ao seu proé-
prio cromossomo.

Até recentemente, a experiéncia mostra-
va que esse mecanismo s6 funcionaria, per-
mitindo a recombinagdo, na presenca de
grande homologia entre as seqiiéncias de
base do ADN do doador e do receptor.
Uma diferenca de 10 a 20% j4 seria sufi-
ciente para impedir o processo.

Assim, cruzamentos entre bactérias de
espécies diferentes, como Escherichia coli
e Salmonella typhimurium — cujas seqiién-
cias de ADN tem 80% de homologia —,
ocorrem com freqiiéncias extremamente
baixas e envolvem apenas genes conserva-

seqiiéncias de baixa homologia
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bactérias
selvagens

mutantes
mutH,
mutL,
mutS ou
mutU
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Representagio do pareamento entre seqiiéncias de ADN de baixa homologia (os quadrados colori-
dos indicam as diferencas). Bactérias selvagens (com sistema rmut operante) revertem o pareamen-
to. Bactérias mut H, L ou S permitem que ele se mantenha, tornando possivel a recombinacio.
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dos, isto é, com altos percentuais de homo-
logia. Tudo indicava que a barreira a esse
intercambio genético residia na diferenca
entre as seqiiéncias de base do ADN.

Pesquisas recém-divulgadas — desenvol-
vidas por Christiane Rayssiguier, do Insti-
tuto Jacques Monod, em Paris, e colabo-
radores* — acabam de demonstrar, con-
tudo, que alguns mutantes (mutH, mutL
e mutS) de Salmonella typhimurium acei-
tam ADN proveniente de Escherichia coli
em freqiiéncias quase tdo elevadas quanto
as que se verificam no cruzamento entre es-
pécies semelhantes.

O mecanismo que permitiu esse inespe-
rado cruzamento ainda nio foi de todo es-
clarecido. Sabe-se, no entanto, que esses
mutantes sao deficientes em proteinas que
participam de um processo de reparagdo do
ADN, o chamado mismatch repair (repa-
racdo de pareamento falho). O processo de
recombinacdo se inicia por uma etapa de
pareamento entre as fitas do ADN doador
e receptor. Havendo homologia, o parea-
mento € perfeito e a recombinagio se efe-
tua sem problemas. Se os genes ndo pos-
suem esse minimo de homologia, isto &, se
existem grandes divergéncias na composi-
¢do de seus ADNs (mutag¢des pontuais, de-
leg¢es, insercdes), estabelece-se um parea-
mento defeituoso, que é imediatamente de-
tectado pelas proteinas do mismatch repair.
Estas revertem o pareamento falho, impe-
dindo a recombinagdo. Nos mutantes mut
H, L eS, ao que parece, é o ndo-funciona-
mento do mismatch repair que permite a
recombinag¢do entre seqiiéncias, a despei-
to de sua baixa homologia (ver figura).

Os pesquisadores analisaram a transfe-
réncia dos genes xy/ (que permite a utiliza-
¢do de xilose como fonte de carbono) e met
(que permite a biossintese do aminoacido
metionina) de uma linhagem de Escherichia
coli para linhagens receptoras de Sa/monel-
la typhimurium. Numa série de experién-
cias, as receptoras eram do tipo ‘selvagem’,
isto é, sem mutagGes em seus genes mut,
e em outra série elas apresentam mutacdes
nos genes mut mencionados. Os resultados
demonstram que, quando as linhagens re-
ceptoras sdo mutantes mut, conjugacgdes e
transdugdes ocorrem com freqiiéncia mil
vezes maior do que quando sdo linhagens
selvagens de Salmonella typhimurium.

Os hibridos resultantes, como se consti-
tuissem uma nova espécie, apresentam bai-
xa capacidade de cruzamento com ambas
as bactérias parentais. Serd interessante ve-
rificar qual o nivel minimo de homologia
suficiente para que a recombina¢do possa
se completar, com a integragdo das seqiién-
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cias da linhagem doadora ao cromossomo
da receptora. Outra questdao que se coloca
€: seria possivel introduzir material sem ne-
nhuma homologia, desde que o mesmo ti-
vesse, em suas extremidades, seqiiéncias
homoélogas? Que extensdo poderia ter esse
material estranho?

E possivel que os genes mut tenham de-
sempenhado, ao longo do processo evolu-
tivo, um papel fundamental, permitindo o
isolamento genético de organismos que
apenas comegavam a divergir; estes passa-
riam entdo a sofrer alteragdes de modo in-
dependente, até constituirem novas espé-
cies. Escherichia coli e Salmonella typhi-
murium, por exemplo, comegaram a diver-

gir ha cerca de 150 milhdes de anos. Por
outro lado, se a atividade do sistema mut
pode ser modulada, isto pode ter dado lu-
gar, ao longo da evolugdo, a troca de ma-
terial hereditédrio entre espécies diferentes,
aumentando a diversidade genética.

O isolamento desses mutantes em dife-
rentes bactérias, como os préprios autores
sugerem, abre perspectivas muito promis-
soras para a microbiologia. Na elaborag¢do
de vacinas, por exemplo, linhagens pato-
génicas como Shigella e Salmonella pode-
riam ser cruzadas com outras inofensivas,
com a substituicdo de regides do seu geno-
ma que codificam determinantes de viru-
léncia. As mutagées mut H, L e S funcio-

COMPORTAMENTO ANIMAL

EMBALO NA COLMEIA

Como é sabido, as abelhas sociais se co-
municam com as companheiras de col6nia
por sistemas de sinais suficientemente com-
plexos para lhes permitir trocar informa-
¢Oes sobre questoes relativas a obtengao de
alimento e a economia interna do ninho.
Tais sistemas, como veremos, podem dife-
rir bastante de um grupo para outro.

Entre as abelhas silvestres brasileiras, que
pertencem ao grupo dos meliponineos, as
operdrias transmitem informagdes por
meio de sinais odoriferos e/ou sonoros. Os
sinais referentes a localiza¢ao de fontes de
alimentos foram, em grande parte, deco-
dificados por Warwick Kerr, quando tra-
balhava na antiga Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Rio Claro (SP). O pro-
fessor deixou seguidores que continuam —
hoje no Instituto de Biociéncias no cam-
pus de Rio Claro da Universidade Estadual
Paulista — a estudar as glandulas que pro-
duzem as substédncias semioquimicas (fero-
monios) usadas nessa comunicag¢ao e as va-
rias formas que assumem entre individuos
integrantes de uma mesma colOnia.

As operarias da abelha domeéstica (Apis
mellifera) — que pertencem a outro gru-
po, 0 dos apineos — usam, para informar
sobre a localizacdo das fontes de abasteci-
mento, um sistema bastante diverso do de
nossas abelhas silvestres: executam uma
movimentagao corporal ritmica que dese-
nha um oito (figura 1). Essa curiosa coreo-
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grafia, conhecida como ‘danc¢a do reque-
brado’, foi descrita pela primeira vez em
1788, pelo alemdo Ernest Spitzner.
Passaram-se mais de 130 anos, contudo, até
que o sentido dessa danga comegasse a ser
decifrado, por meio de uma série de expe-
rimentos. O feito coube ao austriaco Karl
von Frisch, tendo lhe valido o prémio No-
bel de Fisiologia em 1973.

Fig. 1. A ‘danca do requebrado’, de Apis melli-
fera. A abelha caminha pela linha central, re-
quebrando o abdome, retorna pelo caminho in-
dicado pela seta do lado direito, novamente ca-
minha pela linha central requebrando o abdo-
me e faz o percurso indicado pela seta do lado
esquerdo, completando o oito.

nariam, portanto, como chaves, abrindo
genomas para permitir alteragdes por con-
jugacgdo. Terminada essa etapa, a introdu-
¢d0 de uma cépia funcional do gene mut
estabilizaria o novo genoma formado.

Pesquisas futuras verificardo estas e ou-
tras possibilidades. Seja como for, mais um
dogma da biologia — o da impossibilida-
de do cruzamento entre espécies diferentes
— parece ameagado.

* Nature, vol. 342, pp. 396-401, 1989

Salete Newton

Instituto de Ciéncias Biomédicas,
Universidade de Sdo Paulo

Gragas a von Frisch, sabemos que a dan-
¢a do requebrado de Apis mellifera contém
mensagens codificadas a respeito da loca-
lizagdo da fonte de alimento — indicada
pela orientag¢do do oito (figura 2); da dis-
tdncia a que esta se encontra da colonia —
indicada pelo nimero de requebros por se-
gundo; e da sua abundancia — indicada pe-
la duracdo da danca ou pelo nimero de ve-
zes em que a coreografia se repete. Esta co-
reografia, tdo rica em sinais, continua a ser
pesquisada.

Por anos a fio, muitos investigadores,
entre os quais James L.Gould, da Univer-
sidade de Princeton (EUA), tentaram cons-
truir uma abelha-robd que fosse capaz de
reproduzir a danca do requebrado diante
de operarias de uma coldnia. Isto lhes per-
mitiria, pensavam, determinar com mais
precisdo os efeitos da coreografia sobre as
abelhas espectadoras.* Mas quem logrou
pOr a idéia em pratica foi Wolfgang H.
Kirchner, da Universidade de Wiirzburg
(Alemanha Oriental), e Axel Michelsen, da
Universidade de Odense (Dinamarca).**

ApOs trés anos de tentativas, forjaram
um corpo de abelha em bronze e comple-
taram-no com asas recortadas de laminas
de barbear. Estas se movimentam sobre um
pivé de diamante, podendo bater até 250
vezes por segundo. O robd é sustentado
por arames € por um tubo rigido que se es-
tende de suas costas até servomotores con-
trolados por computador e um recipiente
contendo dgua com agticar. Tal como as
operarias de A. mellifera, a abelha-robo é
capaz de tracar oitos com seus movimen-
tos na parede interna de uma colmeia, re-
quebrando o abdome 15 vezes por segundo.

Os pesquisadores puseram seu rob6 em
funcionamento no verdo de 1988 numa es-
tacdo experimental de Wiirzburg. Apds ser

vol. 11/n? 63 CIENCIA HOJE



b

o

v
&
(
N
\
]
|
Y oo
Pk &
:"‘60“*\ 1
’

Z

Fig. 2. Os diagramas mostram as variagées na orientacio da ‘dan¢a do requebrado’ na superficie
interna (vertical) da colmeia em relagio ao fio de prumo (linha pontilhada), conforme a posi¢ao
da colénia ([l ) em relacdo ao sol (réi;) e 4 fonte de alimento (@ ).

inserida numa colmeia, a falsa abelha in-
dicou com sua danca a localizagdo de uma
regido especifica e distribuiu amostras de
agua com agucar. A performance nao dei-
xou de surtir efeito sobre parte da audién-
cia que, sem hesitar, voou para a drea de-
signada, mas o robd ndo recrutou tantas
abelhas quanto o teria feito uma auténtica
dancarina. Kirchner e Michelsen esperam,

contudo, que os robds de segunda geragdo
sejam capazes de danc¢ar de maneira mais
convincente.

Seja como for, o robd ja trouxe um re-
torno cientifico considerdvel. Sua incapa-
cidade de recrutar operdrias quando suas
asas nao estdo batendo confirma o que
muitos pesquisadores suspeitavam: as abe-
lhas acompanham os movimentos de uma

dancarina na colmeia escura ‘ouvindo’ —
provavelmente por meio de érgaos especia-
lizados de suas antenas — mudangas na
amplitude do zumbido que ela produz com
suas asas. Essa estimula¢do auditiva, ndo
considerada por von Frisch, parece capi-
tal na comunicagdo. Kirchner observa,
alias, que, de perto, o zumbido tem inten-
sidade comparavel ao de uma barulhenta
discoteca.

Cabe acrescentar que a ineficiéncia do
robd no recrutamento pode também ter si-
do causada pelo fato de que os pesquisa-
dores nao adicionaram qualquer aroma ao
xarope. Como o indica o trabalho realiza-
do por Lionel S. Gongalves do campus de
Ribeirdo Preto da Universidade de Sao
Paulo, o odor do alimento ¢ importante no
recrutamento de Apis mellifera.

* Agricultural Research, vol. 1, p. 7, 1989
** Scientific American, vol. 260, pp. 1-17, 1989

Carminda da Cruz-Landim
Instituto de Biociéncias de Rio Claro,
Universidade Estadual Paulista

Calaseragia drase veusle

Ecologia € coisa de veadinhos.

E de macaquinhos, de antinhas, de papagaiozinhos, de ararazinhas
e também de manacas, pau-ferros, palmeiras, xaxins e toda a fauna e flora que habita nossas matas e que pede o direito de sobreviver.
Mas que a devastacgao esta fazendo desaparecer. Veja o caso da Mata Atlantica, por exemplo, essa maravilhosa massa de verde que
acompanha o litoral brasileiro de Porto Alegre a Natal. Mais de 90% dessa mata ja foi destruida e o restante corre o risco de desapa
recer até o ano 2000, se nao tomarmos providéncias agora. Juntando suas forgas ao $.0.S. Mata Atlantica, um grupo de idealistas que
nao se deixa intimidar por dificuldades, xingamentos e ameacas, vocé pode conscientizar as autoridades sobre a importancia da Mata
Atlantica e adotar acdes concretas para evitar sua destruicao. Inscreva-se pelos telefones (011) 887.1195 e 887.0559 e dé sua contribuj
¢ao depositando o que desejar na conta n: 00090-0, agéncia 0183 do Banco ltai. Senao, daqui a pouco, ficaremos sem os veadinhos, sem
o verde, sem o azul, sem o amarelo. Av. Brig. Luiz Antdnio, 4442 - 01402 - Sao Paulo - SP. FUNDACAD $.0.S. MATA ATLANTICA K&
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£ PARTIR PAK
OFUTURO

Sabe onde fica?

Na Praca do Commercio,
no Rio de Janeiro.

Construida em 1820 por
Grandjean de Montigny onde
nasceu a primeira Bolsa de
Valores do Rio de Janeiro, mais
tarde transformada em Alfan-
dega e Tribunal do Juri.

Hoje, um século e meio
depois, nds vamos voltar para
1a. Para 1820.

O prédio esta sendo inteira-
mente restaurado para a viagem,
por mais de 1 milhao de délares,
e vai seguir fielmente o projeto
original.

E quando chegarmos 14, no

final deste ano, vamos entrar
direto no futuro. Através de um
espaco belissimo, 1.200 metros
quadrados de arquitetura neo-
classica, aberto as manifestacoes
artisticas, culturais e cientificas =
mais avan¢adas do nosso tempo.
Fundacao Casa Franga-Brasil.
Uma ponte de inteligéncia que



vai unir ainda mais o Brasil
a Franca e a toda a Europa.

O inicio de uma viagem fantas-
tica, idealizada pela Fundagao
Roberto Marinho, desenvolvida

-~ com a Rhodia, o Governo do
Estado do Rio de Janeiro
e a Fundacao Nacional
Pr6-Memoria.

Fundacao Casa Franca-Brasil.
O passado e o futuro unidos
pela cultura e pela amizade en-
tre dois paises e dois continentes.
Viagens diarias a partir do fim
do ano, na Praga do Commercio.

Com as restauragoes, entre
outras, do Convento de Santo

Antonio (Rio de Janeiro), Museu
do Carmo (Ouro Preto), do Mer-
cado Popular (Olinda) e de Vila

Flor (Rio Grande do Norte), e os
projetos Memoria da Farmacia
e 90 Anos de Cinema Brasileiro,
a Fundacao Roberto Marinho,
ha 10 anos, contribui para pre-
servar a Memoria Nacional.

CONTEMPORAMEA
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RESENHA

Ecossisternas, de Carlos Toledo Riz-
zini, Adelmar F. Coimbra Filho e
Anténio Houaiss, Rio de Janeiro,
Index Ed., 1988. 200 pp.

Descrever a grandiosidade dos ecossiste-
mas naturais do Brasil em apenas 96 pagi-
nas de texto bilingtie, entremeado de nu-
merosos desenhos, e retratar de maneira
abrangente, ainda que sucinta, a prodigiosa
diversidade biologica do pais é tarefa difi-
cil, a exigir excepcional poder de sintese.
Nao obstante, lograram executa-la de for-
ma objetiva, agradavel e ttil os autores do
livro Ecossistemas, cuja elaboracdo teve o
objetivo declarado de “‘descrever e regis-
trar fotograficamente uma sintese do que
resta dos principais biomas brasileiros’’.

A obra se abre com a apresentacao de
um mapa [itogeografico a cores, no qual
sao indicadas as dreas e os tipos naturais
de vegetacdo primitivamente existentes no
territorio nacional, classificados estes se-
gundo terminoclogia prépria adotada no
texto, que € cotejada com aquela prescrita
pelo IBGE.

A introducdo faz considera¢oes gerais
sobre a natureza brasileira, com énfase na
premente necessidade de administra-la e
utiliza-la de acordo com os principios con-
servacionistas, e chama atencao para os ris-
cos inerentes a uma destruicdo generaliza-
da do habitat natural do homem — a bios-
fera. Os capitulos abordam separadamen-
te os 12 biomas considerados principais pe-
los autores: mata amazonica, mata atlan-
tica, pinheiral, manguezal, restinga, cerra-
do, mata ciliar, campo, cocal, buritizal,
caatinga e pantanal. Da vegetacdo e da fau-
na de cada um deles ¢ feita uma descrigao
sumaria, com mencao das espécies e dos gé-
neros endémicos ou mais comuns; no rela-
cionamento da fauna, tém destaque espe-
cial os mamiferos, aves, répteis e anfibios,
que sdo obviamente os animais mais cons-
picuos. Aspectos relacionados a ecologia,
climas, solos, influéncias antropogenas e
peculiaridades dos biomas sao citados de

ahel/ main de 1990

DA FLORESTA AO CERRADO,
DA RESTINGA AOS MANGUEZAIS

permeio, com abundantes notas explicati-
vas a margem das paginas, 0 que torna o
texto de facil entendimento para todos os
leitores, mesmo aqueles nao familiarizados
com a terminologia usual no trato das cién-
cias biologicas. Farta quantidade de dese-
nhos retratando algumas das espécies ve-
getais mais representativas acompanha o
texto e facilita a sua identificacao.

A obra ¢ ilustrada com 122 fotografias
a cores, de excelente gqualidade e cuidado-
samente selecionadas para representar os
12 biomas abordados. Elas focalizam ora
aspectos paisagisticos, ora comunidades ou
espécies particularmente significantes. A
parte fotografica com suas legendas, por
si 50, ja daria uma visdo ampla dos biomas
considerados no livro. A qualidade grafi-
ca é primorosa, valorizada pelo tamanho
adequado das paginas (22x 32 cm).

Em trabalho tdo complexo, no qual co-
laboraram pessoas diversas, pequenos equi-
vocos ¢ algumas impropriedades sao pra-
ticamente inevitaveis. Umas poucas ilustra-
¢oes estdo com legendas inadequadas ou
trocadas, ressaltando-se, a titulo de exem-
plo, a fotografia de um carnaubal (p. 71),
citado na respectiva legenda como ‘baba-
cual’. No texto, alguns raros lapsos podem
ser identificados, como a referéncia ao boto
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tucuxi (p. 42), mencionando-o como endé-
mico do ecossistema amazonico, quando
na realidade a espécie Sotalia fluviatilis
tambeém ocorre no litoral, do Mar das An-
tithas a Santa Catarina. Poder-se-ia comen-
tar ainda a limitacdo das referéncias a fau-
na de invertebrados, fato compreensivel em
virtude de sua imensa diversidade e da ca-
réncia de informacdes prevalecente em mui-
tos casos.

Merece uma critica desfavoravel o siste-
ma adotado de apresentar em notas late-
rais, @ margem das paginas, a nomencla-
tura cientifica dos géneros e especies cita-
dos no texto por seus nomes vulgares; em-
bora permita uma leitura mais fluente pe-
los ndo e.pecialistas — objetivo motivador
da adocao do sistema —, isto se torna in-
comodo para todos aqueles que desejam
identificar com maior precisdo as plantas
e 0s animais mencionados. Talvez a unica
deficiéncia maior da excelente obra seja a
quase total omissdo do rico bioma mari-
nho correspondente as dguas costeiras, par-
te integrante do territorio nacional, ao qual
sao dedicadas apenas referéncias muito la-
cOnicas nos capitulos dedicados aos man-
guezais e as restingas.

O livro ¢ apresentado com o texto em
portugués e inglés impresso em duas cores
distintas. A redacao em portugués € esme-
rada e sua traducao para o inglés ja foi con-
siderada extremamente fiel, em resenha pu-
blicada no exterior.

Digna de especial men¢ao € a muito lou-
vavel preocupacao dos competentes auto-
res com a vasta e impiedosa destruicao dos
ecossistemas brasileiros, decorrente de ex-
ploracdo predatoria e uso abusivo dos re-
cursos naturais, que estao privando os bra-
sileiros e a humanidade toda de uma rique-
za biologica imensuravel e ainda muito in-
satisfatoriamente pesquisada.

Em resumo, a obra constitui uma esplén-
dida introducao ao estudo da vegetacao e
da fauna brasileiras, util igualmente para
o publico em geral e os especialistas do pais
e do exterior. Como apresentacdo visual da
diversidade biologica do Brasil, considera-
do o limitado numero de paginas, dificil-
mente podera ser superada.

Ibsen de Gusmao Camara

Sociedade Brasileira de Proteciao
Ambiental — Sobrapa
Fundac¢do de Estudos do Mar — Femar
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RES, ¢
uEsous. MUITOS ASPECTOS DESSAS
TROCAS E DAS FORGAS A ELAS
RELACIONADAS, ENTRETANTO,

~ AINDA PRECISAM SER
ESCLARECIDAS, MOTIVANDO PARTE

IMPORTANTE DAS PESQUISAS

ATUAIS EM FISICA NUCLEAR.

NUCLEARES
| HRAL

As duas primeiras observacoes do decaimento
do méson 7 foram efetuadas em 1947 por um
grupo do qual faziam parte Lattes, Muirhead,
Occhialini e Powell. A trajetoria do méson T,
que aparece nas duas figuras como uma linha

- pontilhada na emulsao fotogrifica, termina no
ponto A, onde se dia o decaimento, com a pro-
ducao de um méson u.

Extraido de The Study of Elementary Particles
by the Photographic Method



o longo dos ultimos quatro sécu-

los, os fisicos, os quimicos e seus

antecessores, os filésofos natu-
rais, tiveram sucesso em articular uma vi-
sdo bastante coerente e completa do mun-
do material. Uma parte importante do co-
nhecimento acumulado nesse periodo, no
campo da fisica, diz respeito aos constituin-
tes basicos da matéria e, em particular, aos
atomos e seus nicleos (ver ‘O inicio e o
fim’, em Ciéncia Hoje n°® 33). O objetivo
deste artigo é exatamente descrever como
sdo entendidas, atualmente, as forgas que
mantém juntas as particulas que existem no
interior do niicleo atémico.

Antes de iniciar a descrigdo € necessario
fazer uma adverténcia ao leitor mais dis-
tante da pratica da pesquisa em fisica. E
importante salientar que esta apresentacio
corresponde a uma simplificacdo da visao
hegeménica e média do assunto. Tal visao
¢ hegeménica porque parece ser a da maio-
ria dos pesquisadores da drea, e média por-
que a maior parte desses pesquisadores con-
cordaria com seus aspectos gerais, ainda
que discordando de detalhes. Convém lem-
brar que a palavra hegemdnica correspon-
de a idéia de visdo majoritdria, mas nio
tnica. E possivel — e comim — que pes-
quisadores importantes e respeitados te-
nham opinides divergentes acerca de pro-
blemas fisicos.

Os modelos tedricos para as estruturas
dos constituintes basicos do universo e suas
interagdes sao tao poderosos — ou preten-
siosos? — que explicam, em principio, to-
do o comportamento do mundo material
em termos de poucas dezenas de conceitos.
Esse comportamento se revela através de
eventos fisicos — acontecimentos no mun-
do material. Uma parte importante do tra-
balho atual em fisica consiste na descrigdo
e tentativa de compreensao de tais eventos.

A descri¢do dos eventos fisicos pressu-
poe a existéncia de um palco onde eles
ocorrem. Por isso, uma das classes de en-
tidades fisicas diz respeito a esse palco,
constituido pelo espaco e pelo tempo, gran-
dezas que permitem descrever onde e quan-
do um dado evento ocorre. Na teoria da
relatividade, proposta por Albert Einstein,
0 espago usual de trés dimensdes e o tem-
po, unidimensional, sdo reunidos em uma
entidade de quatro dimensdes, denomina-
da espago-tempo. Do mesmo modo que o
palco de um teatro permite a representa-
¢do de diversas pecas e o trabalho de dife-
rentes atores, o espago-tempo, palco dos
eventos fisicos, comporta acontecimentos
variados, envolvendo diferentes atores ma-
teriais, tais como massa e cargas, que de-
sempenham papéis determinados pelas leis
da natureza.

Outra classe importante de entidades fi-
sicas diz respeito aos tipos de atores mate-
riais envolvidos nos eventos, as caracteris-
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ticas de cada um e as suas interacgdes, que
determinam as pegas que eles eventualmen-
te podem representar. Uma dessas pegas,
por exemplo, é a rotacao do ator Terra em
volta do ator Sol no palco do espaco-
tempo. O fato de a Terra descrever uma
orbita eliptica em torno do Sol, parte do
enredo da peca, ndo depende apenas dos
atores, mas também do modo como eles in-
teragem: a elipse decorre de uma forga atra-
tiva, que varia com o inverso do quadrado
da distancia entre o Sol e a Terra. Essa for-
¢a, ou intera¢ao, é denominada gravitacio-
nal e depende da massa dos corpos.

trutura interna e com dimensdes menores
que as dimensdes atdmicas.

Na teoria eletromagnética, os atores ma-
teriais sdao as cargas elétricas, e admite-se
que uma carga parada tem em torno de si
um campo elétrico. Esse campo associado
a carga tem aspectos notdveis: € eterno e
existe independentemente da presenca ou
auséncia, nas proximidades, de outras car-
gas que possam influencié-lo ou ser influen-
ciadas por ele.

O campo, portanto, € uma propriedade
da particula carregada: ela sempre traz o
campo consigo, sendo impossivel separa-
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Outros tipos de interacdo (ver ‘As qua-
tro forgas’) sdo conhecidos atualmente, e,
de forma andloga a interagdo gravitacio-
nal, sdo conceitualmente formulados em
termos de atores materiais capazes de se in-
fluenciarem mutuamente no palco do es-
paco-tempo. Na fisica atual, essas influén-
cias entre os atores sdo atribuidas a cam-
pos, que atuam como coadjuvantes. O con-
ceito de campo surgiu no século passado,
no contexto do eletromagnetismo, que ser-
viu de paradigma para outras teorias fisi-
cas, incluindo a grande maioria das moder-
nas teorias sobre as particulas elementares,
como sdao chamadas as entidades sem es-
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los. Pode-se pensar no campo elétrico co-
mo uma parte real, mas ndo propriamente
material, de uma particula carregada, que
preenche todo o espago que a circunda. Em
linguagem figurada, o campo é uma espé-
cie de aura que envolve a carga elétrica. E
importante ressaltar que a palavra aura ndao
estd sendo usada com conotagdo mistica,
religiosa ou espiritualista, mas com o sig-
nificado de algo sutil, ténue e real: apenas
a substancia eletromagnética que envolve
a carga. O campo elétrico de uma carga é
tradicionalmente representado por meio de
linhas de for¢a, mas esta representacéo nao
¢é a unica possivel (figura 1).
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imagem do campo elétrico como
uma aura continua e homogénea
¢ produto do chamado eletromag-
netismo cldssico, teoria criada no século
passado pelo fisico escocés James Maxwell
para explicar fendmenos elétricos e mag-
néticos. Esta teoria descreve bem os fend-
menos macroscopicos, mas o estudo de sis-
temas microscopicos requer o uso da me-
cénica quantica. Esta teoria, concebida nos
anos 20, descreve o comportamento dina-
mico das particulas elementares, partindo
de pressupostos diferentes dos da chama-
da mecdénica cldssica. Na mecénica quan-
tica, por exemplo, ondas e particulas cons-
tituem aspectos complementares de uma
mesma entidade: a particula representa um
quantum da energia de uma dada onda.
Atualmente, a descricdo-padrao dos
campos eletromagnéticos de particulas ele-
mentares, como o elétron, é feita no con-
texto de uma teoria chamada eletrodindmi-
ca quantica (ver ‘A matéria indivisivel’, em
Ciéncia Hoje n? 14), De acordo com essa
teoria, o campo elétrico das particulas nao
¢ algo homogéneo mas, ao contrario, pos-
sui uma estrutura, formada por particulas
chamadas fétons, que sdo granulos ou ‘pa-
cotinhos’ de energia eletromagnética. As-

Fig. 1. O campo elétrico criado por uma carga
pontual positiva e em repouso pode ser repre-
sentado por setas e linhas de campo (esquerda),
onde sua intensidade estd relacionada a densi-
dade de linhas; ou por uma aura (direita), onde
as intensidades do campo e da cor estio asso-
ciadas.

Fig. 2. Estrutura do campo eletromagnético de
um elétron, segundo a eletrodindmica quéntica.
As linhas pretas representam elétrons (e~) e po-
sitrons (e "), enquanto as linhas azuis represen-
tam fotons (y).

sim, 0 campo quantico de uma carga é for-
mado por uma ‘nuvem’ de fétons, que sdao
emitidos e reabsorvidos por ela.

A descricdo da estrutura do campo de
um elétron livre, segundo a eletrodindmi-
ca quéntica, pode ajudar a fixar os concei-
tos apresentados. Nessa descrigdo sdao uti-
lizados os chamados diagramas de Feyn-
man, onde elétrons sdo representados por
linhas continuas e fotons por linhas ondu-
ladas. Cada ponto numerado representa
um evento, e a ordem em que acontecem
¢é dada pela leitura do diagrama da esquer-
da para a direita.

O processo mais importante na aura
quantica de um elétron (figura 2) é a emis-
sd0 e reabsor¢do de um tinico féton, repre-
sentado no diagrama a. Neste processo, um
elétron transforma-se espontaneamente
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(evento 1) em um sistema formado por um
elétron e um féton, voltando em seguida
a ser apenas um elétron (evento 2). Uma
importante diferenca entre a visao classica
(que emprega conceitos distintos) e a visao
quéntica estd na previsdo desta tltima de
que o campo do elétron pode envolver tam-
bém processos mais complexos, como 0s
representados no diagrama b, em que dois
fétons sdo emitidos (eventos 1 e 2) e reab-
sorvidos (eventos 3 e 4), e no diagrama c,
em que um féton, depois de emitido (even-
to 1), transforma-se (evento 2) em um elé-
tron e um positron (a antiparticula do elé-
tron), que ao se aniquilarem (evento 3) pro-
duzem um féton que € reabsorvido (even-
to 4) pelo elétron original. Existem ainda
outras possibilidades, e cada uma tem uma
probabilidade caracteristica de ocorrer.

O conceito de campo € muito importan-
te na fisica porque permite compreender
como se d4 a interacdo entre dois atores
materiais. No eletromagnetismo classico,
a interacdo entre duas cargas elétricas é en-
tendida do seguinte modo: uma das cargas
pOssui um campo, que ocupa o espago cir-
cundante; a segunda carga estd imersa no
campo da primeira € por isso sente uma
forca. Na teoria dos campos quénticos, uti-
lizada para particulas microscépicas, um
dos elétrons esta cercado por uma nuvem
de fétons, que emite e reabsorve; o segun-
do elétron esta imerso nessa nuvem e pode
absorver uma das particulas que o primei-
ro emite. Quando isso ocorre, cada um dos
elétrons é informado da existéncia do ou-
tro. Essa troca de fétons entre eles € a in-
teragdo, a qual pode ser associada uma for-
¢a. No caso do eletromagnetismo quénti-
co, a particula mediadora é o féton.

A complexidade da estrutura da nuvem
de um elétron, porém, indica que a intera-
¢do entre dois elétrons (figura 3) também
¢é complexa. Nesse caso, o tipo mais sim-
ples de interacdo quintica, representado no
diagrama a, acontece quando um dos elé-
trons emite um féton que € absorvido pelo
outro — processo andlogo ao do primeiro
diagrama da figura 2, sé que agora a ab-
sorc¢ao do foton (evento 2) ndo ocorre no
mesmo elétron que o emite (evento 1). Os
processos retratados nos demais diagramas
também sdo andlogos aos da figura 2. Ou-
tros processos presentes na aura de uma
particula carregada também podem ocor-
rer na interacdo entre duas particulas.

Interagoes podem produzir aglomerados.
No caso das interagOes eletromagnéticas,
os aglomerados tipicos sdo os sélidos, li-
quidos e gases com 0s quais temos conta-
to. A matéria (madeira, ferro ou plastico)
de uma cadeira ¢ mantida coesa pela inte-
racdo eletromagnética, e 0 mesmo ocorre
com os dois dtomos de hidrogénio e o ato-
mo de oxigénio que formam a molécula
de dgua (H,0).
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proprio atomo constitui outro

exemplo importante de um siste-

ma mantido coeso pelas intera-
¢oes eletromagnéticas. De geometria apro-
ximadamente esférica, o 4tomo é compos-
to por elétrons orbitando um nticleo cons-
tituido de prdtons e néutrons. A dimensdo
do niucleo é da ordem de 10~ '* ¢cm, equi-
valente a um férmio (fm), enquanto os elé-
trons localizam-se a aproximadamente
10~ % cm de distdncia. Os prétons tém car-
ga positiva (e *), os néutrons ndo tém car-
ga elétrica e os elétrons tém carga negativa
(e~). Como o ntimero de prétons presen-
tes no nicleo ¢ normalmente igual ao nui-
mero de elétrons do dtomo, o sistema é ele-
tricamente neutro, e o fato de elétrons e
protons terem cargas de sinais opostos é
responsavel pela coesdo verificada no sis-
tema elétrons-nticleo.

O nucleo do 4tomo, onde existem pro-
tons e néutrons, também ¢é um aglomera-
do. Mas no caso do nticleo, como os néu-
trons ndo tém carga e os protons sao car-
regados positivamente, a interagdo eletro-

magnética ndo é capaz de explicar a coe-
sdo. Na verdade, esta coesdo ocorre a des-
peito das forgas repulsivas de origem elé-
trica existentes entre os protons. Por ou-
tro lado, a interagdo gravitacional é atra-
tiva, mas fraca demais para manter protons
e néutrons juntos. Os fisicos, por isso, to-
maram a coesdo do nicleo como evidén-
cia de outro tipo de interagio, e a denomi-
naram interacao forte. Esse terceiro tipo de
interagdo determina o comportamento dos
constituintes do nticleo atémico e é quali-
tativamente diferente das interagoes eletro-
magnética e gravitacional.

A interagao forte entre dois préotons é
idéntica a que ocorre entre dois néutrons
e relacionada também & que ocorre entre
um proton e um néutron. Atores materiais
da fisica nuclear, protons e néutrons apre-
sentam comportamentos idénticos do pon-
to de vista da interagdo forte, e além disso
suas massas e outras propriedades sao qua-
se iguais. Em fun¢do dessa semelhanca,
ambos sdo designados, no contexto da fi-
sica nuclear, pela palavra nucleon.

Fig. 3. Estrutura da interaciio entre dois elétrons, segundo a eletrodinimica quintica. Se o ponto
1 fosse transferido para a linha inferior, a situacdo voltaria a ser a mesma da figura anterior.
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A interacdo forte entre dois nucleons po-
de ser compreendida por analogia com a
interacdo eletromagnética entre duas car-
gas, ja que a primeira teoria foi construi-
da a imagem da segunda. Do mesmo mo-
do que uma carga elétrica esta envolta em
uma aura eletromagnética, um nicleon é
fonte de um campo forte, cuja intensida-
de varia com a distdncia. Quando um de-

Fig. 4. Auras elétrica (acima) e forte (abaixo) de
protons e néutrons. O campo elétrico do proton
¢ de longo alcance; o do néutron nio existe, pois
ele ndo tem carga. Nas auras fortes, o caro¢o
esférico e a aura vermelha indicam forgas de
repulsdo, enquanto as auras laranja e amarela
indicam forcas de atragio.

les estd imerso no campo forte de outro,
aparece uma for¢a que representa a inte-
racdo entre eles. Qualitativamente, um ni-
cleon interage com outro como se fosse fei-
to de um caro¢o mais ou menos duro en-
volto por um campo atrativo de curto al-
cance. Em linguagem tosca pode-se dizer
que cada uma das particulas que compdem
o niicleo atémico se comporta como uma
bola de gude recoberta de cola.

Assim, as auras elétrica e forte de pré-
tons e néutrons (figura 4) tém diferentes di-
mensoes e caracteristicas. As regides mais
externas e de maior alcance da aura forte,
indicadas pelas cores amarela e laranja, re-
presentam a parte do campo responsavel
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por forgas atrativas. E a ‘cola’ que reco-
bre a bolinha e explica por que os niicleos
atOmicos sdo coesos, apesar da repulsdo en-
tre os protons. A parte interna da aura (in-
dicada em vermelho) e o ‘carogo’ esférico
(indicado em violeta) sdo responsaveis por
forgas repulsivas intensas e correspondem
a propria bola de gude, que ndo pode pe-
netrar no interior de outra.

Outra propriedade importante da inte-
racao forte é seu curto alcance, se compa-
rada com as interagGes gravitacional e ele-
tromagnética. A forca gerada pelo campo
forte decresce rapidamente com a distan-
cia, e essa propriedade é responsdvel por
caracteristicas importantes dos niicleons
atomicos. Em um nicleo que possui um
grande nimero de niicleons, por exemplo,
a energia de ligacdo por niicleon nao de-
pende desse nimero. Conhecida como sa-
turagdo, essa propriedade decorre do fato
de um niicleon ndo interagir, no interior do
nucleo, com todos os outros niicleons 1a
existentes, mas apenas com os mais proxi-
mos (figura 5). Outra conseqiiéncia do cur-
to alcance da forga forte é a elevada densi-
dade da matéria nuclear. Um centimetro
ctibico de matéria tdo densa quanto o mi-
cleo atdbmico conteria uma massa equiva-
lente a 230 milhdes de toneladas.

Sob o aspecto qualitativo, as auras for-
tes e as interagdes entre micleons podem ser
representadas como nas figuras 4 e 5. En-
tretanto, para descrever quantitativamen-
te essa interagdo, € preciso recorrer a0 con-
ceito de energia potencial. A energia po-
tencial de um sistema de dois niicleons, ou
potencial NN, é estudada desde os anos 30,
mas somente nos anos 60 ficou bem esta-
belecida a forma desse potencial (figura 6).
Para disténcias entre dois nicleons maio-
res que cerca de 1 fm a energia potencial
¢ negativa, indicando a presenca de uma
forca atrativa nessa regido. Para distdncias
menores que 1 fm, a energia potencial é po-
sitiva, correspondendo as forgas repulsivas:
associadas ao ‘carogo’ do micleon.

Fig. 5. Interacdes eletromagnéticas (esquerda) e fortes (direita) no interior de um niicleo atémico,
em torno de um préton (marcado com um x). A aura eletromagnética preenche todo o nicleo e
¢ sentida pelos outros prétons, mas nio pelos néutrons. A aura forte, de curto alcance, é sentida
somente pelos niicleons vizinhos (incluindo prétons e néutrons). As flechas indicam as forcas devi-
das a interacdo, e as auras dos demais miicleons ndo estdo indicadas para simplificar o desenho.
Em um niicleo atomico real as interacoes eletromagnéticas e fortes ocorrem simultaneamente.
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rotons e néutrons sao particulas mi-

croscopicas com comportamento

regido pela mecdnica quantica, e 0
mesmo acontece com seus campos. A in-
teracao forte entre dois niuicleons € concei-
tuada de modo analogo a interacao eletro-
magnética entre dois elétrons, e a diferen-
¢a reside apenas na natureza das particulas
trocadas. Nas interacGes fortes o campo é
constituido nao por fétons, mas por parti-
culas genericamente designadas meésons. As
interagdes nucleares, portanto, envolvem
dois tipos de particulas: os nucleons, co-
mo o préton e o néutron, que sao os ato-
res materiais, € 0s mésons, como o pion (),
o rd (g) e o Omega (w), que sdo os quanta
(plural de quantum), ou mediadores do

Fig. 6. Forma da energia potencial de um siste-
ma de dois nicleons — potencial NN. O grafi-
co mostra, na linha vertical, a energia potencial
— V(r) — medida em megaelétron-volts (MeV),
equivalentes a um milhdo de elétron-volts (eV),
unidade de energia apropriada a fisica atomica.
Na linha horizontal, mostra a distincia — r —
entre os dois nucleons, medida em férmios (fm).
As cores seguem a mesma convengio das figu-
ras anteriores, e 0s processos de troca de mésons
responsaveis pelas virias regioes do potencial es-
tio indicados pelos diagramas de Feynman abai-
xo0 do grifico. Na regido violeta, para distincias
internuclednicas da ordem de 0,8 fm ou meno-
res, 0s niicleons se interpenetrariam e a estrutu-
ra interna de guarks passaria a ser importante.

Fig. 7. Alguns processos que contribuem para
a interagdo NN, representados segundo diagra-
mas de Feynman (esquerda) e segundo a estru-
tura de guarks (direita). Quarks sio indicados
pela cor verde, e antiquarks pela cor violeta, Os
diagramas mostram trocas de um pion (b) e de
dois pions (c¢), além da interpenetragio de dois
nucleons (d).

campo forte. O pion € o mais leve dos
mésons e foi o primeiro a ser detectado
experimentalmente, na Inglaterra, por
uma equipe da qual fazia parte um fisico
brasileiro, César Lattes (ver ‘Uma grande
familia’).

Segundo a concepcao quéntica do mun-
do microscopico, um elétron esta sempre
envolto por uma nuvem de fotons e um nu-
cleon sempre envolto por uma nuvem de
mesons. Na faixa de energias relativamen-
te baixas, caracteristica da fisica nuclear
(E ~ 300 MeV), a interacdo entre dois nu-
cleons ocorre quando um interage com a
nuvem de mésons do outro. Na mecanica
quantica, o alcance de uma interacgdo € in-
versamente proporcional a massa da par-
ticula mediadora a ela associada. Assim,
a regido de maior alcance do potencial NN
(o limite da nuvem de mésons, em amare-
lo, na figura 6) est4 associada a absorc¢ao,
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por um dos nicleons, de um pion emitido
pelo outro, como no diagrama abaixo do
gréfico. Trabalhos tedricos realizados nos
anos 70 mostraram que as regides interme-
diarias (em laranja, na figura 6) podem ser
descritas com grande precisdo em termos
de trocas de dois pions e de mésons ro, e
as regioes internas (em vermelho) em ter-
mos de trocas de trés pions ou de mésons
6mega. Portanto, os potenciais NN estdo
bem fundamentados, em trabalhos teori-
cos mais recentes, para distdncias maiores
que cerca de 1 fm, mas as regides mais in-
ternas (em violeta na figura) ainda sdo me-
nos conhecidas.

Uma das dificuldades para o conheci-
mento da interacgdo entre dois nicleons em
distancias menores que 1 fm decorre da
constatacdo de que nicleons e mésons ndo
sdo de fato entidades elementares, mas
aglomerados de particulas ainda menores,
denominadas quarks, tidas atualmente co-
mo os verdadeiros constituintes basicos da
matéria. Argumentos tedricos, fortemen-
te respaldados por evidéncias experimen-
tais, indicam que um nicleon é um aglo-
merado de trés quarks, enquanto um me-
son ¢ formado por um quark e um anti-
quark (a antiparticula do quark). O estu-
do detalhado do papel dos quarks na inte-
racdo entre nucleons constitui uma das
fronteiras de pesquisa na fisica nuclear.

A andlise tedrica das propriedades dos
quarks permite o esboc¢o da aparéncia de
um nucleon: quando examinado de perto,
a distdncias menores que cerca de 0,8 fm,
aparece a estrutura baseada em guarks iso-
lados; quando examinado de mais longe,
apenas os efeitos provocados pelo aglome-
rado de gquarks sao percebidos. Situagdes
como esta $ao muito comuns: quando se-
guramos uma jabuticaba na mao, sao as
propriedades externas da fruta (forma, cor,
cheiro) que se mostram, mas s6 quando a
mordemos notamos que existem a polpa e
0S €arogos.

Os quarks estao presentes nas concep-
¢Oes atuais de nucleons, mésons € suas in-
teragoes (figura 7). Entretanto, os efeitos
causados diretamente pela natureza com-
posta destas particulas tendem a ser peque-
nos. Isso ocorre porque a regido de curto
alcance da interacdo entre dois nicleons é
repulsiva, fazendo com que apenas rara-
mente eles se interpenetrem. Assim, ape-
sar de nicleons e mésons serem aglomera-
dos de gquarks, na fisica nuclear quase tu-
do se passa como se ambos fossem parti-
culas elementares.

A visdo de mundo onde nicleons inte-
ragem por meio de trocas de mésons é
apoiada por varios experimentos. Uma
confirmag¢do dessa imagem da natureza - -
de ser obtida, por exemplo, com o auxii:u
do déuteron — o niicleo do deutério, um
isétopo do hidrogénio (*H) formado por
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um préton e um néutron, mantidos coesos
por forc¢as de origem mesénica. Quando,
em laboratorio, se atira um foton sobre um
déuteron, é possivel que ele atinja tanto um
dos nucleons como um méson em voo, ou
entdo o ponto onde ocorre a emissdo do
méson pelo nucleon (figura 8). Calculos
teoricos baseados no carater mesoénico dos

potenciais NN reproduzem com precisao os
valores de grandeza medidos no laboraté-
rio. Sucessos desse tipo refor¢am a confian-
¢a dos fisicos no modelo proposto para a
interagao NN.

Em algumas situagdes, porém, as inte-
ragoes entre pares de particulas ndo bas-
tam para reproduzir teoricamente os resul-
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tados experimentais. Isso acontece, por
exemplo, com a energia de ligagdo do tri-
ton — o nucleo do tricio *H) —, outro
isétopo do hidrogénio, formado por um
proton e dois néutrons, dispostos aproxi-
madamente nos vértices de um tridngulo
equildtero. Neste caso, para harmonizar a
teoria e a experiéncia, € necessario consi-
derar ndo apenas a interacao NN, mas tam-
bém outras interagdes fortes, conhecidas
como forgas de trés nicleons, que aconte-
cem quando um ntcleon interage de uma
sO vez com dois outros.

Um sistema de trés nicleons possibilita
um novo processo (figura 9), onde um pro-
ton (ou um néutron) emite um pion (even-
to 1), que voa até atingir um segundo nu-
cleon (evento 2). De acordo com a meca-
nica guantica, a segunda particula, ao ab-
sorver o pion, tem uma probabilidade de
continuar a ser um nicleon (diagrama a),
e uma probabilidade de se transformar
(diagrama b) em uma outra particula ba-
riénica, chamada delta (A). Essa nova par-
ticula existe durante certo tempo, decain-
do em um nicleon e um pion (evento 3),
que é absorvido pelo terceiro nicleon
(evento 4). Esse tipo de processo € respon-
savel por uma parte importante da chama-
da forga de trés nucleons gerada pela tro-
ca de dois pions, considerada a de maior
alcance. Existem, porém, outras possibili-

maiores que as incertezas experimentais, e
precisam ser considerados. Atualmente, es-
t4 bem estabelecido o fato de que os efei-
tos das forgas de trés niicleons sdo capazes
de explicar de modo qualitativo vérias dis-
crepancias existentes entre cdlculos tedri-
cos e resultados experimentais. Em fungao
disso, nos ultimos anos esta sendo feito um

origem as for¢as nucleares estdo concentra-
dos nas universidades, principalmente no
Rio Grande do Sul, em Pernambuco, no
Rio de Janeiro e em Sdo Paulo.
Atualmente, a idéia de que nucleons in-
teragem por meio de trocas de mésons
apobia-se em bases firmes. Existem, entre-
tanto, varios aspectos das forgas nucleares

Fig. 8. Interagdes possiveis de um féton com um déuteron, formado por dois niicleons: o féton
pode atingir um niicleon (a), um pion em voo (b) ou um dos vértices da interagdo pion-niicleon (c).

dades, como por exemplo (diagrama c) a
emissdo por um dos nicleons de um mé-
son ro (evento 1), que decai em voo (even-
to 2), formando dois pions que sdo absor-
vidos pelos outros dois nicleons envolvi-
dos (eventos 3 e 4).

Os efeitos das forcas de trés niicleons
sdo, em geral, da ordem de 10% dos efei-
tos devidos as interacoes NN. Tais efeitos
podem parecer pequenos, mas sao bem
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grande esforgo no sentido da reducao das
incertezas conceituais e computacionais
ainda associadas as for¢as de trés nucleons.

A pesquisa atual dos autores deste arti-
go relaciona-se justamente com a com-
preensdao do papel das forcas de trés nu-
cleons na fisica nuclear, especialmente em
problemas quéanticos de poucos corpos. No
Brasil, os grupos de pesquisa interessados
na investigagdo dos mecanismos que dao

Fig. 9. Alguns dos processos responsdveis pelas
chamadas for¢as de trés nicleons, descritos no
texto, estio representados nos diagramas (b) e
(¢). O diagrama (a) representa a interacdo entre
dois niicleons apenas.

que ainda precisam ser mais bem esclare-
cidos. Qual a forma do potencial NN a cur-
tas distancias? Quais os efeitos da for¢a de
trés niicleons em niicleos leves? Como sdo
as interagoes de fétons e pions com os nu-
cleos? Essas e outras perguntas motivam
uma parte importante das pesquisas desen-
volvidas, na atualidade, no campo da fisi-
ca nuclear.
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O Grupo Sendas, den-
tro das comemoragoes do
seu 30° aniversdrio, instituiu
o Prémio Sendas de Satide.
A cadaanoserd premiadoum
trabalho no campo da pes-
quisa em drea da satde.

O tema deste ano é SAUDE
PUBLICA: PESQUISA EM DOEN-
CAS TROPICAIS. Inscreva-se.
Muita gente vai sair ganhando
com o seu trabalho.

PARTICIPANTES [] O candidato
deverd ser médico, brasileiro

e ter até 45 anos.

INSCRIGOES [J A inscrigdo do
candidato deverd ser indivi-
dual. O candidato deve apre-
sentar seu curriculo em 5
(cinco) vias, salientando

sua atividade de pesquisa.

O curriculo deverd ser entre-
gue ouremetido paraa Av. Rio
Branco, 143, 15¢ andar, Rio
de Janeiro. Até o dia 30/06/90.
prREMIOS [J O equivalente a
US$ 15,000 (quinze mil déla-
res, cotagdo oficial), medalha

de honra ao mérito cunhada
emouro ediploma. ““A comis-
sdo examinard o curriculo
dos candidatos, e ndo traba-
lhos escritos especialmente
para fins do prémio”.
CONSELHO CURADOR [] Pro-
fessores Doutores Carlos
Chagas Filho; Clementino
Fraga Neto e Darci Fontoura
de Almeida; Professor Eliasar
Rosa e Dr. Humberto Mota.
COMISSAO JULGADORA [
Constituida por 5 membros
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escolhidos pelo Conselho
Curador, entre especialistas
na drea de renome nacional.
A comissdo terd o prazo de
15/7 a 30/9/90 para exami-
nar os curriculos.

ENTREGA DO PREMIO []
Segunda quinzena de
novembro.
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Em fevereiro, a Biobrds lancou a primeira partida da tinica
vacina conhecida até agora contra a leishmaniose. As pesquisas
atravessaram geragoes e envolveram cientistas de varias
nacionalidades, desde que o parasito causador dessa doencga
de alta incidéncia no mundo inteiro foi descoberto.

No Brasil, calcula-se que 27 mil se infectam anualmente.

Wilson Mayrink

Departamento de Parasitologia, Universidade Federal de Minas Gerais

obtencdo da vacina contra a for-

ma cutinea de leishmaniose vem

sendo tentada hd 80 anos. As pri-
meiras experiéncias foram realizadas na
Europa em 1910 por Nicolle e Manceaux,
que iniciaram estudos com parasitos vivos.
Seu método partia da inoculag¢dao do mate-
rial da ilcera de individuos infectados em
individuos sdos, ou da exposicdo a picadas
por flebotomineos experimentalmente in-
fectados, a fim de se desenvolver a tlcera,
que, apos cura espontinea, conduziria a
imunidade. Tais métodos foram criticados
pelo fato de gue os individuos experimen-
talmente infectados recebiam um nimero
nao determinado de parasitos, e pela ocor-
réncia de infecgGes secunddrias (ver ‘O que
¢ a leishmaniose’).

Anos mais tarde, os ensaios de vacina-
¢80 passaram a ser realizados com promas-
tigotas de cultura em nimero determina-
do. Esse método de vacinacdo foi usado em
larga escala na Unido Soviética por Law-
row ¢ Dubowsky (1937), depois por Sere-
briakov e colaboradores (1968), Shuikina
e colaboradores (1968), Sergiev e colabo-
radores (1970). Atualmente na Unido So-
viética mais de 20 mil individuos foram va-
cinados em ensaios.em que sdo inoculados
intradermicamente 105 promastigotas vi-
vas, em partes do corpo ndo expostas 4s pi-
cadas dos flebotomineos. A protecao so é
obtida naqueles que tiveram a evolugdo na-
tural da doenca, com a ulceracdo e a cura
espontdnea, segundo observagdes de
Morshkowsky (1942) e Berberian (1944).

As desvantagens sdo os efeitos colaterais,
como reagoes de hipersensibilidade cutanea
(principalmente quando os individuos jd
tém um certo grau de hipersensibilidade,
pelo fato de residirem em zonas endémi-
cas), € as infecges secundarias, em grau
de incidéncia relativamente elevado, o que
desaconselha a aplicagdo desse método de
vacinagdo na presenca de lesdes dermato-
16gicas, especialmente psoriase. Mesmo as-
sim, ele ainda ¢ utilizado no Ira, Israel e
Unido Soviética, somente para proteger in-
dividuos expostos a alto risco de infeccdo.
As tentativas realizadas no Velho Mundo
para obtengdo de uma vacina preparada

com promastigotas mortas foram desapon-
tadoras. Berberian realizou, em 1944, um
ensaio injetando 10° promastigotas mortas
de L. tropica conservadas em 0,2 ml de so-
lucdo de fenol em individuos que nao fica-
ram protegidos com a vacina de promasti-
gotas vivas, mas nao obteve éxito. Em
1985, Gorczynski também obteve resulta-
dos negativos com vacina semelhante.

No continente americano, as tentativas
de obtencao de uma vacina antileishmanio-
se tegumentar americana (LTA) concentra-
ram-se em métodos desenvolvidos com pro-
mastigotas mortas. O trabalho pioneiro foi
de Salles Gomes (1939), que inoculou em
individuos com lesoes leishmanioticas o ex-
trato de promastigotas mortas e observou
respostas variadas, de acordo com a via de
administragdo. Por via endovenosa, o pre-
parado determinava reacgéo febril e regres-
sdo mais rapida das lesSes, em compara-
¢do com a via intramuscular, Diante des-
sas observagoes, Salles Gomes admitiu que
a administracdo de promastigotas mortas
induzia a produgao de anticorpos proteto-
res, e propos esse experimento como base
para a produgio de uma vacina profilati-
ca contra a LTA. Entretanto, por motivos
econOmicos, ndo pode prosseguir as suas
experiéncias.

No ano seguinte, sua idéia foi posta em
pratica pelo professor Samuel Barnsley
Pessoa, que usou uma vacina constituida
de cepas de Leishmania provenientes de seis
localidades do estado de Sao Paulo que ti-
nham sido recentemente desmatadas, e on-
de d doenca fora endémica nos dez anos an-
teriores. Os parasitos foram cultivados
recipientes contendo meio de cultura de
agar-sangue (NNN). As promastigotas
eram em seguida lavadas em solucdo sali-
na fisioldgica, mortas por calor a 60°C e
ressuspensas finalmente na mesma solucao
fenolada, contendo 120 milhées de formas
por mililitro. Apds 20 meses de observa-
¢d0, 0 pesquisador encontrou entre 600 in-
dividuos-controle uma taxa de desenvolvi-
mento de doenca da ordem de 18%, en-
quanto que entre os 527 vacinados somen-
te 3,2% adoeceram, uma diferenca estatis-
ticamente bastante significativa.
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O que é a leishmaniose

Entre as doencas causadas por proto-
zodrios, a leishmaniose ¢, do ponto de vis-
ta médico, superada em importancia ape-
nas pela maldria. A cada ano cerca de 400

mil pessoas a contraem, sobretudo nos

paises pobres, onde atinge propor¢oes en-
démicas, mas também entre os desenvol-
vidos, pois a leishmaniose aparece tanto
na Europa, quanto na Asia, na Africa e

na América, Por isso, uma vacina con-

tra essa moléstia é pesquisada com em-
penho desde que o bacteriologista esco-
cés W. B. Leishman (1865-1926) identi-
ficou, em 1903, o protozoario que rece-
beu o nome genérico de Leishmania.
Em seu ciclo de vida, esses protozoa-
rios, causadores das diversas formas de
leishmaniose, hospedam-se primeiro em
insetos da subfamilia Phlebotominae, os
fleb6tomos — denominados mosquito-
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palha no Sul do Brasil e birigiii no Norte
e Nordeste —, depois em varias espécies
de mamiferos e no homem. Nos primei-
108, Os parasitos se desenvolvem sob for-

ma promastigota, fixam-se no apareltho

digestivo do inseto-vetor; nos mamiferos,
tornam-se amastigotas (figura 1).

A transmissao da doenca, nos focos en-
démicos, ocorre sempre por meio da pi-
cada do inseto transmissor. Somente as
fémeas sdo hematdfagas (isto €, alimen-
tam-se de sangue) e, a0 sugarem um ma-
mifero infectado, ingerem as formas
amastigotas, que no seu tubo digestivo se
transformam em promastigotas. Quando
0 inseto pica o homem, transmitindo-lhe
as formas promastigotas do protozodrio,
estas sao fagocitadas pelas células histio-
citarias da pele, que tém receptores para
Leishmania. Nelas, as promastigotas re-
tornam & forma amastigota, reproduzem-
se por divisdo bindria simples, rompem

a célula e invadem novas células do or-
ganismo humano (figura 2).

No Brasil a leishmaniose se apresenta
sob as suas duas formas principais: a vis-
ceral, conhecida como calazar, ¢ a tegu-
mentar. A primeira € quase sempre fatal
quando nao tratada; os parasitos insta-
lam-se principalmente nas células do sis-
tema mononuclear fagocitario do baco,
figado, medula Ossea, pulmdes, intesti-
nos, ganglios linfaticos e pele. A forma
tegumentar, ou ulcera de Bauru, como ¢
popularmente conhecida no Brasil, carac-
teriza-se por nodulos ulcerativos com bor-
das endurecidas, salientes, e fundo gra-
nuloso, que podem, em alguns casos, re-
sultar em metdstases na mucosa do na-
riz, boca e faringe.

Viérias espécies de Leishmania sao res-
ponsaveis pela doenca. Em sua forma vis-

X

Fig. 1. Ingeridas pelo inseto transmissor da leishmaniose, as formas amastigotas dos parasitos (a) transformam-se, em seu tubo digestivo, em
formas promastigotas (b). Ao picar o hospedeiro vertebrado, o inseto infectado inocula-lhe as formas promastigotas,

ceral, o agente etioldgico é Leishmania
chagasi. A leishmaniose visceral acome-
te sobretudo populagdes rurais e grupos
etdrios mais jovens (0—14 anos), poden-
do, no entanto, atingir adultos. Em ge-
ral sua evolucao é subaguda ou crénica,
caracterizando-se por febre irregular e
persistente, aumento de volume do bago
e do figado e alteracdes do sangue: ane-
mia, leucopenia, hipergamaglobulinemia
(com diminui¢do de albumina e inversdo
da relag@o albumina/globulina). O com-
prometimento dos pulmdes e intestinos
acarreta pneumonia, bronquite, tosse se-
ca, vémitos, anorexia e enterite. Sua evo-
lugdo faz surgir hemorragias, caquexia,
edema e ascite (‘barriga d’agua’). Leva
também a uma imunossupressao acentua-
da, podendo o paciente morrer de infec-
¢Oes secundarias.

Ao lado do homem e do cao domésti-
co, dois canideos silvestres sdo conside-

rados reservatorios da doencga: a raposi-
nha (Dusicyon vetulus) e o cachorro-do-
mato (Cerdocvon thous). No Brasil, o ca-
lazar tem sido detectado em todos os es-
tados costeiros, do Para ao Parana, e no
interior de Minas Gerais, Goias e Mato
Grosso do Sul, mas o maior numero de
casos estd no Nordeste, sobretudo no
Ceard. Seu transmissor € o inseto Luf-
zomyia longipalpis (figura 3) e a transmis-
sdo ocorre dentro de casa e seus anexos.
As medidas de controle, além do trata-
mento apos diagndstico correto, sao a
identificagdo e eliminacao dos caes infec-
tados e a aplicagao de DDT na casa e nas
vizinhangas, para combater o inseto-vetor.

A leishmaniose tegumentar, conhecida
no Brasil desde o inicio do século passa-
do, tem epidemiologia bem mais compli-
cada. No continente americano, 0s pro-
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tozodrios responsaveis pelas suas varias
formas pertencem a dois grandes grupos,
ou complexos: Leishmania braziliensis e
Leishmania mexicana, distribuidos por
sua vez em dois subgéneros: Viannia e
Leishmania. Esta classificagdo, propos-
ta por Lainson e Shaw em 1987, baseia-
se nas caracteristicas morfologicas do
protozodrio, no seu comportamento no
organismo humano, nos insetos-vetores,
em animais de laboratério e em meios de
cultura, e também nas suas caracteristi-
cas bioquimicas (densidade flutuante do
ADN do nucleo e do cinetoplasto).

As espécies que tém sido encontradas
com mais freqiiéncia no Brasil parasitan-
do o homem sdo L. (L.) mexicana, L. (L.)
amazonensis (do complexo L. mexicana,
subgénero Leishmania), L. (V.) brazilien-
sise L. (V.) guyanensis (do complexo L.
braziliensis, subgénero Viannia). Varias
outras espécies classificadas em ambos os
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complexos tém sido encontradas pela
equipe do dr. Lainson em roedores, mar-
supiais, tatus, flebétomos, macacos e no
proprio homem, na Amazonia e fora de-
la, por outros pesquisadores. A distribui-
¢do geografica de leishmaniose tegumen-
tar € ampla e, com excecao do Rio Gran-
de do Sul, a doenca tem sido registrada
em todo o territorio brasileiro.

A leishmaniose tegumentar € uma
doenc¢a endémica, mas epidemias ocorrem
durante a construgao de estradas de fer-
ro e rodovias (como se verificou com a
ferrovia Madeira—Mamoré e a rodovia
Belém—Brasilia), ou relacionadas a ativi-
dades como a garimpagem, que levam o
homem a penetrar na mata. E uma doen-
¢a profissional entre os que trabalham em
desflorestamento, coleta de produtos sil-
vestres, cacadores, soldados em treina-
mento na selva. Ao lado desse aspecto da
doenga ligada a atividades desenvolvidas
em dreas florestais, em anos mais recen-
tes a leishmaniose tem sido registrada em
terras hd muito devastadas e destinadas
a agricultura e pecudria, como em Minas
Gerais e no Rio de Janeiro. Fig. 3. Lurzomya sp, inseto transmissor da leishmaniose.

idade de Harvard, EUA),

s Ribeiro (Univ

foto José M:

As vidrias espécies de parasitos podem
induzir no homem uma variedade de ma-
nifestagoes clinicas, quase sempre inicia-
das por uma lesao papulosa localizada na
parte do corpo em que os flebotomos ino-
culam as promastigotas. A papula pode
estacionar, evoluir lentamente como um
nodulo dérmico, ulcerar, e até mesmo
curar-se espontaneamente. No entanto,
metastases podem se propagar por via lin-
fética ou sangiifnea. As alteragdes nas le-
soes sdo decorrentes de fenomenos infla-
matorios. As manifestagdes clinicas de-
pendem da espécie do parasito e da res-
posta imune do hospedeiro.

Essas formas tegumentares do nosso
continente sao zoonoses que envolvem
grande variedade de animais silvestres e
raramente animais domésticos. A maio-
ria deles vive em dreas florestais onde os
parasitos sdo transmitidos por vetores
também silvestres. A prevencao da doen-
¢a depende em grande parte de evitar-se
o contato com o vetor, método nem sem-
pre garantido, em vista das condigdes de
transmissdo. Os medicamentos, nem sem-
pre efetivos, requerem repetidos e exten-
sos perfodos de tratamento, produzindo
freqiientes efeitos colaterais indesejaveis.
No caso da leishmaniose tegumentar, ain-
da ndo contamos com meios profildticos
eficientes: s6 o desenvolvimento de um es-
tado de imunidade por meio de vacina,
Fig. 2, Ciclo biolégico da leishmaniose nos hospedeiros vertebrados e invertebrados. Esquema pre-  principalmente nos residentes em zonas
parado por Maria Norma Melo (UFMG). endémicas, poderia dar resultado.
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Apesar desses resultados animadores, ne-
nhum outro estudo foi realizado no Brasil
nos 34 anos seguintes. Iniciamos nossa pes-
quisa em 1971, com Amilcar Vianna Mar-
tins, dr. Paulo de Aratijo Magalhées e Car-
los Alberto da Costa. Com o decorrer do
tempo, associaram-se a nos Maria Norma
Melo, Magno Dias, Marilene Suzan Mar-
ques Michalik, Paul Williams, Antonio Oli-
veira Lima e Jair Cecilio de Paula. Assim,
ja formdavamos um grupo de nove pesqui-
sadores quando, em 1979, se concretizaram
os primeiros resultados de um esforco de
oito anos. Nesse grupo vale destacar a de-
cisiva participagao do dr. Paulo de Araii-
jo Magalhaes, cujo apoio viabilizou o de-
senvolvimento da pesquisa, permitindo que

passasse dos ensaios de laboratério para o
trabalho de campo. Conseguimos, assim,
preparar uma vacina similar a de Pessoa
e dar continuidade as suas observacdes.

Testes de campo para verificar a sua efi-
cécia foram realizados em trés dreas dis-
tintas, que apresentam aspectos epidemio-
l6gicos diferentes: Caratinga (MG), Viana
(ES) e Manaus (AM). Com a colaboracdo
de Neusa Magalhaes, Gelcilio C. Barros,
Carlos Mauricio de Figueiredo Antunes,
Paulo Sessa e Jodo Batista Furtado Viei-
ra, obtivemos resultados que nos animam
a continuar essa linha de pesquisa, o que
vem sendo realizado com apoio da Sucam,
Finep e CNPq (ver ‘Biobras lanca primei-
ro lote de Leishvacin’).

s modificacdes introduzidas na

vacina de Pessoa foram determi-

nadas pelo avanc¢o da pesquisa e
da tecnologia durante esse periodo de 31
anos, além da colaboragdo de varios pes-
quisadores (Marcos Mares-Guia, Carlos
Alberto Tavares, Luiz Carlos C. Afonso,
Evaldo Nascimento, Odair Genaro e Pedro
Raso). As promastigotas foram cultivadas
em meio LIT (Liver Infusion Tryptose), co-
lhidas apos sete dias e concentradas por
centrifugacdo. Metade dos organismos do
concentrado assim obtido foi rompida por
ultra-som e a outra metade deixada intac-
ta. Depois de misturadas as duas partes,
determinou-se a concentracgdo total de ni-
trogénio. Em seguida, a mistura foi dilui-
da em tampao fosfato-mertiolatado na pro-
porgao de 1/10.000. O resultado foi uma
vacina contendo 120 mcg de nitrogénio total.

Cinco cepas de Leishmania foram usa-
das no preparo da vacina. Em 1971 os mé-
todos bioquimicos para identifica¢do de es-
pécies de parasitos ainda nao existiam. A
selecdo desses protozodrios baseou-se no
quadro clinico apresentado pelos pacientes
dos quais essas cepas foram isoladas. Uma
delas foi obtida de um portador de leish-
maniose difusa, no estado da Bahia; outra
foi isolada de um caso de leishmaniose mu-
cosa no Ceard; a terceira cepa provinha de
uma forma de leishmaniose cutanea do es-
tado de Goias; a quarta foi obtida num ca-
so de multiplas lesdes, em paciente de Ca-
ratinga (MG), e a tltima foi isolada de um
flebotomineo capturado no estado do Pa-
ra (figura 4).

Para os testes em Caratinga, foi escolhi-
da uma drea proxima a cidade, a localida-
de de Corrego do Barracdo (figura 5), on-
de havia incidéncia apenas da forma cuta-
nea de leishmaniose. O teste de Montene-
gro (TM) foi aplicado em toda a popula-
¢do. Este teste consiste na injecao intradér-
mica de 0,1 ml de extrato de promastigota
(antigeno) de Leishmania. Quando o resul-
tado é positivo, um nodulo se forma apés
48 horas. Foi necessario padronizar a pro-
dugdo e a administracdo do antigeno do
TM para se ter um critério uniforme de
avaliacao da resposta. Este trabalho foi
realizado por Maria Norma Melo e cola-
boradores em 1977. O antigeno para TM,
hoje amplamente utilizado no Brasil para
diagnosticar a LTA, foi desenvolvido co-
mo parte essencial dos estudos relativos &
vacina, tornando-se depois um meio util e

- simples para verificacao dos vacinados que

se sensibilizaram com ela.

A regido de Caratinga sofreu desmata-
mento ha mais de 40 anos, para constru-
¢do da estrada de ferro Vitéria—Minas, en-
quanto a area em que Pessoa fez as suas
experiéncias em Sao Paulo estava, na épo-
ca, sendo desmatada para constru¢ao de
outra ferrovia. Em Caratinga, da mata pri-
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Fig. 4. Armadilha de Chaniot para captura de flebotomineos.

mitiva nada restou. Substituiram-na peque-
nos agrupados de capoeira, ja constituin-
do vegetacao secundaria ou terciaria. Os
habitantes dedicam-se 4 agropecudria e a
producao de hortigranjeiros em minifin-
dios, o que leva a migracio a processar-se
muito lentamente. Nos dois anos anterio-
res a vacinagao, verificaram-se ali 22 no-
vos casos de leishmaniose cutianea, alguns
deles cutdneo-mucosos. Das 1.678 pessoas
em que o TM foi aplicado, 90 tiveram rea-
¢ao positiva e foram excluidas do ensaio.
No total, portanto, 1.588 pessoas partici-
param do ensaio clinico, das quais 614 fo-
ram vacinadas e 974 ficaram no grupo-con-
trole.

Os estudos em Caratinga se frustraram
no sentido de verificar o grau de protecao
da vacina, porque a doenca desapareceu do
local. Em nenhum dos 1.588 participantes
desenvolveram-se lesdes apos a inoculacao.
Entretanto, uma observacgdo util foi obti-
da: conseguimos demonstrar que a vacina
¢ capaz de determinar a conversao do TM
de negativo para positivo em 70% dos va-
cinados. Durante 12 anos de observagao,
apoés vacinagdo, ocorreram sete casos de
leishmaniose no local, seis entre o grupo-
controle e um entre os vacinados. Este ul-
timo caso apresentou o TM positivo até o
terceiro més apos a vacinacdo, ¢ a partir
dai, nas trés avaliacoes realizadas nos trés
anos subseqgiientes, teve reacao negativa.

abril/maio de 1990

foto Paul Williams {UFMG).

Nas avaliagoes dos dois grupos feitas em
1986 com antigeno preparado de acordo
com o método de Maria Norma Melo e co-
laboradores (1977), encontramos uma ta-
xa de positividade de 68% entre os vacina-
dos. Nova avaliacdo foi realizada em 1988
por indicagao do Training in Tropical Di-
seases, programa da Organizacao Mundial
da Satde, ndo s6 com o antigeno de Melo
mas também com antigenos individuais de
cada uma das cinco cepas que compoem a
vacina. A taxa de positividade alcangada
foi em torno de 98%. Os antigenos foram
usados em concentragdo de 40 mcgN/ml,
injetando-se 0,1 ml de cada antigeno em ca-
da individuo, que recebeu 24 mcg de nitro-
génio total. Talvez isso explique o aumen-
to da taxa de positividade. Amostras dos
soros dos vacinados, submetidas ao teste
Elisa, apresentavam anticorpos tipo IgG e
IgM contra Leishmania.

Em Viana, perto do litoral do Espirito
Santo, foi realizado em 1978 um novo en-
saio de vacinacdo, na tentativa de conter
um surto de leishmaniose cutdnea e muco-
cutinea. Em oito meses, a cidade apresen-
tara 53 casos novos de leishmaniose, o que
indicava um aumento significativo em com-
parag¢ao aos 35 casos ocorridos durante os
quatro anos anteriores. Como em Caratin-
ga, 0 aparecimento da doenga ndo estava
associado a desmatamento recente. Os ha-

Fig. 5. Vale do Barracio (Caratinga), onde foi feito o ensaio pioneiro de vacinacao contra a leish-
maniose em Minas Gerais.
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bitantes sdo em maioria descendentes de co-
lonos europeus que ali se estabeleceram nos
séculos XVII e XVIII para trabalhar na la-
voura. Apos o desmatamento, veio o cul-
tivo do café, substituido a partir da déca-
da de 1950 por plantagdes de banana (fi-
gura 6).

A vacina usada em Viana teve sua compo-
sicao modificada pela introdugao de uma ce-
pa de L. guyanensis, em substitui¢cdo a ce-
pa que fora isolada de um caso de leishma-
niose difusa, proveniente da Bahia. Tivemos
em Viana a oportunidade de testar a vaci-
na utilizada em Caratinga, que fora manti-
da em refrigerador durante quatro anos,
além de realizar estudos sobre o volume e
o numero de doses a serem injetadas. O pro-
cedimento de vacinacdo foi semelhante ao
adotado em Caratinga, sendo o TM empre-
gado para selecdo de individuos negativos.
Excluimos do ensaio criangas até dois anos
de idade, mulheres gravidas, portadores de
problemas cardiacos, renais ou com lesdo
leishmaniotica em atividade.

De uma populacédo rural de 606 pessoas,
483 participaram do ensaio, sendo 216 va-
cinados e 267 separados no grupo-controle.
Independentemente da mudanca na compo-
sicao da vacina, 84 a 90% dos vacinados
mostraram reacdo positiva ao TM apos 40
dias. Em dois anos de observagao, 1,7% do
grupo vacinado e 8,9% do grupo-controle
desenvolveram a doenga. Esta diferenca foi
estatisticamente significativa. Os individuos
do grupo vacinado que se infectaram ha-
viam apresentado rea¢do negativa ou fra-
camente positiva ao TM, apds 40 dias da
vacinagio. E importante assinalar que os es-
tudos em Viana nao foram planejados nem
organizados como um ensaio clinico contro-
lado; em vista da intensa migrag¢do da po-
pulacdo local, a cidade ndo se adequava a
ensaios desta natureza. Na comunidade es-
tudada, 25 a 34% safram da regido durante
os dois anos de observacao. Esse desloca-
mento nao envolveu individuos separada-
mente, mas familias inteiras, de forma que,
inesperadamente, pessoas vacinadas ou do
grupo-controle mudavam-se do local.

Durante os oito anos seguintes ao uso da
vacina (1978-1986), 92 casos de leishmaniose
cutdnea foram observados em Viana. En-
tre 0s que permaneceram na area, 14 dos
vacinados e 35 do grupo-controle (respecti-
vamente 6,4% e 12,4% do grupo original)
desenvolveram lesoes leishmanidticas. No fi-
nal do periodo, uma revisio levada a efeito
com o antigeno TM revelou que 68% dos
residentes na 4rea de ensaio continuavam
mostrando reagdes positivas, enquanto 24%
do grupo-controle haviam passado também
a apresentad-las. Em 1988, nova revisdo foi
feita e, de acordo com protocolo da Orga-
nizagdo Mundial da Saude, foram aplica-
dos antigenos individuais (preparados com
cada uma das cepas componentes da vaci-
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Fig. 6. Aspecto de uma drea endémica de leishmaniose em Viana (ES).

na). A taxa de positividade foi de 98%. A
imunidade humoral investigada por teste de
imunofluorescéncia indireta foi negativa, en-
quanto anticorpos anti-lgG e anti-IgM fo-
ram detectados pelo método de Elisa, em
soros de individuos vacinados, utilizando-
se a vacina como antigeno.

terceira verificagdo da eficacia da

vacina foi realizada em Manaus,

em soldados do Comando Militar
da Amazonia ali sediados, entre 1981 e
1983, com o apoio da Sucam, Ministério do
Exército e Finep. A floresta primaria que
caracteriza a regido faz grande contraste
com a paisagem desmatada de Caratinga e
com a area em processo de desmatamento
em Viana. Os participantes do ensaio con-
vivem com ambiente de alta endemicidade
da doenga e estdo envolvidos em programas
de treinamento na selva que os expdem a
infeccdo por Leishmania. Eles foram clas-
sificados por idade, raga, tipo de contato
com a floresta e incidéncia de outras doen-
¢as parasitdrias, para efeito do controle rea-
lizado pelo Ministério da Saude e pela Or-
ganizacdo Pan-Americana de Saude
(OPAS). Nos dois anos de duragéo dos en-
saios, a incidéncia de leishmaniose cutinea
foi mais baixa no grupo vacinado que no
grupo-controle.

No ensaio de 1981, somente 33% dos va-
cinados mostraram positividade ao TM, 40
dias apds a vacinagdo. A explicacdo para es-
sa taxa, menor que a encontrada em Cara-
tinga e Viana, é de que os militares tinham
sido vacinados na mesma ocasido contra fe-
bre amarela, tifo e tétano. Ensaios experi-

mentais realizados em camundongos reve-
laram que o emprego simultdneo de vaci-
nas tem efeito imunossupressor. Em 1983,
a vacinagdo antileishmaniose foi realizada
120 dias depois da aplicagdo daquelas vaci-
nas, € a taxa de positividade tornou-se se-
melhante as de Caratinga e Viana.

Em relagdo a uma série de varidveis con-
sideradas relevantes na transmissdo e epide-
miologia da LTA (idade, raga, tempo de re-
sidéncia na drea, contato anterior com a
doenca, atividades de pesca e caga), vacina-
dos e controles deram respostas semelhan-
tes. Em conseqiiéncia, qualquer diferenca
que viesse a ser detectada na incidéncia
anual da doen¢a nos dois grupos poderia ser
atribuida a vacinacdo. Os efeitos colaterais
da vacina também foram os mesmos nos
dois grupos, sendo comum a queixa de dor
no local da injecdo durante um periodo de
24 a 48 horas.

Como fizéramos em Caratinga e Viana,
também realizamos em Manaus uma ava-
liagdo de hipersensibilizagio cutinea dos re-
servistas vacinados e placebos, usando o
TM. Para isso, em dezembro de 1987, apro-
veitando a Semana do Reservista, organi-
zamos, com antecedéncia de trés meses, uma
campanha publicitaria, através de radio, te-
levisdo e jornais da capital, solicitando a co-
laboragdo dos reservistas, que se apresen-
taram aos locais previamente determinados.
Contamos com o apoio da Finep, Fapemig,
Ministério do Exército, Ministério da Saii-
de (Sucam) e UFMG. Conseguimos aplicar
o TM em 286 reservistas. Ele foi positivo
com uma taxa de 50,3% dos vacinados e
10,8% dos placebos.
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Em Manaus, assim como em Viana, a ta-
xa de positividade do TM foi maior que
10% nos grupos placebos e controles nao
vacinados. A viragem do TM destes indivi-
duos pode estar relacionada a sensibilidade
ao antigeno de Montenegro durante os tes-
tes de selecdo ou a inoculac@o de doses subin-
fectantes de promastigotas através da pi-

cada de flebétomos, ja que esses individuos

continuam residindo em area endémica. Tal
interpreta¢@o nos permite valorizar as ino-
culages que ocorrem nessas circunstancias:
elas viriam a aumentar o grau de hipersen-
sibilidade celular, com possivel aumento de
protegao ao individuo.

O epidemiologista Carlos Mauricio de
Figueiredo Antunes, designado pelo Minis-
tério da Saude e pela OPAS como consul-
tor do ensaio em Manaus, assim analisou
a eficiéncia da vacina: “O calculo de efi-
ciéncia mostrou que a vacina foi capaz de
reduzir em 67,3% (1981) e 85,7% (1983)
a incidéncia da leishmaniose no grupo ‘va-
cinado protegido’ (com TM positivo) du-
rante o periodo em que os ensaios foram

Fig. 7. Cromatografia de afinidade. O extrato
total de Leishmania é passado por uma coluna
de cromatografia contendo o anticorpo mono-
clonal ligado a uma matriz inerte (Sepharose),
em pH = 8,0 (a). O antigeno, reconhecido pelo
anticorpo, liga-se a coluna (b) e 0 material restan-
te é eluido (c). Alterando-se o pH da coluna pa-
ra 2,8, o antigeno retido se desliga do anticorpo
e é coletado para posterior concentragio (d).
Representacgio grafica da cromatografia de afi-
nidade. O processo de purifica¢dio é acompanha-
do por meio do registro da absor¢io da luz a 280
nandmetros (as proteinas sio capazes de absor-
ver luz nesse comprimento de onda). O pico 1
representa o material que ndo se ligou ao anti-
corpo e o I, o antigeno purificado. A drea sob
cada pico é proporcional a quantidade de pro-
teina presente na solugdo.
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conduzidos. Com base nos resultados ob-
tidos, pode-se concluir que a vacina anti-
LTA testada foi capaz de prevenir efetiva-
mente a LTA naqueles individuos vacina-
dos que viraram seus testes de Montenegro
de negativo para positivo apds receberem
a vacina, e que a incidéncia anual da doen-
ca foi reduzida em aproximadamente 70%.""

isto que a vacina era capaz de pro-

teger 50% dos individuos vacina-

dos, dois projetos foram desenvol-
vidos com a finalidade de caracterizar os
principais antigenos responsaveis pela pro-
tecdo. Pretendia-se purificar esses compo-
nentes, obtendo uma nova vacina, com ca-
pacidade de protegdo maior que a vacina
original. Duas abordagens distintas foram
adotadas: uma com a utilizacdo de soros
extraidos de individuos vacinados, outra
usando anticorpos monoclonais — traba-
lho desenvolvido inicialmente por Evaldo
Nascimento e que teve continuidade com
Tania Mara P. D. Guimaraes — contra as
cepas de Leishmania componentes da vacina.

Os estudos com soros levaram a identi-
ficacdo de uma proteina (denominada
Leish 97) que era reconhecida pelo soro dos
individuos vacinados e protegidos, mas nao
reconhecida por soros de individuos que,
embora vacinados, ndo tinham se tornado
imunes a doenga. Tentativas de purificar
essa proteina foram infrutiferas até o mo-
mento. No entanto, através da técnica de
eletroforese em gel de poliacrilamida, se-
guida de transferéncia para nitrocelulose,
foi possivel ligd-la a microparticulas de ni-
trocelulose. Desta forma, obteve-se quan-
tidade suficiente da proteina para ensaios
de vacina¢do em camundongos. Simulta-
neamente, uma outra proteina (Leish 65)
era identificada com auxilio de anticorpos
monoclonais, em todas as cepas de Leish-
mania componentes da vacina. Esta pro-
teina foi purificada através da cromatogra-
fia de afinidade, com o emprego de anti-
corpos monoclonais ligados a uma matriz
inerte (figura 7).

Na tentativa de induzir prote¢do em ca-
mundongos, vacinaram-se os animais com




as proteinas isoladas ou em conjunto, as-
sim como se usou a vacina original. Os ca-
mundongos foram inoculados com formas
infectantes (promastigotas) de Leishmania
mexicana amazonensis € acompanhados
por 180 dias. Os resultados mostraram que
a proteina Leish 97, isoladamente, induzia
uma protecdo de 25% no final do experi-
mento, enquanto a Leish 65 conferia uma
protecdo de 50%, valor igual ao obtido
com a vacina total. No mesmo periodo, os
controles apresentavam 100% de infecgdo.
Entretanto, quando se associaram as duas

An

proteinas, o resultado observado foi uma
protecao da ordem de 70% (ver ‘Leishva-
cin em escala industrial’). Importante € as-
sinalar que mesmo aqueles animais que se
infectaram apos a vacinago, com qualquer
das alternativas, apresentaram uma forma
muito mais branda do que os animais-con-
trole, com lesdes que eram, na maioria, cer-
ca de dez vezes menores que as dos animais-
controle. Tais dados, embora preliminares,
indicam claramente que € possivel a obten-
¢ao de uma vacina mais eficaz que a origi-
nalmente desenvolvida.
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DE CONCURSO PUBLICO

0 Diretor Presidente da Fundagdo Instituto Tecnoldgico do
Estado de Pemambuco - ITEP, faz saber que fard realizar, median-
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O TIME DA CASA

As Copas se disputam em duas fases. A
primeira, eliminatoria, inclui times da mes-
ma regiao. Ha duas partidas entre cada dois
times, uma no campo de cada um. Todos
0s jogos da fase final da Copa sdo joga-
dos num pais s6. Na fase eliminatoria, que
pelo regulamento ndo é disputada pelo
pais-sede, a vantagem de ser o time da casa
num jogo € compensada no jogo seguinte.

Estatisticamente, o pais-sede tem uma
grande vantagem diante dos outros com-
petidores ao titulo de uma Copa do Mun-
do. Alemanha, Inglaterra, Argentina, Ita-
lia e Uruguai ganharam em casa. A Ingla-
terra, por exemplo, nas 12 Copas de que
participou fora de casa, em algumas ndo
obteve sequer classifica¢io para a fase fi-
nal e nas outras nao obteve mais do que
um quarto lugar! E, no entanto, na unica
Copa que jogou em casa, arrebatou o titu-
lo. As melhores colocac¢oes do Chile (um
terceiro lugar), da Suécia (um segundo), do
México e da Suica (a classificagdo para as
quartas-de-final) foram obtidas quando
eram o time da casa. Chile, México e Sui-
¢a nas Copas que jogaram fora de casa ndo
atingiram sequer as quartas-de-final. Pode-
se dizer que, de um modo geral, o melhor
desempenho das equipes costuma aconte-
cer nos torneios sediados em seu territorio.
Ha duas excecdes a esta regra: a Franga,
que ndo se classificou em 1938, mas che-
gou em terceiro lugar em 1958, na Suécia;
e o Brasil, que foi vice-campedo em casa,
em 1950, e ganhou trés Copas fora de ¢asa.

Sao excegoes que confirmam a regra de
que o time da casa leva vantagem. Apenas
cinco paises conseguiram superar esta van-
tagem e ganhar a Copa fora de casa: Ale-
manha, Argentina, Brasil, Italia e Uruguai.

Destes, o tnico que nao venceu a Copa
também em casa foi o Brasil. Estes cinco
paises, alids, se revezaram na conquista do
titulo em todas as Copas, com uma so ex-
cegdo, a Copa de 1966, que foi vencida pelo
time da casa, a Inglaterra (que nunca mais
chegou as quartas-de-final). Embora mui-
tas dezenas de paises participem, a cada
quatro anos, das eliminatorias, o clube dos
ganhadores de Copas é selecionadissimo:
até hoje somente seis paises ganharam a
Copa e, destes, cinco repetiram. Analisan-
do dados referentes a todos os jogos das
fases finais da Copa do Mundo e da etapa
classificatdria na Europa, em 1982 e 1986,
€ possivel esmiucar em que condicdes se ve-
rifica esta vantagem.

Na fase final da Copa, o predominio dos
anfitrides é cristalino. O time da casa ven-
ce em 69% dos jogos, consegue o empate
noutros 12% e perde apenas 19%. A maior
parte dos jogos da fase final, no entanto,
nao inclui o time da casa. Nas partidas em

FASE CLASSIFICATORIA DA COPA,
NA EUROPA, ENTRE 1982 E 1986

Time da casa 1982 1986

Vitorias 73 56% 66 56%
Empates 20 15% 22 19%
Derrotas 37 28% 30 25%
Total de jogos 130 99% 118 100%
Gols a favor 223 64% 190 63%
Gols contra 125 36% 113 37%

* O autor ndo teve acesso as informagdes sobre
dois jogos em 1982 ¢ dois jogos em 1986.

Fig. 2. A vantagem do time da casa também é
apontada pelas estatisticas da fase classificato-
ria da Copa.

I A VANTAGEM DO TIME DA CASA I

Time da casa

0 Vitérias

Campo neutro

=R Empates

12

19
mpo do adversdrio
il Derrotas

Fig. 1. Na fase final da Copa, as estatisticas apontam 69% de vitorias do time da casa sobre o

nimero total de jogos.
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que 0 campo € neutro, qualguer um dos
dois times tem apenas 40% de chances de
vitéria e 20% de empate. A progressao po-
de ser vista na figura 1.

Na etapa classificatéria, mais uma vez
os dados demonstram a influéncia do cam-
po nos resultados. Nesta fase, sao dispu-
tados dois jogos entre 0s mesmos times, um
em casa, outro fora. Os nimeros estatisti-
cos da regido européia comprovam uma
clara vantagem do time da casa. As elimi-
natorias ndao deixam margem para dividas.
Em 1982, o anfitrido ganhou 73 partidas,
empatou 20 e perdeu 37; em 1986, as ci-
fras foram 66, 22 e 31 respectivamente. Is-
to significa que o time da casa tem, apro-
ximadamente, o dobro de vitdrias do time
visitante. Tanto em 1982 quanto em 1986,
o time da casa venceu 56% das partidas,
perdendo 28% em 1982 e 30% em 1986.
Em 1982, o time da casa fez 64% dos gols
€, quatro anos depois, fez 63%. Os resul-
tados sugerem que a influéncia do campo
permaneceu estavel (figura 2).

Os dados estatisticos referentes ao local
dos estdadios, porém, nao sao os Unicos que
podem demonstrar o privilégio que costu-
mam ter os times da casa. Ha uma conta
bastante interessante: quando o time da ca-
sa nao ganha a Copa, na maioria dos ca-

....—+___.

SO CINCO PAISES GANHARAM
A COPA FORA DE CASA.
DOS CINCO, O BRASIL FOI O
UNICO QUE PERDEU EM CASA.

.—.+—

sos quem ganha ¢ um time da mesma re-
giao. Nos campeonatos mundiais disputa-
dos na Europa, isto aconteceu na Franca
(ganhou a Italia); na Sui¢a (ganhou a Ale-
manha), na Espanha (ganhou a Itélia) e
quatro vezes na América Latina: uma no
Brasil (ganhou o Uruguai), outra no Chile
(ganhou o Brasil) e duas no México (ganha-
ram a Argentina e o Brasil). A Gnica exce-
¢ao a regra, até agora, foi a vitoria do Bra-
sil na Suécia. Isto sugere que, além da van-
tagem do time da casa, ha um fator regio-
nal em agao.

A vantagem dos latino-americanos na
Ameérica Latina, assim como a dos euro-
peus na Europa, poe em divida as expli-
cacoes exclusivamente baseadas no conhe-
cimento do campo, na familiaridade com
a cultura nacional, com o clima etc. Ha ca-
s0s em que estes fatores podem afetar ne-
gativamente outros paises do mesmo con-
tinente. A altitude do México é talvez uma
dificuldade maior para argentinos e brasi-
leiros do que para muitos europeus. A van-
tagem de jogar na mesma regiao sugere, an-
tes, a existéncia de fatores psicossociais.
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Copas na América Latina

B América Latina

-
| |

CAMPEOES E VICE-CAMPEOES DAS COPAS, DE 1930 A 1986 I

Copas na Europa
e i Europa

Fig. 3. Nas Copas jogadas na América Latina, foram oito campedes e vice-campedes latino-
americanos e quatro europeus. Ja nas Copas jogadas na Europa, houve apenas um campeao latino-
americano, contra 13 times europeus que chegaram @ partida final.

A vantagem dos europeus na Europa ¢
maior do que a dos latino-americanos na
Ameérica Latina. Sdo 13 classificacoes eu-
ropéias contra apenas uma dos latino-ame-
ricanos (em campeonatos disputados na
Europa). Ja na Ameérica Latina, os euro-
peus obtiveram quatro vice-campeonatos:
sao quatro classificagdes contra oito de la-
tino-americanos (figura 3). A que atribuir
esta predominancia estatistica? Seria devi-
do ao fator ‘time da casa’ ou a algum ou-
tro fator ‘europeu’ ou ‘latino-americano’?
Para responder a isto, € preciso verificar
se os europeus obtém melhores resultados
na Europa quando nao sao o time da casa
e vice-versa.

Uma solucdo é fazer uma triagem dos re-
sultados retirando das estatisticas aqueles
que pudessem ser atribuidos ao time da ca-
sa. E, neste caso, o que acontece € que so-
bram dez campedes e vice-campeodes nos
torneios disputados na Europa e apenas no-
ve naqueles disputados na América Lati-
na. Dos dez campedes e vice-campeodes nas
Copas disputadas na Europa, somente um
foi latino-americano (o Brasil). O mesmo
nao acontece na América Latina: aqui, fo-
ram nove campeonatos mundiais, € quatro
deles foram vencidos pelos europeus. A re-
gido, portanto, faz muita diferenga. O con-
traste entre estes numeros permite uma con-
clusao importante — quando a Copa é dis-
putada na Europa, a probabilidade de que
um time europeu dispute a final é nove ve-
zes maior do que as chances de um lati-
no-americano. Mas se a Copa for disputa-
da na América Latina, os times dos dois
continentes passam a ter a mesma chance

abril {maio de 1990

de chegar a final. Em termos regionais, ha
um ‘fator europeu’, mas nao se pode dizer
que haja um ‘fator latino-americano’.

Ha, porém, uma distin¢ao a ser feita. Fa-
lar sobre a probabilidade de cada um dos
paises participantes chegar a final é dife-
rente de apontar a probabilidade de que o
finalista seja europeu ou latino-americano.
Em primeiro lugar porque o numero de va-
gas atribuidas aos latino-americanos ¢ mui-
to menor do que aquelas conferidas aos eu-
ropeus. E em segundo lugar porque os mes-
mos paises dos dois continentes se qualifi-
cam para a fase final. Os dados que estdao
sendo comentados até aqui, portanto, se re-
ferem as chances de um time vir a ser o
campeao.

| A VANTAGEM

Regidio favordvel
B vitorias

Regido neutra
2 Empates

AS CHANCES
DE CADA JOGO

Ampliemos agora o nosso espectro de
andlise. Vejamos como ser o time da casa
€ como jogar na sua propria regiao afetam
as chances de se ganhar uma simples par-
tida no torneio. Ha diferencas reais entre
0s da casa e os de fora? Estas diferencas
se devem ao acaso? Para eliminar esta di-
vida, convém usar os chamados ‘testes de
significacdo’, aqueles que nos ddo as pro-
babilidades de que a influéncia de cada va-
riavel seja devida ao acaso.

Analisamos todos os jogos da fase final
de todas as Copas do Mundo sobre os quais
recolhemos informag¢do adequada: um to-
tal de 410 partidas. Estes dados foram co-
dificados numa tricotomia simples (vitoria
= um ponto; empate = dois; derrota =
trés), a partir do ponto de vista de um dos
dois times da final. Evidentemente, para
que estas mesmas variaveis sejam lidas do
ponto de vista do time adversdrio, basta in-
verter a ordem, uma vez que 0 que € vito-
ria para o primeiro € derrota para o segun-
do. Em seguida, codificamos o campo,
também com trés varidveis possiveis. Se o
time jogou em casa, 0 campo passou a va-
ler um ponto. Se jogaram em campo neu-
tro, a cotagao duplica; e em caso de parti-
da no campo do adversario, a cotagao pas-
sa a valer trés pontos. Finalmente, codifi-
camos a regiao na qual o campeonato foi
jogado (regido favordvel, neutra e desfa-
voravel). No primeiro caso, estdao as parti-
das realizadas na regiao do primeiro time,
mas nao do segundo. Na hipétese seguinte
(figura 4), encontram-se 0s casos em gue
a regido tem o mesmo efeito para os dois
times — dois latino-americanos jogando
em qualquer lugar; dois europeus jogando
em qualquer lugar; um europeu e um asia-

DA REGIAO I

Regido desfavordvel

Bl Derrotas

Fig. 4. A vantagem da regiao se confirma nas percentagens sobre o total de jogos da fase final

da Copa, até 1986.
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tico jogando na América Latina e assim por
diante. No terceiro item, estd o caso em que
0 primeiro time, de uma regido, joga com o
time de outra, na regido do seu adversario.

Na primeira analise feita, em que se co-
dificou somente o campo, os times da ca-
sa venceram 51% das partidas. Quando jo-
garam em campo neutro, ganharam ape-
nas 39%, trés pontos percentuais a mais do
que o numero de partidas vencidas no cam-
po do adversario. Estas diferen¢as ndo po-
deriam acontecer por acaso nem uma vez
em dez mil. Esta andlise, porém, nao leva
em conta as relagdes entre o time da casa
e a regidao em que a partida se desenrola.
Quando o time joga em casa, a regiao po-
de ser neutra (se o adversario é da mesma
regiao) ou favoravel (caso ele enfrente um
adversario de outra regiao); da mesma for-
ma, pelos mesmos motivos, guando um ti-
me joga na casa do adversario, a regido po-
de ser favoravel ou neutra.

E necessario, entdo, encontrar uma fér-
mula de se estimar a influéncia da regidao
sobre a probabilidade de ganhar o jogo,
controlando o time da casa e vice-versa.
E ai se encontra um problema: nao € pos-
sivel atribuir um valor numérico a estas
duas varidveis. Assim, inicialmente, estas
varidveis foram consideradas categdricas
ordinais (isto é, foram organizadas de mo-
do hierdrquico, com a distribui¢do de pe-
sos diferentes). A andlise de modelos linea-
res categoricos permite que a regiao afete
as probabilidades de se ganhar o jogo, além
do ‘mando de campo’ e vice-versa (figura
5). Por esta andlise se pode ter respostas
sobre o carater nada casual destes dados.
A probabilidade de que a influéncia da re-
giao sobre o vencedor seja devida ao aca-
so ¢ de, aproximadamente, cinco em mil,
e as chances de que a influéncia do time da
casa seja casual sao menores do que uma
em dez mil. A interacao entre estes dois fa-
tores também foi medida, mas nao € signi-
ficativa.

SOLIDARIEDADE
CONTINUA

Uma vez expostos 0s Nimeros, como ex-
plicar as razoes destes resultados? O senti-
mento de solidariedade e identificagdo na-
cional ndo ¢ uma dicotomia excludente, na
qual toda a solidariedade de que somos ca-
pazes vai para um pais so, sendo todos 0s
outros iguais e recebendo solidariedade ze-
ro. Pode-se dizer, ao contrario, que a soli-
dariedade nacional é um continuo. Ha, en-
tre os adversarios, paises com 0s quais se
tem mais solidariedade do que outros. O
ideal seria que esta pesquisa fosse feita ca-
SO por caso, ou seja, pais por pais. Mas,
como ndo ha condi¢des de se fazer isto,
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nossa op¢ao foi dividir, a priori, o conjunto
dos competidores por grandes regides
(América Latina, Europa etc.) para, em se-
guida, verificar se este continuo se compro-
va pelos niimeros ¢, s6 depois de se ter uma
resposta estatistica, avaliar se as regides ser-
vem como categorias significativas para se
fazer uma divisdo entre os concorrentes.

Em principio, nao acreditamos que, na
visdo dos europeus, todos os competido-
res vizinhos estejam alinhados em primei-
ro lugar, em planos diferentes, com o lti-
mo europeu acima do primeiro latino-ame-
ricano. Mas é possivel que, usando as mé-
dias, os europeus, em conjunto, estejam
substancialmente acima dos latino-ameri-
canos. E basta verificar os dados para ver
que esta hipdtese apresenta consisténcia.

IO ACASO NA FASE FINAL DA COPA I

Varidvel GL x? Prob.
Constante 2 22,11 0,000
Regido 4 15,08 0,005
Time da casa 4 23,70 0,000
Residuo 4 3,72 0,445

Fig. 5. Com graus de liberdade diferentes, os
dados estatisticos mostram que a probabilidade
de a influéncia da regido ser devida ao acaso é
de cinco em mil, e, quanto ao time da casa, chega
a ser menor do que uma em dez mil, nas fases
finais das Copas até 1986.

Um segundo ponto a ser considerado é a
hipotese de que a solidariedade e a identi-
ficacdo com um pais (normalmente o de
nascimento e/ou o de nacionalidade) ndo
excluam identificagdes e solidariedades se-
cunddrias, mesmo em situagoes de confron-
to esportivo com o pais de identificagao pri-
maria. Os numeros, alids, mostram que jo-
gar na mesma regiao nao é a mesma coisa
que jogar em casa. E, pelas estatisticas, as
op¢Oes seriam as seguintes: sempre que pos-
sivel, jogar em casa; em segunda op¢ao, jo-
gar na casa de um pais amigo (da mesma
regido) contra um adversario de fora da re-
gido; a terceira € jogar em campo neutro,
numa regido neutra; a quarta é, jogando
em campo do adversario, que pelo menos
este adversario seja da mesma regiao; e fi-
nalmente, a pior situacdo é aquela em que
se tem que jogar na casa de um adversario
que sequer pertence 4 mesma regiao. Na
Copa de 1990, a pior opg¢do para um lati-
no-americano € jogar na Italia contra a Ita-
lia. Os que jogaram em regiao favoravel (e
desfavoravel para o adversdrio) ganharam
48% dos jogos e perderam 33%. Ja os que
jogaram em regido neutra ganharam 39%
e, evidentemente, perderam 39% dos jogos
(figura 6).

A CASA DO

ADVERSARIO
— =i

Quando se joga na casa do adversério,
vale mais a pena que o inimigo seja da mes-
ma regiao ou que pertenca a regiao dife-
rente? Ou sera que jogar no campo do ad-
versario elimina a influéncia da regido, nao
importando de onde venha o outro time?
Ha quem acredite que a influéncia pode ser
negativa. Muitos argumentam que os jo-
£0s na mesma regidao trazem a baila velhas
rivalidades intra-regionais € mencionam
exemplos historicos envolvendo Argentina,
Brasil e Uruguai, ou mais recentemente os
jogos em que Brasil e Chile disputaram a
classificacdo para a Copa de 1990. Contu-
do, como costuma acontecer, os palpites
baseados em dados selecionados a dedo
ndo encontram apoio quando os dados da
realidade sao sistemdticos. Entre os times
que jogaram na casa do adversario enfren-
tando um time da mesma regido, 55% per-
deram. Entre os que jogaram na casa do
adversario contra um time de regido dife-
rente, os perdedores somam nada menos
do que 79%. Por isto se pode dizer que jo-
gar em casa e jogar na regido tém efeito
cumulativo. O que confirma um conselho
sabio: se tivermos que jogar no campo do
adversario, ¢ melhor que o nosso pais seja
o segundo na hierarquia de solidariedade
nacional da torcida anfitria.

Resta, no entanto, um problema: saber
como ¢ que esta hierarquia de solidarieda-
des nacionais afeta jogadores e juizes. An-
tes, precisamos afastar uma obje¢do que
pode ser levantada por aquele(a) leitor(a)
que pensa estatisticamente e gue conhece
futebol internacional — a objecdo de que
os paises da Africa, Asia, Oriente Médio,
Oceania e América do Norte jamais sedia-
ram uma Copa, e portanto todos 0s seus
jogos foram em campo ou regido neutros
(enfrentando, por exemplo, um time latino-
americano num estadio europeu) ou entao
se deram em campo neutro em regiao des-
favoravel (jogando, por exemplo, na Sui-
¢a contra a Alemanha), ou entdo, final-
mente, foram no campo do adversario em
regido desfavoravel (enfrentando a Alema-
nha, na Alemanha, por exemplo). Talvez
por isto o desempenho destes paises (que
jamais chegaram as semifinais) seja tao in-
ferior ao dos europeus e sul-americanos. E,
em conseqiiéncia, na analise das fases fi-
nais das Copas ao longo da histéria, tal-
vez o efeito do campo e da regido esteja au-
mentado pela auséncia destes times nos
subconjuntos dos ‘times da casa’ e da ‘re-
gido favoravel’.

Para contornar esta objecdo e eliminar
esta possibilidade, a mesma analise feita foi
repetida, excluindo-se os times daquelas re-
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gides (e, portanto, incluindo apenas latino-
americanos e europeus). Neste caso, 0s ti-
mes que jogam em casa ganham mais par-
tidas guando enfrentam adversario de re-
giao diferente (76%) do que quando o ad-
versario é da mesma regido (55%). E, das
partidas que acontecem em campo neutro,
hé 48% de vencedores quando jogam em
regiao favoravel (e desfavoravel para o ad-
versario); 39% de vencedores quando jo-
gam em regido neutra, e apenas 33% quan-
do jogam em regido desfavordvel. A incli-

—_—_*_—_—

A ESTATISTICA PROVA QUE
A PIOR SITUACAO E JOGAR
NA CASA DE UM ADVERSARIO
DE OUTRO CONTINENTE.

T

nacao pode ser modesta, mas ha um efeito
claro que apoia a hipotese da hierarquia de
solidariedades nacionais.

Outro desafio é medir a tradi¢do de qua-
lidade historica das equipes, usando indi-
cadores diferentes como o numero de ve-
zes em que a equipe participou da fase fi-
nal, ou o nimero de vezes em que dispu-
tou a final, as semifinais e as quartas-de-
final em Copas do Mundo. A razao para
incluir esta varidavel se deve a nogao de que
uma boa equipe de futebol ndo é um acon-
tecimento extemporaneo, nao ¢ um aciden-
te. Os paises que produzem boas equipes
numa década tendem a produzir boas equi-
pes em outras décadas, ainda que os joga-

dores sejam diferentes. Ha relagdes concre-
tas da qualidade histérica com as caracte-
risticas do esporte em cada pais que duram
muitas décadas. Sao paises em que a po-
pularidade do esporte € grande. Podem es-
colher entre um grande nimero de jogado-
res para formar seus times profissionais e
a sua selegdo.

Além disto, esta tradicdo pode ser rela-
cionada a outros fatores, como a organi-
zagao de um esporte no territorio nacional
¢ o tipo de clubes que o pais admite (se sao
empresas de proprietarios individtais, co-
mo os times de futebol americano; se sdo
clubes privados sem finalidade de lucro
nem administracao profissional; se sdo or-
ganizados pelos militares, como nos casos
de muitos esportes em ditaduras militares
de paises subdesenvolvidos; se sdo resulta-
do de patrocinio empresarial, como vdrias
equipes de volei no Brasil; se sdo vincula-
dos a empresas publicas como em paises so-

cialistas e assim por diante). Estas formas
tendem a persistir por muitas décadas, com
seus vicios e suas vantagens, e ajudam a ex-
plicar por que determinados paises que re-
velaram bons jogadores nas décadas de
1930 a 1950 continuaram a produzi-los nas
décadas de 1960 a 1980 e vice-versa.

Os acidentes sao poucos e improvaveis,
como a freqiientemente mencionada sele-
¢do hungara de 1954, claramente superior
a qualquer outra, anterior ou posterior, da-
quele pais, ou ainda a equipe holandesa de
1974 ¢ 1978. Quando se analisa todo o con-
junto dos paises participantes de Copas do
Mundo, estes casos sdo esporadicos. Veri-
fica-se uma melhoria dos times africanos
e do Oriente Médio, mas ela esta se efe-
tuando ao longo do tempo.

Por isto, talvez a melhor opg¢do para se
avaliar a influéncia de todos estes fatores
seja o uso de uma simples regressao linear.
A analise foi simplificada, criando duas

I 0S DETERMINANTES DA VITORIA I
Constante GL Estimativa Erro Teste Prob.
do efeito padriio T de T
Constante 1 2,12 0,06 33,03 0,0001
Campo 1 0,44 0,12 3,58 0,0004
Regido 1 0,12 0,07 1,68 0,09
Tradigdo time A 1 0,07 0,02 4,13 0,0001
Tradi¢do time B 1 —0,05 0,02 —3,30 0,001

Fig. 7. Com os mesmos graus de liberdade para os diversos fatores, o teste de Student mostra que
a probabilidade de que a influéncia do campo, da regido e da tradicdo futebolistica seja devida

a0 acaso é sempre menor do que uma em dez.

VANTAGEM DA REGIAO NA FASE FINAL DA COPA

Campo em regido favoravel
[ Vitérias [ ] Empates

Campo em regiao desfavorivel

B Derrotas

Fig. 6. Mesmo jogando no campo do adversario, ¢ expressiva a vantagem da regido sobre o total
de jogos. Jogar em casa e jogar na regido tém efeitos cumulativos.

abril/ maio de 1980

variaveis dummy (casa = jogos em casa
versus jogos fora de casa; regido = regido
favoravel versus desfavoravel; tradigao =
participacdo numa semifinal versus nao-
participacao). Estas codificagoes foram fei-
tas a partir de cada time. Os quatro indi-
cadores de tradi¢ao futebolistica estdo evi-
dentemente correlacionados e o que empi-
ricamente tem melhores associagdes com 0s
resultados é o niumero de vezes em que um
time chegou as quartas-de-final. Além dis-
to, a matriz original incluiu varidveis nao
futebolisticas como o tipo de governo e o
fato de o pais ser ou ndo desenvolvido, va-
ridveis que sdo fundamentais na previsao
do desempenho nas Olimpiadas. Depen-
dendo das demais variaveis incluidas na
matriz explicativa, apenas o nivel de desen-
volvimento de um pais contribui de forma
significativa (quanto maior o desenvolvi-
mento, maior a probabilidade de vencer).
O resultado da andlise mostra que quatro
variaveis influenciaram a vitoria.
Mesmo quando s6 levamos em conta ti-
mes europeus e latino-americanos, as qua-
tro varidveis apresentadas na figura 7 (o
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politica equanime € a que privilegia uma rotagao da
sede. Isto tem sido parcialmente feito, mas somente
entre europeus ocidentais e latino-americanos. A esta
rotagao deveriamos em breve agregar um [erceiro
grupo, incluindo os paises africanos, asiaticos e os do
Oriente Médio, o que serviria para estimular o futebol
nestes paises, como € o objetivo de Jodo Havelange.
Tendo em vista os resultados desta pesquisa, a
entrada de novos candidatos a sediar a Copa é
altamente relevante, uma vez que pode influenciar os
resultados da competicdo. Dai a preocupacdo em saber
quais sao as condigoes institucionais e culturais destes
novos paises-sede e quais os competidores favorecidos
¢ desfavorecidos. Os novos paises anglo-saxdes que
poderiam sediar a Copa — Estados Unidos, Canada,
Australia e Nova Zelandia — sao ‘europeizados’ em
colonizagao, lingua, cultura e nivel de
desenvolvimento, como demonstra o seu
comportamento nos Organismos internacionais e em
momentos de conflitos como a Guerra das Malvinas.
Ao contrario do que se poderia pensar a primeira
vista, a sua entrada é desfavoravel aos paises latino-
americanos e favoravel aos europeus, mas nem por isto
deve ser obstada. Apenas estes paises deveriam ser
considerados sedes suropéias e a escolha de um deles
como anfitrido do torneio deveria ser compensada pela
escolha de um pais latino-americano. Houve, até o

momento, oito Copas sediadas na Europa e seis na
América Latina. Em 1990, a Itdlia é a escolhida, ¢
para 1994 ja se decidiu que os Estados Unidos terdo
este privilégio. Assim, seria hora de as delegacaes de
paises latino-americanos reivindicarem que as trés
Copas seguintes — as de 1998, 2002 e 2006 —
gscapassem aos territorios da Europa Ocidental, A
melhor distribui¢do seria destinar duas 4 Ameérica
Latina e uma terceira para outro pais do Terceiro
Mundo. Além disto, ndo ha por que evitar que a Copa
seja promovida por um pais socialista, ainda que os
acontecimentos politicos recentes tenham afetado esta
divisao em blocos no continente europeu. '
E dificil prever o comportamento das torcidas de
outros paises do Terceiro Mundo. Nao se pode prever
a que hierarquia de solidariedade este comportamento
ird obedecer. Mas ¢ de se lamentar que a candidatura
destes paises esteja impedida pela escassez de recursos
e pela falta de estadios em condi¢des de seguranca.
E possivel antever a mudanca da atual politica da Fifa
de se ter um, e apenas um, pais-sede para cada Copa.
O co-patrocinio, se, por um lado, aumentaria riscos
e problemas, por outro lado seria uma contribuigao
decisiva para se democratizar a Copa e relativizar
a vantagem do time da casa, Seria excelente que paises
europeus e latino-americanos pudessem co-sediar
a Copa com um ou dois vizinhos.



campo, a regido, a tradi¢do de qualidade
futebolistica, as condi¢des do adversario)
influenciam os resultados dentro de niveis
bastante elevados. Quando se lida com a
varidvel ‘tradi¢cdo de qualidade’, a proba-
bilidade de que o placar de cada partida se-
ja obra do acaso continua baixa (uma chan-
ce em dez). Nos casos em que se apresen-
tam apenas as outras varidveis, esta pro-
babilidade do acaso cai ainda mais: uma
chance em mil. Assim, considerando-se
equipes européias e latino-americanas, o
mando de campo, a regido e a tradigao fu-
tebolistica afetam significativamente o re-
sultado.

Muitos estudiosos do esporte acreditam
que o desempenho dos melhores times é
menos influenciado pelo campo do que o
dos piores. A Albénia, por exemplo, mes-
mo quando joga em casa, na maioria das
vezes empata, ou, entdo, a partida se defi-
ne por uma apertada difergnca de gols;
quando joga fora de casa, porém, na maio-
ria esmagadora dos casos perde por um sal-
do elevado de gols. O Brasil, que se revela
um dos melhores times mundiais ha mui-
tas décadas, a contar pelos nimeros, seria
muito menos influenciado pelo campo do
que outras equipes de menor calibre. Ha
até quem acredite que o Brasil joga melhor
fora de casa, porque a torcida brasileira,
muito exigente, pode vaiar o time brasilei-
ro e favorecer o adverséario. Nao falta quem
lembre que o Brasil perdeu a Copa de 1950
no Rio de Janeiro, para ganha-la no Chi-
le, na Suécia e no México. Sdo dados que
parecem confirmar os que preferem crer
que os bons times sao pouco influenciados
pelo campo.

No entanto, quando se tem em vista a
totalidade dos jogos do Brasil nas fases fi-

_—_'*‘:_

HA QUEM DIGA QUE OS BONS
TIMES INDEPENDEM DO
CAMPO. MAS O BRASIL PERDEU
36% DOS JOGOS QUE DISPUTOU
EM REGIAO DESFAVORAVEL.

+

nais das Copas, ha evidéncias de que o ti-
me foi também influenciado pelo local em
que as partidas foram disputadas. O Bra-
sil perdeu 36 dos jogos em regido desfa-
voravel (no campo do adversario, ou con-
tra um time europeu na Europa); perdeu
18% dos jogos em condi¢des de igualdade
(em campo neutro ou contra outro latino-
americano na América Latina ou ainda
contra um nao-europeu na Europa); e, em
campo favordvel (contra um ndo-latino-
americano na América Latina), perdeu ape-
nas 9% dos jogos (o mais recente deles con-
tra a Franca, nos pénaltis, no México).
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S CAMPEONATOS
INTERCLUBES

Mas serd que esta vantagem do time da
casa aparece exclusivamente quando jogam
selecdes em campeonatos mundiais? Serd
que este € um fendmeno relacionado tdo-
somente com uma identificacdo da torci-
da com a nagdo? Ou serd que esta hierar-

A VANTAGEM DO TIME DA CASA
NAS FINAIS DA COPA Uefa,

DE 1955 A 1978
Time da casa 1955 a 1978
Vitérias 21 58%
Empates 12 33%
Derrotas 3 8%
Total de jogos 36 100%
Gols a favor 71 69%
Gols contra 32 31%

Fig. 8. Nos 36 jogos da fase final da Copa Ue-
fa, o time da casa venceu 21, empatou 12 e per-
deu apenas trés.

uma no campo do primeiro, outra no cam-
po do segundo. Somente nas fases finais,
se houver empate nos pontos e gols ganhos,
se joga uma terceira partida, em campo
neutro.

A Copa Uefa retine os melhores times
europeus. Até o fim da década de 1970,
participavam nada menos do que 64 times.
A Copa culmina com dois encontros entre
os dois finalistas, um em cada campo, o
que permite aquilatar a influéncia do cam-
po sobre dois times excelentes, recém-
saidos das agruras de jogar nos campos de
muitos adversarios. Em certo sentido, o
proprio regulamento sugere que estes dois
times teriam aprendido a usar bem as van-
tagens do seu campo ¢ a reduzir as desvan-
tagens de se jogar no campo do adversa-
rio. Sdo times que teriam derrotado adver-
sarios fortes no campeonato nacional de
seu pais, além dos concorrentes da Copa
Uefa. Trata-se, portanto, de dois finalis-
tas muito bem selecionados.

Neste caso, somam-se dois possiveis efei-
tos: o da nagdo e o do clube. Os resulta-
dos refletem os dois efeitos de maneira con-
junta, ndo permitindo distinguir os efeitos
de um dos efeitos do outro. De 1955 até
1978 (inclusive), houve 36 jogos finais na
Copa Uefa. O time da casa venceu 21, em-
patou 12 e perdeu apenas trés! Além dis-

I TOTAL DE GOLS NA COPA Uefa, DE 1960 A 1977 I

Um gol ou menos
0 Time da casa

Dois ou trés gols
B Time visitante

17

g

Mais de trés gols

Fig. 9. Jogar em casa pode fazer com que um time acumule um expressivo saldo de gols a seu favor.

quia de solidariedade também se aplica a
clubes? Para responder a estas perguntas,
é preciso mudar o universo pesquisado,
usando informagdes sobre os jogos da Co-
pa Européia (Uefa, antiga Fairs Cup) e da
Copa Libertadores da América, em que as
disputas se ddo entre clubes. E estas duas
Copas apresentam a vantagem adicional de
que os clubes jogam duas vezes entre si,

to, o time da casa marcou 71 gols e o de
fora 32! As diferencas, estatisticamente,
sao muito significativas, indicando uma
clara vantagem para o time da casa (figu-
ra 8). E possivel observar, pela figura 9,
que as diferencas sao ainda maiores do que
aquelas encontradas nos demais niveis do
torneio, isto €, na primeira rodada, nas se-
mifinais etc.
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I COPA LIBERTADORES DA AMERICA, DE 1965 A 1977 I

Time da casa
B Dois gols ou mais

Fig. 10. O mando de campo pesa mais na Copa Uefa do que na Libertadores da América, em que

Time visitante

0 Nenhum ou um gol

72% dos times visitantes fizeram no méximo um gol em comparacio com 58% dos times da casa.

NUMERO
DE GOLS

Jogar em casa afeta o nimero de gols.
Na Copa Uefa, 44% dos times da casa ou
fizeram um gol ou ndo fizeram nenhum,
em comparag¢do com 72% dos times visi-
tantes. Em parte, isto deve ser devido as
taticas mais defensivas que todo time visi-
tante adota. Os times da casa fizeram dois
ou trés gols em 39% das partidas em con-
traste com os times visitantes, que conse-
guiram este placar em 23% ., Em 17% dos
jogos, o time da casa ganhou de goleada,
com um saldo de mais de trés gols, o que
0s visitantes conseguiram em apenas 5%.
Diferenca de gols evidentemente significa
diferenca na porcentagem de vitdrias. Os
times da casa ganharam 62% dos jogos,
empataram 19% e perderam 19%. Neste
item, os numeros dos visitantes sdo obvia-
mente opostos: ganharam 19%, empata-
ram 19% e perderam 62%.

Esta relagdo nao é exclusivamente euro-
péia. O campo também pesa na Copa Li-
bertadores da América, disputada por pai-
ses latino-americanos nos mesmos moldes
da Copa Uefa. Compilando os dados des-
de 1965 até 1977, o time da casa ganhou
48% das partidas, empatou 27% e perdeu
25% . Excluindo-se empates, isto significa
que o time da casa venceu dois de cada trés
jogos. Além disto, 72% dos times visitan-
tes fizeram no maximo um gol, em com-
paracdo com 58% dos times da casa. As-
sim, 0 mando de campo parece pesar mais
na Copa Uefa do que na Libertadores (fi-
guras 10 e 11).
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jogos, perdendo apenas 30%. Outros es-
tudos, com times profissionais, apresentam
diferen¢as menores, sugerindo que uma das
conseqiiéncias da experiéncia e da profis-
sionalizagdo é a maior independéncia em
relagao ao publico. Em todos estes estudos,
porém, nao ha margem de duvida: o time
da casa tem sempre uma vantagem consi-
derdvel.

CAMPOS E JUIZES

Esta vantagem do time da casa estd as-
sociada ao campo? E se estiver, o que ex-
plica esta relagdo? Existem vérias respos-
tas possiveis, mas os dados a este respeito
nao sao sistematicos. Entramos aqui no ter-
reno da especulagdo. E por isto é preciso
dividir as respostas em vdrios tipos diferen-
tes: as que sdo técnicas, as que se valem da
solidariedade e do apoio das torcidas, as
de cunho manipulativo e as de intimidacéo.

I COPA LIBERTADORES DA AMERICA, DE 1965 A 1977 I

0% -
- Time da casa

00 Vitérias

B Empates

Time visitante
= Derrotas

Fig. 11. Excluindo-se os empates, na Libertadores da América, o time da casa ganhou dois em

cada trés jogos.

Finalmente é necessario enfatizar que es-
te fendmeno se observa em outros espor-
tes. Estudos sobre campeonatos profissio-
nais — de basquete, beisebol, futebol ame-
ricano e hdquei — e estudos sobre campeo-
natos universitarios — de basquete, beise-
bol e futebol americano — provaram que
os times da casa ganham com mais freqiién-
cia do que os visitantes. Um estudo do cam-
peonato universitdrio de basquete do Su-
deste americano mostra uma diferenca de
4,8 a favor do time da casa. Embora a di-
ferenca de pontos seja modesta, ela expli-
ca por que o time da casa ganhou 70% dos

Existem fatores técnicos ligados a ativi-
dade esportiva, que podem influir seria-
mente no resultado de uma partida. Por
exemplo: o tamanho dos gramados. De
acordo com as exigéncias internacionais,
este tamanho pode oscilar entre 90 e 110
metros de comprimento. Estas diferencas
néo sdo diminutas e trazem muitas conse-
quéncias para o estilo técnico do esporte
praticado. Pode alterar a importéncia re-
lativa da técnica, da velocidade e da resis-
téncia fisica dos jogadores. Os europeus
tendem a preferir estadios maiores, devi-
do a maior velocidade e resisténcia de seus
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jogadores, ao passo que os latino-america-
nos, que exibem maior controle da bola e
maior numero de passes curtos, utilizam
muito melhor os espagos pequenos. Estu-
dos recentes sugerem que os latino-
americanos fazem mais passes que 0s eu-
ropeus. Os jogadores europeus preferem
passes mais longos mesmo com o risco de
perder um maior numero deles, e no seu
estilo de jogo correm muito mais, cabe-
ceiam muito mais. A imagem que os lati-
no-americanos tém do futebol europeu co-
mo mais rapido e menos preciso encontra
apoio nos poucos estudos realizados até
agora. Este estilo ¢ favorecido pelos esta-
dios maiores.

H4 também fatores manipulativos, in-
tencionais, como um programa. O calen-
dario pode evitar jogos seguidos para o ti-
me da casa, ou impedir que o time da casa
mude de campo, ou alojar os adversarios
em hotéis distantes e em locais barulhen-
tos, ou ainda deixar de garantir condigoes
¢ hordrios adequados para o treinamento
do time adversario. E verdade que muitos
destes fatores manipulativos sdo evitados
hoje pelas regras da Fifa, a fim de assegu-
rar que as condicoes sejam iguais para to-
dos os competidores.

Os campos também variam muito em re-
lagao as condigoes de seguranca. A existén-
cia de elementos de protecdao adequados,
como o fosso e a grade protetora, ao lado
de uma policia bem treinada, imparcial, e

de uma tradi¢ao de fairplay da torcida po-
dem diminuir os efeitos da intimidagéo, eli-
minando ou reduzindo drasticamente a
probabilidade de que haja violéncia con-
tra juizes ou jogadores. Por isto, uma coi-
sa é jogar no Maracana, no Morumbi ou
no Mineirao e outra, muito diferente, € jo-
gar no campo de um time do interior, em
contato direto com o publico. Neste senti-
do, o fato de o Brasil dispor de campos
adequados na maioria das grandes cidades
protege o time adversario visitante, redu-
zindo a probabilidade de agressdo violen-
ta e o efeito da intimidagdo. Paradoxal-
mente, esta indiscutivel contribuigao para
a qualidade do futebol e para a civilidade
do esporte concede uma desvantagem as
equipes brasileiras que, em alguns casos,
nao desfrutam da mesma seguranga nos
campos adversarios.

Ironicamente, numa das eliminatorias
para a Copa de 1990, o beligerante técnico
da equipe chilena se referiu a seguranga do
Maracana como um fator favoravel as as-
piracoes da equipe chilena, na mesma en-
trevista em que prometia um clima de guer-
ra em Santiago. A insisténcia da Fifa de que
o pais-sede garanta padroes elementares de
seguranc¢a nos estadios como pre-condicao
para outorgar a promoc¢ao da Copa do
Mundo ¢ justificada. Por enquanto, nao ha
dados que permitam classificar o grau de
seguranga de cada estadio, o que propicia-
ria avaliar o impacto destas diferencas.

Em 1966, os juizes prejudicaram os latino-americanos. Na foto de Brasil X Portugal, o juiz McCabe.
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APOIO DA
TORCIDA

Nada disto seria preciso se 0 apoio da
torcida fosse o unico fator a favorecer o
time da casa, isto €, se a hierarquia da so-
lidariedade fosse exclusivamente positiva.
Entretanto, a influéncia do campo bem po-
de se fazer sentir por instrumentos negati-
vos, como a intimidagao e a violéncia. Ha
inumeros exemplos de incidentes graves,
com vitimas fatais. Os casos recentes de
violéncia e intimidag¢ao nas eliminatorias da
Concacaf (Confederagao de Futebol dos
Paises da Ameérica Central e Caribe) e da
Ameérica do Sul mostram o quanto a inte-
gridade fisica dos jogadores esta ameaca-
da. Isto sem falar que as vitimas mais fre-
giientes da violéncia no futebol tém sido
os torcedores e os habitantes da cidade na
gual se realiza o jogo. A situagdo se torna
dramatica devido a propor¢éo entre o nu-
mero de torcedores e os parcos 22 jogado-
res em campo. Os repetidos episodios de
violéncia por parte dos torcedores ingleses
mostram que a seguranca da torcida do ad-
versario e a da populagdo de um modo ge-
ral também corre sérios riscos.

Alguns episodios de violéncia tém sido
interpretados como demonstragao de ter-
ritorialidade. Na maior parte dos casos gra-
ves, 0 panico dos torcedores e as deficién-
cias na seguranca dos estadios contribui-
ram para a morte de muitas pessoas. Em
1964, na cidade de Lima, no Peru, morre-
ram cerca de 300 pessoas numa corrida pro-
vocada pelo panico. Na Gra-Bretanha, em
1971, morreram 66 na cidade de Glasgow,
e em Sheffield morreram outros cem tor-
cedores e mais 200 ficaram feridos em dis-
turbios que praticamente destruiram o es-
tadio da cidade. No dia seguinte, em Ams-
terda, capital holandesa, os disturbios se
repetiram e feriram centenas de torcedores.

A violéncia da torcida de Liverpool ja
deixou 39 mortos, na sua maioria italianos,
numa simples visita a Bruxelas, menos de
um més depois que 56 espectadores mor-
reram num incéndio num estadio da cida-
de inglesa de Bradford. Recentemente,
bombas de poténcia explodiram em cam-
pos espanhois e holandeses, ocasionando
penalidades contra os clubes. Nao foram
poucas as ocasides em que torcedores in-
gleses vandalizaram cidades visitadas por
seus times, incluindo a pacata Estocolmo.
As punigdes adotadas foram suspensao e
exclusao de partidas internacionais, ou a
realizacdo de partidas em estadios vazios,
entre outras. Mas, mesmo assim, todos es-
tes episodios sao evidentemente intimida-
torios para os adversarios.

E claro que nem tudo que favorece o ti-
me da casa é negativo. Em esportes em que
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a violéncia esta ausente ou sob controle e
os efeitos da intimidagao sao menores, o
time da casa continua favorecido. A torci-
da é um fator importante, geralmente po-

sitivo, e muitas vezes consegue empurrar -

o time da casa para a vitoria. Em esportes
com um nivel muito baixo de violéncia, os
analistas tém usado o apoio da torcida pa-
ra explicar as vantagens do time da casa.
E nestes casos o efeito seria totalmente po-
sitivo.

Outro fator importante é, naturalmen-
te, o juiz, sobre quem se exerce boa parte
da pressao, contra quem se dirigem mui-
tas tentativas de intimidacido. Ndo sdo pou-
cos 0s casos de agressao a juizes, seja por
parte dos jogadores, seja por parte dos tor-
cedores. No Estadio Centendrio, em Mon-
tevidéu, um juiz chileno, Robles, foi pa-
rar desacordado no hospital, alvejado por
uma pedra. Em Santiago, no jogo entre
Brasil e Chile pelas eliminatérias da Copa
do Mundo, as tentativas de intimidacao do
juiz foram evidentes. Ainda nao se fez um
estudo sobre como violéncia e intimidacao
por parte dos adversarios, da torcida e dos
dirigentes (incluindo as autoridades fute-
bolisticas do pais-sede) afetam o desempe-
nho de jogadores e juizes. Mas nao ha qual-
quer razao para se supor que os juizes se-
jam imunes as pressoes politicas e sociais.

A interacdo entre o tipo de torcida e o
comportamento dos jogadores é outro pon-
to a se estudar. Certas torcidas parecem
atuar de maneira a restringir a violéncia no
campo, ao passo que outras a estimulam.
Muitos acreditam que os jogadores dificil-
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{\ esquerda, Pelé cumprimenta o Rei da Suécia, em 1958, quando o Brasil se tornou o tinico time a ganhar uma Copa fora do seu continente.
A direita, em 1966, na Inglaterra, Brasil 1 x Portugal 3: Pelé foi brutalmente atingido, sem que os portugueses fossem punidos.

mente apresentam uma postura violenta e
agressiva no campo do adversario. Mas,
mesmo com a falta de informagdes segu-
ras a respeito do efeito da intimidacao,
existem informacdes que podem questionar
esta crenca. Uma pesquisa sobre jogos de
basquete ja mostrou que, ao longo de um
campeonato, o time visitante pode come-
ter mais faltas do que o time da casa. O
problema é que as vezes se torna dificil sa-
ber se o time visitante realmente comete
mais faltas ou se é o juiz da partida quem
marca mais faltas contra o time visitante.
Nas pesquisas sobre as influéncias de se jo-
gar em casa, a drea menos pesquisada é
exatamente a que se refere a atuacao dos
juizes.

Podem também pesar o campo, a atitu-
de dos técnicos (conciliatoria ou ndo) e a
atuacao das autoridades futebolisticas e po-
liciais. Os casos recentes de puni¢des da-
das pela Fifa e por outras institui¢des fu-
tebolisticas supranacionais para os casos de
fraude, de estimulo a violéncia ou de de-
sobediéncia as normas de conduta sdo ra-
zoaveis. Muitos, porém, argumentam que
elas deveriam ser bem mais rigorosas. En-
tre os paises que ja foram punidos, encon-
tram-se Gra-Bretanha, Chile, México, Ho-
landa e Honduras.

Muitos esportistas reclamam da ‘conta-
minacdao’ do esporte pela politica. Mas a
politica sempre esteve e continuard a estar
presente no futebol. Pretender modificar
esta realidade abandonando qualquer atua-
¢a0 politica na drea esportiva é simplesmen-
te manter as mesmas regras do jogo, favo-

recendo o adversdrio. A politica esta pre-
sente na decisdo sobre o numero de vagas
para cada continente, na fase final de uma
Copa do Mundo, na escolha do pais-sede,
na interpretacao a ser dada as regras do jo-
g0, na selecao dos juizes, nas exigéncias fei-
tas para que cada pais possa pretender se-
diar uma Copa, e assim por diante.
Como as estatisticas demonstram a sa-
ciedade, o mando de campo concede uma
clara vantagem ao competidor. Na média,
o time da casa ganha aproximadamente
duas vezes mais do que o time visitante. Ha
um provérbio que todo brasileiro que gos-
ta de futebol conhece: ‘futebol se ganha é
no campo’. Talvez fosse mais acertado di-
zer: no futebol, quem ganha é o campo!
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ZOOLOGO POR
NATUREZA

AMILCAR VIANNA MARTINS

o referir-se a algumas passagens de sua vida que, embo-
ra aparentemente triviais, acabariam por torna-lo um pio-
neiro em certas areas de pesquisa biomédica, o professor
Amllcar Vianna Martins costuma dizer: ‘‘Nasci com uma estrela
na testa.”’ Foi a partir de uma conversa corriqueira com um médi-
co de Bambui que ele cavou as pistas para identificar o primeiro
caso de doenga de Chagas naquele municipio do interior mineiro.
De outra feita, um amigo enviou-lhe uns ‘bichos’ estranhos que en-
contrara no meio de sua cria¢ao de tilapias. Ao examina-los, iden-
tificou a Craspedacusta sowerbyi, tornando-se o primeiro pesqui-
sador brasileiro a registrar a presenga de medusas de 4gua doce no
pais. Mas, ao creditar a sua estrela o sucesso na vida cientifica, ele
na verdade lanca méo da retdrica para disfarcar seu enorme talen-
to de pesquisador das ciéncias naturais.

Nascido na Belo Horizonte do inicio deste século, o professor
Amilcar comec¢ou muito cedo a catar besouros e a guarda-los em
caixas de charuto. Dai a tornar-se o maior colecionador de flébo-
tomos do continente americano nédo faltou muito. Zodlogo por na-
tureza, formou-se em medicina, pois 0 curso era, na época, 0 que
mais se aproximava de sua voca¢do. Antes mesmo de formado, ja
se dedicava a pesquisa € a saude publica no Instituto Ezequiel Dias,
verdadeira ilha de exceléncia cientifica na provinciana Minas Ge-
rais dos anos 20. Dai em diante os itens que passaram a engrossar
seu vasto curriculum vitae se avolumariam num ritmo exponencial.
Esteve nos Estados Unidos para aperfeigoar-se nas técnicas de es-
tudo das riquétsias, dedicou-se a pesquisas sobre a doenca de Cha-
gas € a esquistossomose, esteve a frente do primeiro levantamento
sobre os barbeiros de Minas Gerais e, entre dezenas de outras ati-
vidades, desenvolveu minuciosa tese sobre as mutucas, € em 1949
tornou-se professor catedratico de parasitologia da Faculdade de
Medicina da UFMG. Aposentado compulsoriamente pelo AI-5, em
1969, deixou o Brasil para dedicar-se a pesquisas sobre fleb6tomos.
Hoje, aos 82 anos e com mais de cem trabalhos publicados, conti-
nua pesquisando. Redige no momento um artigo de revisao sobre
os fleb6tomos e pensa rever um trabalho descritivo sobre as espé-
cies americanas desses insetos.

Entrevista concedida a Angelo Machado (Departamento de Zoologia da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais) e Roberto B. de Carvalho (Ciéncia Hoje).

B Lamentamos informar que o professor Amilcar Vianna Martins faleceu no ultimo dia 13 de abril, data em que esta edig¢do ja se encontrava em arte-final.
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— A formagdo do cientista comega em geral muito cedo, na
infdncia, quase sempre por influéncia da familia. Com o senhor
também foi assim?

— Nio sofri nenhuma influéncia, nenhuma pressao de paren-
tes nesse sentido. Nem pais, nem avods, nem tios, ninguém me
influenciou. Pra falar a verdade, acho até que foi bom isso ndo
ter acontecido. Sou de uma familia de profissionais liberais, de
burocratas. Meu pai, por exemplo, era funcionario piiblico. Desde
menino, sempre tive uma tendéncia muito grande para as cién-
cias naturais, de modo especial para a zoologia. Eu gostava muito
de colecionar insetos. Coletava-os, espetava-os em alfinete co-
mum e os guardava em umas caixas de charuto, de madeira, que
havia naquela época. Comecei minhas aventuras zoologicas co-
lecionando coledpteros [besouros]. Se mais tarde fui estudar me-
dicina, é porque na ocasido ndo havia um curso que formasse
zoologos. O que estava mais proximo era o de medicina. Tornei-
me médico, mas, a ndo ser em circunstdncias muito especiais,
nunca exerci essa profissdo. Mas o que eu pretendia ser mesmo
era um naturalista viajante, como aqueles do século passado.

— Quando o senhor comegou a trabalhar na Fundag¢do Eze-
quiel Dias?

— Eu era o cagula de uma familia de dez irmdos e meu pai
ganhava pouco como funciondrio publico. Minha mae achou en-
tdo que seria natural eu contribuir um pouquinho... Um amigo
meu, médico, acabou me levando até o professor Octavio Ma-
galhdes, que era o diretor do Instituto Ezequiel Dias e amigo da
minha familia. Muito prontamente, ele concordou com que eu
fosse trabalhar 14. Eu estava no segundo ano do curso de medi-
cina. Naquela época o instituto funcionava na Praga da Liber-
dade onde hoje estd a Biblioteca Ptiblica Estadual. O instituto
tinha um serpentdrio que era uma espécie de atragdo turistica da
cidade. Quando passdvamos por ali, costumdvamos escalar os
muros do prédio pra tentar ver as cobras la dentro.

O Instituto Ezequiel Dias era muito importante naquela épo-
ca, pois no Brasil s6 havia dois outros do género: o Instituto Man-
guinhos, no Rio de Janeiro, e o Butantan, em Sdo Paulo. O Ins-
tituto Ezequiel Dias, cuja finalidade era fazer pesquisa e cuidar
da satide publica do estado, era uma filial do Instituto Mangui-
nhos. Para mim foi uma escola excelente; as coisas que aprendi
la me foram muito tteis. No instituto se faziam coisas muito di-
versificadas, mas o que mais chamava a atencéo era o soro an-
tiofidico, seu mais tradicional produto. Quando comecei a tra-
balhar 14, ja se produzia esse soro. Alids, além dele, s6 o Butan-
tan produzia soro antiofidico no Brasil. Como faziamos também
exames de saude publica, acabei adquirindo uma boa experién-
cia nessa drea. Nesse periodo, 4 exce¢do do que se fazia no Insti-
tuto Ezequiel Dias, praticamente ndo havia pesquisa em Belo Ho-
rizonte.

— Como era o ambiente de trabalho na Fundag¢do Ezequiel
Dias naquela época?

— O Instituto Ezequiel Dias exerceu uma influéncia muito
grande na formag¢do da mentalidade cientifica da cidade. Ndo
seria exagero dizer que ele foi uma espécie de ber¢o das ciéncias
bioldgicas de Minas Gerais. As quintas-feiras havia uma reunido
no instituto para discutir temas cientificos. Além do tradicional
café com bolo, havia debates muito proveitosos. O diretor do
instituto selecionava artigos de revistas cientificas nacionais e es-
trangeiras que deveriam sér lidos pelas pessoas que l4 trabalha-

foto cedida por Amilcar Vianna Martins

vam — 0s estudantes inclusive — e discutidos nos encontros pos-
teriores. A essas reunides compareciam muitos professores da Fa-
culdade de Medicina, como, por exemplo, o professor Carlos
Chagas [primo de Carlos Chagas, descobridor da doenga de Cha-
gas], o Henrique Marques Lisboa, o Baeta Vianna e muitos ou-
tros, pois, a exce¢do da biblioteca do instituto, ndo havia em Belo
Horizonte nenhuma outra biblioteca cientifica de qualidade. A
da Escola de Medicina ainda ndo existia. Sem duvida, por dar
acesso a produgdo cientifica internacional, essas reunides tinham
um valor muito grande. Assindvamos revistas nao so brasileiras,
mas também dos Estados Unidos, Franca, Inglaterra, dos paises
escandinavos. E essa biblioteca era aberta a todos que quises-
sem consulta-la. Infelizmente o Ezequiel morreu pouco tempo
depois, ficando em seu lugar o professor Octdvio Magalhdes. O
Ezequiel, ele vinha da Escola de Manguinhos, com que manti-
nhamos relagdes muito estreitas. Afinal, como ja disse, o insti-
tuto era uma filial de Manguinhos.

— Que pesquisadores mais o influenciaram em sua carreira
cientifica?

— Ja que estamos falando do instituto, gostaria de me referir
especialmente ao Aroeira Neves, com quem aprendi muito e a
quem devo grande parte de minha formagéao cientifica. Ele tra-
balhava 14 h4 algum tempo e tinha uma enorme experiéncia de
laboratério. O diretor do instituto era o Ezequiel Dias, que ha-
via contraido uma tuberculose e tinha vindo a Belo Horizonte
para tratar-se. Ele estava muito doente. Alias, naquela época vi-
nham muitos tuberculosos para c4 por causa do bom clima. E
vieram pessoas de excelente nivel, médicos e pesquisadores, mui-
tos do Instituto Manguinhos. A propdsito, a Faculdade de Me-
dicina de Minas Gerais surgiu gracas a essas pessoas. Eu diria p
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que o clima favoravel a cura da tuberculose gerou um clima fa-
voravel ao florescimento cientifico em Minas Gerais.

Devo também boa parte de minha formacao cientifica ao pro-
fessor Marques Lisboa. Depois de formado, fui assistente dele
na cadeira de parasitologia, na Faculdade de Medicina. Depois,
quando se aposentou, acabei por substitui-lo. Ele exerceu uma
influéncia muito grande sobre mim, mas, curiosamente, nao do
ponto de vista técnico. O professor Marques Lisboa nao era um
técnico; ele nao fazia pesquisa exatamente. Pode-se dizer que era
um filosofo. Alids, ndo me lembro de ter visto, durante meu curso
médico, dois bichos extremamente importantes: 7rypanosoma
cruzi e Schistosoma mansoni. Por outro lado, no entanto, aprendi
maximas importantissimas, como por exemplo a de que nunca
devemos aceitar o fato consumado. Ele me ensinou a criticar,
a soO aceitar um dado qualquer depois de analisd-lo bem. Ele ndo
fez muita ciéncia, mas tinha a mais pura mentalidade cientifica.

— O tifo exantemdtico era objeto de pesquisa do professor
Octavio Magalhaes. Teria sido por isso que o senhor se interes-
sou por estudar essa doenca?

— Havia surgido uma doenca no pais que era considerada ti-
fo exantematico [transmitido pelo piolho]. Mas, como pude ve-
rificar mais tarde, os diagnosticos estavam equivocados. Na ver-
dade, tratava-se de uma doeng¢a chamada febre maculosa [trans-
mitida pelo carrapato]. Cheguei a ir aos Estados Unidos exata-
mente para estudar esse problema. La verifiquei que o que nos
consideravamos aqui tifo exantematico — o Octdvio Magalhaes
chamava tifo exantematico neotrdpico — era na realidade a fe-
bre maculosa das Montanhas Rochosas, exatamente igual a dos
Estados Unidos. Nao s6 pude estudar melhor essas duas patolo-
gias como também aprendi a produzir uma vacina contra a fe-
bre maculosa, feita a partir do extrato de carrapatos. Eles eram
infectados artificialmente, triturados, e a partir dai se fazia a va-
cina. Tive entdo que aprender a criar carrapatos para fazer a va-
cina. Escrevi um trabalho sobre tifo e outro sobre febre maculo-
sa, e pude fazer as devidas corre¢es, 0 acerto nos conceitos.
Curiosamente, depois que eu voltei dos Estados Unidos nao tra-
balhei mais com esse assunto.

— O senhor tem vdrios trabalhos sobre esquistossomose pu-
blicados com a colaboracdo do professor Waldemar Versiani.
Parece que o senhor foi pioneiro no estudo dessa doenga, ndo?

— Absolutamente nio. Os verdadeiros precursores no estudo
da esquistossomose mansoni no Brasil foram o notavel Adolfo
Lutz, do Instituto Oswaldo Cruz, e o professor baiano Piraja
da Silva. Fui simplesmente um continuador dessas investigacoes.
Além da esquistossomose, interessei-me também pelo estudo de
outras doencas. Como sempre tive um espirito meio voluvel, es-
tava sempre procurando me envolver com algum assunto novo.
Quando outros passavam a estuda-lo, eu o deixava de lado. Isso
era fundamental, pois havia tantos problemas, que ndao dava pra
me dedicar a um s6 durante muito tempo. Foi com esse espirito
que trabalhei muito com febre maculosa, doen¢a de Chagas, es-
quistossomose, leishmaniose... Mas dediquei-me também a fa-
zer outro tipo de estudo. Veja, por exemplo, que meu primeiro
trabalho publicado foi sobre grupos sangiiineos de indios. Eu
tinha uma simpatia muito grande por antropologia. Como nao
se conheciam os grupos sangiiineos dos indios de Minas Gerais,
resolvi estudar a questdo. Depois desse, vieram muitos outros
trabalhos, inclusive um sobre medusa de agua doce.

— Hd um trabalho seu, feito com a colaboracdo de Walde-
mar Versiani e Anténio Augusto Tupynambd, que é considera-
do um cldssico da parasitologia: trata-se da determinacdo dos
principais transmissores da doenca de Chagas em Minas Gerais.
Como foi este trabalho?

— Fiz o primeiro levantamento sobre os barbeiros [transmis-
sores da doenga de Chagas] em Minas Gerais. Nio havia até en-
tdo nenhum trabalho sobre isso. Com a ajuda dos estudantes
das escolas estaduais, conseguimos barbeiros de todo o estado.
Procuramos a Secretaria de Educacao, as diretorias das escolas,
professores, e pedimos para que colhessem e nos mandassem os
insetos que eles suspeitassem tratar-se de barbeiros. Dessa ma-

-neira pudemos fazer um trabalho bastante completo sobre a dis-

tribuicdo desses insetos em Minas. Interessei-me ndo sé pelo es-
tudo dos transmissores como também pela doen¢a de Chagas.
Certa vez perguntei a um colega médico de Bambui, em Minas
Gerais, se ndo havia por la individuos com um olho inchado.
Na ocasido ja se sabia da relacdo entre esse traco — conhecido
por sinal de Romana, gracas a trabalhos desenvolvidos na Ar-
gentina — e a doenca de Chagas. Ele me respondeu que nao ha-
via prestado atencdo, mas que ia verificar. Poucos dias depois
ele nos encaminhou uma menina com o olho inchado e ela esta-
va contaminada. Estdvamos diante do primeiro caso agudo de
doenca de Chagas diagnosticado naquele municipio. Logo de-
pois foram identificados outros casos. Foi ai entdo que nasceu
o Centro de Estudos de Doenga de Chagas de Bambui.

Amilcar V. Martins com um colega médico norte-americano durante a
Segunda Guerra Mundial, na Itdlia.
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— Qual a importancia da descoberta do foco de Chagas em
Bambui?

— O Carlos Chagas trabalhou no municipio de Lassance, ent'

Minas Gerais. Em seu primeiro estudo, descreveu, se nao me en-
gano, 29 casos agudos da doeng¢a. Apesar desse trabalho, Cha-
gas foi tremendamente combatido. O higienista Afranio Peixo-
to fez uma guerra tremenda contra o Chagas. Nao sei se por causa
desses combates ou por culpa do proprio Chagas, a doenca caiu
em descrédito, ficou desmoralizada. Nao se acreditava em doenc¢a
de Chagas. Dizia-se que era uma doen¢a que dava em pessoas
desimportantes, que viviam em lugares sem muita importancia
e por isso ela ndo valia nada. O grande mérito da descoberta dos
focos de Bambui foi chamar a atenc¢do para a doenga, mostrar
que ela nao era tdo desimportante assim e que o problema esta-
va localizado ndo sé em Bambui, mas no Brasil inteiro, ou pelo
menos em grande parte do territdrio nacional. Depois de identi-
ficado o primeiro caso de Bambui, come¢amos a procurar ou-
tros e, em pouco tempo, reunimos 25, que serviram de base pa-
ra um unico trabalho. Durante toda sua vida, Chagas descreveu
29 casos apenas.

— Quem esteve ao seu lado nesse trabalho?

— Houve muitas colaborac¢odes, mas eu destacaria a do Ema-
nuel Dias, que teve uma importancia enorme nos estudos sobre
doenca de Chagas. Nos trabalhamos juntos durante muito tem-
po. Apos a cria¢ao do Centro de Estudos de Doen¢a de Chagas
de Bambui, o Emanuel se encarregou de sua administracdo. Em-
bora ainda trabalhasse no instituto, ndo continuei a frente dos
trabalhos de Bambui. Aquela época, o Instituto Ezequiel Dias
ja nao estava mais ligado ao Instituto Oswaldo Cruz; tinha pas-
sado para o ambito do estado. E o governador, ¢ bom frisar,
me proibiu de ir a Bambui.

— Quem era o governador do estado nesta época e por que
ele o proibiu de ir a Bambui?

— Era o Benedito Valadares, claro, que ndo gostava de mim.
Ele dizia que o pessoal do Instituto Ezequiel Dias era vagabun-
do, que espetava um inseto num alfinete e ficava o dia inteiro
olhando para o bicho. A decadéncia do instituto comegou exa-
tamente com a ascensao do Benedito ao governo de Minas. A
principio ele quis fazer uma coisa muito grandiosa, um instituto
que produzisse sobretudo soros e vacinas para uso veterinario.
Ele nao dava muita importancia a0 homem, porque o que ren-
dia dinheiro era o bicho, era o boi, era o porco. Como eu estava
proibido de ir a Bambui, o Emanuel foi sozinho e assumiu a di-
recao do posto. Continuei trabalhando com doenca de Chagas
e, pouco depois, passei a me dedicar a pesquisas sobre esquis-
tossomose.

— O senhor comec¢ou sua vida cientifica colecionando coledp-
teros, interessado, portanto, em zoologia pura. Parece que aos
poucos o senhor vai se voltando mais para a parasitologia médi-
ca, ndo?

— Acho que nasci zoologo. Tudo mais foi acontecendo por
obra das circunstancias. Sempre estudei a parasitologia sob o pon-
to de vista zoologico. Interessava-me muito mais pelos aspectos
zoolodgicos relacionados as patologias do que propriamente pe-
los parasitas ou por questdes de ordem epidemioldgica. Meu gran-
de interesse sempre foi zoologia} mas infelizmente naquela épo-
ca nao havia ambiente para me dedicar exclusivamente a ela.

i N
Desenho de uma fémea adulta de barbeiro (7riatoma infestans), princi-

pal transmissor da doenca de Chagas no Brasil, objeto de estudo do pro-
fessor Amilcar V. Martins.

— O senhor ¢€ considerado o primeiro pesquisador brasileiro
a identificar a presenca de medusa de dgua doce em nosso pais
[ver ‘O surto de medusa de dgua doce’, em Ciéncia Hoje n? 40,
p. 50]. Este é um trabalho de zoologia pura, ndo?

— Sem duvida, este ¢ um trabalho de zoologia pura. A histo-
ria é a seguinte: o doutor Jair Lins, um advogado de Belo Hori-
zonte, encontrou no meio de sua cria¢do de tilapias uns ‘bichos’
que ele ndo conhecia. Ele trouxe alguns exemplares para eu exa-
minar e vi que eram medusas de agua doce. Estudei bem a Cras-
pedacusta sowerbyi, fiz um levantamento bibliografico e cheguei
a publicar um trabalho sobre a espécie na Revista Brasileira de
Biologia.

— No campo da zoologia o senhor sempre foi autodidata?

— Infelizmente sim. Todos os defeitos que tenho, todos os
equivocos que cometi se devem a esse autodidatismo. A excegdo
de alguns temas, praticamente nao tinha com quem discutir o
que estava estudando. No caso das medusas de agua doce, por
exemplo, ndo podia contar com a colaboragdo de especialistas
no assunto.

— O senhor descreveu uma espécie nova de barbeiro e 50 de
flebotomos [género Lutzomyia/, o que prova seu interesse pela
sistemdtica. Mas hd hoje quem questione a importdncia desse
tipo de trabalho, dizendo que a parasitologia cldssica estd supe-
rada, e defenda uma parasitologia de base bioquimica e imuno-
logica. Como o senhor vé essa dicotomia?

— E uma tolice dizer que a sistematica est4 ultrapassada. O
pesquisador pode fazer estudos bioquimicos relacionados a pa-
tologia — ndo retiro a importancia disso —, mas o fundamen-
tal, o que esta na base de tudo, € a identificacdo dos transmisso-
res. Muito ao contrario, ainda ha muito que fazer no campo da
sistematica, pois grande parte da fauna ainda estd por ser co-
nhecida. De que adianta conhecer inimeros detalhes sofistica-
dos de imunologia e bioquimica associados a doen¢as como ma-
laria, esquistossomose, leishmaniose, se nao se sabe classificar
seus vetores com precisao?

— No concurso para professor catedrdtico da Faculdade de
Odontologia e Farmdcia da UFMG, o senhor apresentou uma
tese sobre os tabanideos [mutucas] de Minas Gerais. Como foi
esse trabalho? Por que se interessou por esse grupo de insetos?

— Como me interessava por zoologia e era médico, procurei
estudar insetos que tivessem alguma importancia médica ou ve-
terinaria. E os tabanideos, além de serem muito bonitos, cum-
priam essa fun¢do. Para esse trabalho contei com o auxilio do
Instituto Oswaldo Cruz, principalmente do professor Adolfop
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Lutz, o primeiro a estudar os tabanideos no Brasil. Andei ven-
do a colegdo dele e com ele aprendi muita coisa. Interessei-me
pelos tabanideos e eles acabaram se tornando objeto de estudo
de minha tese, publicada em 1940. Alids, figuei muito satisfeito
no ano passado, quando um entomoélogo norte-americano me
escreveu solicitando esse trabalho. Depois de quase 50 anos de
sua publicac¢do, ele ainda continua interessando aqueles que es-
tudam o problema. Isso prova nao so o valor de minha tese co-
mo também a importancia do trabalho do sistemata. Um dado
bioquimico pode ser bom hoje; amanha muito provavelmente
estara superado. A sistemadtica, ao contrario, € eterna.

S6 agora, com a idade um pouco avancada, ¢ que fago exclu-
sivamente zoologia, entomologia mais especificamente. E ndo
se trata de entomologia médica, porque minha preocupagao €
com o inseto em si, nao com o fato de ele transmitir alguma doen-
¢a. Procurei, no inicio de minha carreira, trabalhar com insetos
de interesse médico, pois, como ndo se conhecia quase nada a
respeito deles, isso tinha um valor social muito grande. Mas pa-
ralelamente a isso fazia minha zoologia pura. Identifiquei 50 es-
pécies diferentes de flebétomos, por exemplo, mas muito pro-
vavelmente s6 algumas delas tém interesse médico. Meu objeti-
vo hoje é fazer ciéncia basica, zoologia, ndo estou preocupado
com as doencas. Mas eventualmente meus trabalhos podem for-
necer subsidios a pesquisas de entomologia médica.

— Se o senhor fosse entrar para a universidade hoje, talvez
ndo fosse para a medicina e sim para o curso de ciéncias biologi-
cas, nao?

— Muito provavelmente ndo iria para a medicina.

— O senhor disse que seu ideal era ser naturalista viajante.
Pelo menos em parte, esse sonho parece ter-se realizado, ndo?
Atrds de insetos, o senhor rodou o mundo. Como foram essas
viagens?

— Viajei muito a cata de fleb6tomos. Tanto que minha mu-
lher dizia, brincando, que pensava ter-se casado com um médi-
co, mas que, de fato, se casara com um caixeiro-viajante. A prin-
cipio, estudei os flebotomos de Minas, depois ampliei para os
dos estados vizinhos, até percorrer o Brasil inteiro. Mas infeliz-
mente, aposentado pelo AI-5, fui obrigado a deixar de trabalhar
no Brasil. Logo apds ter sido aposentado, recebi um convite da
Organizacao Mundial da Satde para realizar um trabalho sobre
flebotomos em Genebra. Aceitei-o imediatamente e escrevi na
Suiga um trabalho que poderia muito bem ter sido escrito aqui
mesmo. Em seguida recebi um convite da Universidade do Peru
e da Organizacao Pan-Americana de Satde (OPAS) para estu-
dar os flebotomos peruanos. Fui entdo para o Peru e percorri
o pais todo, viajei muito. Atravessei os Andes varias vezes de
carro. Depois disso recebi um convite da Venezuela, para ir a
Caracas e ao interior do pais. A meta era sempre a mesma: estu-
dar flebotomos.

— Como foram montadas suas colegdes de insetos?

— Consegui reunir muito material durante minhas viagens e
recebi também muita coisa de pesquisadores estrangeiros. Quan-
do ndo podia viajar, mandava meu auxiliar, o Jodo Evangelis-
ta, que me foi extremamente util. E até dificil calcular a quanti-
dade de bichos que ele conseguiu apanhar para mim! Ele é o me-
lhor apanhador de insetos que conhego. O caso do Jodo é curio-
so. Conheci-o quando eu colaborava com o Servigo Federal de

Endemias, a atual Sucam. Um dia me mandaram um jipe para
uma viagem de coleta de dados cujo motorista era o Jodao. Ao
perceber seu interesse pelos insetos, tratei de conversar com ele
sobre o0 meu trabalho e mostrar-lhe o resultado das coletas. Aos
poucos ele foi se transformando num individuo extremamente
entendido no assunto. Trabalhamos juntos durante muito tempo.

— Entdo ele comecou como motorista e acabou se tornando
colega de publicacdo? Vocés tém trabalhos publicados em co-
autoria, ndo?

— Temos. E essa é uma questao de justica. Os trabalhos que
fiz sobre flebétomos dependeram dos bichos que ele coletava.
Além disso, os trabalhos deveriam conter dados ecoldgicos so-
bre os bichos, como por exemplo local em que foram encontra-
dos, se em buraco de tatu, em oco de arvore etc. Tudo isso era
ele quem me passava e por isso seu trabalho era tdo importante.
O Jodo me ajudou muito também a fazer uma colecdo de mutu-
cas. Trata-se de uma cole¢cdo muito boa, atualmente em poder
do Museu de Historia Natural da UFMG.

— O senhor estd na origem de uma série de instituicoes, entre
elas o Centro de Estudos de Doenca de Chagas de Bambui, o
Instituto de Ciéncias Bioldgicas e o Museu de Historia Natural
da UFMG. Qutra instituicdo em cuja criacdo o senhor esteve en-
volvido é o Instituto de Pesquisas René Rachou. Como foi essa
historia?

— A histéria do René Rachou é um pouco complicada. Len-
do certa vez uma revista de Porto Rico, vi um trabalho sobre
um novo método de exame de fezes para diagnosticar esquistos-
somose. Resolvi entdo experimenta-lo para ver se de fato dava
bom resultado. Associei-me ao Waldemar Versiani para fazer
uma avalia¢do rigorosa da doenca no estado, a partir de Belo
Horizonte, utilizando criangas de grupo escolar. Fizemos um tra-
balho minucioso e o publicamos. Esse trabalho chamou a aten-
¢ao das autoridades do Ministério da Saude, que decidiram ava-
liar a situacdo da doenga em todo o pais, empregando a técnica
que haviamos adaptado. Nada se sabia sobre a distribui¢ao e ex-
tensdo da esquistossomose no Brasil. Hoje sabemos que é uma
coisa terrivel.

A proposito desse trabalho, esteve aqui entdo conversando co-
migo o doutor Amilcar Barca Pellon, chefe da Divisdo de Orga-
nizagdo Sanitdria do ministério. Ele estava interessado em saber
se eu poderia orientar esse inquérito. Prontifiquei-me a fazer o
trabalho e assim foi feito. Nessa ocasido, estavam sendo criadas
em varios estados sucursais do Instituto de Malariologia do Rio
de Janeiro, e ja haviam sido instaladas as da Bahia e Pernambu-
co. Fui convidado para dirigir o centro de Pernambuco. Recusei
o convite por motivos de ordem pessoal, mas disse que aceitaria
a direcdo do centro que fosse criado em Belo Horizonte. Pouco
depois da minha proposta, recebi um telefonema acertando a cria-
¢ao do que pouco depois seria o Instituto René Rachou.

Eu deveria apenas conseguir o terreno para a construcdo do
centro de pesquisas. Conversei com o Otacilio Negrao de Lima,
que aquela época era o prefeito de Belo Horizonte, e ele ofere-
ceu cinco terrenos para que escolhéssemos um. Foi escolhido o
da avenida Augusto de Lima, onde até hoje funciona o institu-
to. E assim nasceu o Centro de Pesquisas René Rachou. Como
o Instituto de Malariologia havia sido desativado, algumas pes-
soas que l4 trabalhavam vieram para ca: o Wladimir Lobato Pa-
raense, o Marcelo Vasconcellos Coelho e o Geraldo Chaia, en-
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foto cedida por Amilcar Vianna Martins

Vianna Martins estava entre os dez cientistas de Manguinhos cassados pelo governo Médici em 1970, reunidos na fotografia. Sentados, da esquerda
para a direita: Sebastido José de Oliveira, Haity Moussatché, Amilcar Vianna Martins e Tito Cavalcanti. Em pé, da esquerda para a direita: Domin-
gos Machado Filho, Herman Lent, Moacir Vaz de Andrade, Masao Goto, Hugo de Souza Lopes e Augusto Perissé.

tre outros. O instituto cresceu e hoje € realmente muito impor-
tante. A minha colecao de flebotomos, que é sem duvida a maior
do continente americano — contém pelo menos trés quartos do
total de espécies descritas e muitos exemplares-tipo —, esta la
no Centro de Pesquisas René Rachou.

— Por que ele recebeu esse nome? Quem foi René Rachou?

— Quando falo em René Rachou, fico muito chateado, por-
que ele era um individuo tremendamente fascista. Ele trabalha-
va no Rio e acabou vindo para cd. Entramos em choque rapida-
mente, em razdo de desavencas ideoldgicas. Ele acabou voltan-
do para o Rio e de 14 foi para a América Central, onde quebrou
uma perna. Houve complicagoes e ele acabou morrendo. Nao
sei exatamente o que se passou, pois na ocasido eu estava fora
do pais. Considero que a contribui¢do do René Rachou para o
instituto foi muito pequena. Quando surgiu, ele se chamava Ins-
tituto Nacional de Endemias Rurais, Ineru.

— O senhor, que sempre lutou contra as doencas infecto-
parasitdrias, acabou, por ironia do destino, vitima do mal de Cha-
gas. Como foi isso? O senhor estava em trabalho de campo?

— Sei perfeitamente quando e onde apanhei essa doenga. Na
ocasido eu ndo trabalhava com doenca de Chagas e sim com fle-
botomos. Numa de minhas viagens a Serra do Cipo para apanha-
los, dormi certa noite numa pensido, alias uma casa de alvena-
ria. Eramos cinco pessoas e ficamos num quarto com cinco ca-
mas, uma em cada canto e uma no centro, que eu escolhi por
achar que dormir longe da parede seria menos perigoso. Tenho
a impressdo de que o barbeiro foi atraido pela luz e caiu em ci-
ma de mim. Foi um acidente. Tenho certeza de que foi nessa noi-
te, pois seis dias mais tarde apareci com febre. Depois disso —

na época eu era diretor do Instituto René Rachou — mandei co-
locar uma armadilha nessa casa e capturamos barbeiros conta-
minados. Durante mais de 20 anos eu nao senti absolutamente
nada. S6 muito tempo depois apareceu o primeiro sintoma, a
dilata¢dao do es6fago. Atualmente tenho sofrido bastante com
os incomodos que essa doenga produz.

— Como expediciondrio da FEB, o senhor lutou ao lado das
Sforgas aliadas na Segunda Guerra Mundial, ndo? Como é que
Jfoi essa historia? O senhor se alistou voluntariamente?

— Sempre fui violentamente contra o nazismo e torcia para
que o Brasil entrasse na guerra para combaté-lo. Como meu so-
gro havia participado da Primeira Guerra Mundial como mem-
bro de uma missao médica, achei que deveria seguir o exemplo.
Tinha pelo menos dois bons motivos para me alistar, ndo? Me
ofereci entdo como voluntario e fui convocado. Passei algum tem-
po num hospital militar de Belém, enquanto se organizava a FEB,
¢ acabei indo com o primeiro escaldo, pois tinha a patente de
capitdao. Tempos antes, havia feito um curso que me deu esse pos-
to. Os expedicionarios foram de navio para a Itdlia e, segundo
dizem, foi uma viagem horrivel; as condi¢des eram péssimas. Tive
a sorte de ficar entre os 101 privilegiados que viajaram de avido.

A principio trabalhei como capitdo médico num hospital avan-
cado, proximo do front. Logo depois fui promovido a major e
transferido para um hospital mais recuado. Além de chefiar a
se¢do brasileira de hospitalizacdo, trabalhava também numa en-
fermaria. Modéstia a parte, me sai muito bem. Embora nao hou-
vesse muita cordialidade entre os médicos brasileiros e america-
nos, eu nao tive problemas. Os americanos, talvez pelo fato de
eu ser o unico a falar inglés e funcionar como intérprete, me res-
peitavam muito.
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— Apesar de ter pertencido ao exército e de ter-se unido a Forca
Expediciondria Brasileira na Segunda Guerra Mundial, o senhor
ndo foi poupado pelo regime militar, que o aposentou depois do
golpe de 1964. Isso ndo lhe parece irénico?

— No auge do periodo repressivo houve uma invasao da Fa-
culdade de Medicina e eu acabei preso. Estdvamos no oitavo an-
dar quando apareceram uns ‘meganhas’ me procurando e tive
que descer as escadas da faculdade com dois deles me segurando
de um lado e de outro. Houve uma tentativa de protesto, de rea-
¢do, por parte dos colegas, mas nada adiantou. Quando cheguei
la embaixo, disse ao Oscar Versiani, a época diretor da faculda-
de, que eu estava preso e ele ndo disse uma so palavra; lavou
as maos. Ja iam me levar para o Dops, quando apareceu um ma-
jor do servigo de informacao do exército dizendo que eu nao po-
deria ser preso. De fato nao podia, pois eu era major. E major
nao poderia ser preso por um ‘meganha’ qualquer; s6 por um
outro major mais antigo ou um tenente-coronel. Eu ja estava mar-
cado. Mas era uma tremenda injusti¢a, pois eu ndo tinha nenhu-
ma atua¢ao, nao era militante. Tentaram me punir porque me
consideravam comunista. Nao era comunista coisa nenhuma! Na
verdade eu era esquerdista. Por trabalhar com doencas que afe-
tavam principalmente a camada mais pobre da populagdo, tinha

uma nitida tendéncia a esquerda. Entdo acharam que eu era co-,

munista e resolveram me aposentar. Pelo que fiquei sabendo mais
tarde, essa decisao estava relacionada a influéncia que eu exer-
cia sobre os estudantes. Tinham medo de que eu pudesse l¢ /a-
los a fazer qualquer coisa. Mas isso é uma besteira! Nunca fiz
proselitismo na universidade. Eu tinha era prestigio. Eles se equi-
vocaram ao pensar que eu usaria meu prestigio como pesquisa-
dor e homem de ciéncia para aliciar estudantes. Isso era bem pro-
prio daquela época. Talvez pelo fato de eu ser major, fui apo-
sentado com certas regalias: nao me cassaram os direitos politi-
cos, recebia saldrio integral e ndo tinha problemas para obter pas-
saporte quando precisava sair do pais.

fotos cedidas por Amilcar Vianna Martins

Por ocasido de seus 80 anos, Amilcar V. Martins recebe uma lembranca
do professor Sérgio Arouca.

— O Brasil teve duas grandes escolas de parasitologia: a de
Belo Horizonte, liderada pelo senhor, e a de Sao Paulo, lidera-
da pelo Samuel Pessoa. Nao lhe parece curioso essas duas lide-
rangas terem sido cassadas?

— Ha4 uma diferencga: em Sao Paulo aposentaram todos. Li-
quidaram a parasitologia de l4. Além do Samuel, aposentaram
o Luis Rey, o Luis Hildebrando Pereira da Silva, o casal Le6ni-
das e Maria Deane e muitos outros. Mas essas duas escolas con-
tinuaram unidas sobretudo através do livro Parasitologia médi-
ca, feito pelo Samuel Pessoa e por mim.

— Esse livro foi elaborado antes ou depois da cassacao do se-
nhor e do Samuel Pessoa?

— Foi depois. O livro ja existia; até a nona edic¢do era s6 do
Samuel. Mais tarde, no entanto, como ele estivesse se sentindo
um pouco cansado e precisasse de alguém que o ajudasse a rever
o livro, acabou me convidando para auxilid-lo nessa tarefa. Acei-
tei o convite e participei da nona e da décima edigoes. A décima-
primeira eu a fiz sozinho, pois na época de sua prepara¢ao o Sa-
muel ja havia morrido. Quando esta se esgotou, a editora Gua-
nabara insistiu para que eu preparasse a décima-segunda. Olha,
¢ um trabalho muito grande...

— Ele é considerado o mais completo e o mais importante li-
vro de parasitologia tropical do mundo, ndao?

— Sem duvida. O livro do Pessoa é muito bom. Houve até
quem sugerisse que as novas edi¢oes fossem preparadas por va-
rios autores. Nao concordei com isso por achar que o espirito
do Samuel Pessoa devesse ser mantido. Se os varios capitulos
fossem distribuidos a varios autores, o espirito do livro se aca-
baria. De modo que acabou ficando Pessoa e Martins. Nds dois
tinhamos muitas afinidades, embora ele sempre estivesse mais
a esquerda do que eu. E sofreu muito por isso: foi éncapugado,
preso; essa historia é bastante conhecida.

— Nido fosse a cassa¢do, o senhor teria sido o coordenador
do curso de pos-graduacdo em parasitologia, que a época estava
se formando na UFMG, nao?

— Exato. Alias fiquei muito honrado ao ver uma referéncia
a0 meu nome no livro Formagao da comunidade cientifica do
Brasil, do Simon Schwartzman, onde ele afirma que o afasta-
mento de pessoas da universidade apos o golpe militar de 1964
prejudicou enormemente o ensino de pos-graduagao no Brasil.
O senador Fernando Henrigue Cardoso e eu somos citados co-
mo pesquisadores cujo afastamento causou enorme dano a evo-
lucdo do ensino de pods-graduacao no pais.

— O senhor teve um papel decisivo na evoiucdo do Instituto
Oswaldo Cruz [a época chamado Instituto Manguinhos] quan-
do esteve a frente de sua dire¢cdo. Como foi esse periodo?

— Durante o governo do Juscelino Kubitschek, o Ministério
da Saude ficou com o partido do Adhemar de Barros, a dire¢ao
do Instituto Oswaldo Cruz inclusive. Mas o Juscelino, dizendo
que precisava de uma pessoa de sua estrita confianca nos esca-
16es mais altos do Ministério da Saide, convidou-me para diri-
gir o instituto. A principio recusei o convite, mas, como ele in-
sistisse, acabei cedendo. O instituto estava muito dividido: tinha
gente muito boa e gente muito ruim. Alids o pessoal bom era
exatamente aquele que mais tarde seria aposentado, o pessoal
que foi vitima do conhecido massacre de Manguinhos. Nao pu-
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Amilcar V. Martins e Zigman Brenner durante o IV Congresso da
Sociedade Brasileira de Parasitologia, realizado em Campinas, em
fevereiro de 1979.

de fazer muita coisa. Minha inten¢do, ao assumir a dire¢do do
instituto, era ver se pacificava o ambiente. Mas cheguei 4 con-
clusdo de que era impossivel, pois a luta era muito acirrada. Nao
tive outra alternativa a ndo ser tomar partido. Sem perseguir os
outros, prestigiei mais aqueles que realmente eram melhores, o
pessoal do grupo do Herman Lent, do Haity Moussatché. Dirigi
o Instituto Manguinhos quatro anos, até o final do governo Jus-
celino.

~ O senhor gostava dessa época ou se sentia frustrado por
ndo estar pesquisando?

‘— Nao, ndo gostava. Tive problemas muito grandes, verbas
dificeis. Apesar disso, consegui dobra-las em minha gestdo. Tentei
também transformar o instituto em fundag¢io, mas isso eu ndo
consegui. SO mais tarde € que surgiria a Fundag¢do Oswaldo Cruz.

— O senhor tem trabalhos em andamento?

— Eu nao parei de trabalhar. Continuo trabalhando, mas de
uma maneira mais leve, pois os anos pesam. Continuo interessa-
do nos flebétomos. Mas como as espécies desse grupo ja estdo
bastante estudadas — pelo menos as brasileiras —, gostaria de
fazer um trabalho mais de conjunto, algo como uma nova siste-
matica, de que alids estamos precisando. Mas este é um trabalho
muito pesado!

Tempos atrds, eu e o professor Paul Williams, do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas da UFMG, comeg¢amos a fazer um trabalho
amplo e muito ambicioso, procurando descrever minuciosamente
todas as espécies de fleb6tomos americanos. Esse projeto resul-
taria num volume enorme, cujo conteudo seria necessario res-
tringir. Tenho trabalhado com pesquisa ultimamente, mas sem
aquela pressdo de antes.

— E as publicagées?

— Recentemente escrevi, com meus colaboradores, o artigo
‘Flebotomineos do Estado do Rio Grande do Sul’, que sera pu-
blicado em um volume das Memdrias do Instituto Oswaldo Cruz,
dedicado ao grande entomélogo brasileiro Hugo de Souza Lo-
pes. Aléem desse, outros trabalhos estdao em andamento.

— Dizem que o senhor tem trés hobbies. muisica cldssica, poe-
sia arcadica e orquidea. Isso é verdade?

— Esté certo. Quando jovem, ainda solteiro, cheguei a ter um
belo orquidério na casa em que morava na rua Paraiba. Quan-
do fui para os Estados Unidos, fiz iniimeras recomendagdes pa-
ra que cuidassem bem das orquideas, mas nao adiantou. Quan-
do voltei, ndo havia mais nada e eu acabei desistindo de mexer
com essas plantas. Essa fase passou.

— E a poesia arcddica?

— Certa vez usei uma cita¢do de Tomdas Antonio Gonzaga num
de meus trabalhos: ‘‘Gragas, Marilia bela, gracas a minha estre-
la.”’ Fiz essa citagdo para dizer que tudo o que havia conseguido
era gragas a4 minha estrela. Costumo dizer que nasci com uma
estrela na testa. Talvez venha dai essa historia de que poesia ar-
cadica é um de meus hobbies. Mas de fato conhego um pouco
e gosto de poesia arcadica. Alias, em matéria de literatura, te-
nho um gosto bastante variado; leio de tudo, até livro policial.

De muisica também gosto muito, principalmente de musica sin-
fonica e de 6pera. Alguns amigos consideram épera um género
subalterno, mas isso é uma besteira! Tenho todas as 6peras de
Verdi, de Mozart e de muitos outros, Haydn inclusive. Minhas
preferéncias com relagdo a musica sinfénica variam muito. Houve
uma época em que eu gostava exclusivamente de Vivaldi, depois
passei a gostar de Beethoven. Atualmente gosto muito de Mo-
zart e de Haydn, que, alids, sdo muito parecidos. Na minha opi-
nido, talvez Haydn seja superior, por sua enorme capacidade de
criar. E dele, por exemplo, a inveng¢do do quarteto. Gosto essen-
cialmente de uns cinco ou seis compositores; e é dificil, quase
impossivel, dizer qual é o melhor entre eles. Gostaria de lembrar
ainda o nome de Monteverdi.

— O senhor chegou a se relacionar com artistas, escritores,
musicos?

— Naio. Conheci o Carlos Drummond no tempo em que ele
morava aqui, quando estudava farmadcia, mas nunca mais tive
contato com ele. Jd4 com o Pedro Nava tive otimas relagoes du-
rante o tempo em que éramos estudantes e mesmo depois de for-
mados. Ele foi da turma do Juscelino, dois anos antes da mi-
nha. Eu gostava muito dele. O Nava tinha uma meméria incri-
vel. Num de seus livros de memorias, ele faz referéncia & minha
familia, citando os nomes de todos os meus irmaos, por ordem
de nascimento.

— O senhor andou com problemas na vista, ndo? Isto ndo o
impediu de trabalhar, de usar o microscopio?

— Sim, andei muito mal com um problema de catarata. Hou-
ve uma época em que eu praticamente ndo podia enxergar. Re-
centemente entdo resolvi me submeter a cirurgia e, apos a retira-
da do curativo, fui tomado por uma sensagdo de total deslum-
bramento. E como se houvesse um clardo e a gente voltasse a
enxergar um mundo novo, tudo lindo e diferente. Isso me deu
mais dnimo para o trabalho. @\
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CRIANCAS COM AIDS:
ESTAMOS PREPARADOS?

Aline Alexandrino

Coordenadoria de Pesquisa e Pés-Graduacgao,

Fundacao Centro de Hematologia e Hemoterapia de Pernambuco
Departamento de Biologia Geral, Universidade Federal de Pernambuco

““J. é hemofilico. Contundiu-se em um jogo de futebol e, por causa da hemorragia
resultante, o joelho inchou. Seu pai, analfabeto, estd desempregado, e a
familia ndo tem recursos para ter em casa a medicagdo indicada para estes casos.
J. entdo foi ao hemocentro que atende hemofilicos, onde estd hd seis meses.

O longo tempo de internamento deixou-o nervoso, e o estresse ndo é bom para
hemofilicos, pois prejudica o processo de coagulagdo. J. piorou, a ponto de
sangrar em vdrios pontos do corpo, e os cuidados de enfermagem tiveram que
ser constantes. Como J. também estd infectado pelo virus da AIDS,
foi isolado em relacdo aos outros pacientes. Sozinho e com saudades da
familia, passou a ter um comportamento dificil, recusando-se a tomar a
medicacdo e gritando com médicos e enfermeiras. Tornou-se, em suma, 0 que se
convenciona chamar de paciente problema. No entanto, J. ndo é um paciente
problema. Ele é apenas uma criangca que estd sofrendo, que quer levar uma vida
normal, ir para casa e brincar. J. ndo sabe que tem AIDS, pois seu estado
emocional ndo permite que seja informado. Se ele ndo entende por que tem
hemofilia, como explicar a ele por que tem AIDS? J. tem apenas 1l anos.”’

A ssustada e ainda praticamente indefe-
sa, apesar do grande esfor¢o cientifi-
co realizado até agora, a humanidade vem
acompanhando, nas duas ultimas décadas,
o desenvolvimento de uma inesperada
ameagca a vida: a Sindrome da Imunodefi-
ciéncia Adquirida, doenga de caracteristi-
cas unicas, conhecida pela sigla inglesa
AIDS. Nao existe tratamento eficaz para a
infec¢do inicial, o periodo de incubagdo é
potencialmente longo, o alvo principal sdo
adultos jovens e a incidéncia de casos fa-
tais é elevada, o que faz da AIDS uma
doenga terminal (ver ‘Cresce a ameaga da
AIDS no Brasil’, em Ciéncia Hoje n° 50).

A sindrome atinge indiferentemente to-
das as classes sociais, econémicas e cultu-
rais, homens e mulheres, adultos e crian-
¢as, afetando nao apenas a saude fisica das
pessoas infectadas, mas também sua vida
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mental, social e emocional. Esses efeitos
estendem-se a outras pessoas, pois a incer-
teza quanto a forma de contdgio gera me-
do, inseguranga e desequilibrio emocional
nos familiares do individuo afetado e en-
tre os que fazem parte de suas relagdes so-
ciais e afetivas.

Em um individuo adulto, o conhecimen-
to pleno de que é portador de AIDS e das
conseqiiéncias disso opera em trés niveis di-
ferentes. No nivel pessoal, referente a luta
individual contra a doenga, é testada a ava-
liagdo da propria pessoa quanto a sua ca-
pacidade de resisténcia. Nesse momento,
muitas vezes, o paciente percebe o quanto
é fragil e dependente, o0 quanto mente para
si mesmo a respeito das proprias qualida-
des e, em suma, o quanto nao se conhece.

No nivel emocional, referente as relagGes
com familiares e amigos, o paciente é sub-

metido a mudangas drasticas. A rejeicao,
a desconfiang¢a e a soliddo desequilibram
significativamente sua vida afetiva. Final-
mente, no nivel social, referente a maneira
como a sociedade encara o aidético, o pa-
ciente sofre forte estigma. Resposta emo-
cional negativa a uma diferen¢a, manifes-
tada abertamente ou ndo, o estigma social,
lamentavelmente muito comum em casos
de AIDS, implica diminui¢do da interagao
e inibi¢do de potenciais, impossibilitando
o individuo do exercicio pleno dos direitos
humanos basicos.

Esta analise, ainda que rapida, permite
que tenhamos uma idéia do tipo de proble-
mas que enfrenta atualmente um aidético
adulto. Mas o que acontece com o doente
€ com as pessoas mais proximas, inclusive
os profissionais da area médica, quando es-
te é uma crianga?
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N o Brasil, a ana-
lise do proble-
ma da AIDS na in-
fancia deve levar em
consideragdao trés
populagdes diferen-
tes. A primeira é a
dos portadores de
hemofilia (condi¢do
hemorragica heredi-
taria), mais expostos
4 contaminagdo em
funcao das constan-
tes transfusdes de
sangue a que tém de
se submeter (ver ‘O
Brasil precisa de san-
gue’, em Ciéncia
Hoje n?® 52). Traba-
lho realizado entre
1984 e 1986, na re-
gido metropolitana
de Recife, mostrou
que a maioria da populagdo de hemofili-
COs era composta por criancgas de zero a 14
anos (49%) e jovens entre 15 e 20 anos
(13%), proporgdes que se repetem de for-
ma semelhante no resto do pais.

A segunda populacdo é a de menores
abandonados e carentes, que ja atingia se-
te milhoes de pessoas em 1985, de acordo
com a Fundagao Nacional do Bem-Estar do
Menor — Funabem. Segundo a mesma ins-
titui¢do, estes menores iniciam suas ativi-
dades sexuais entre sete e 0ito anos, em me-
dia, e estimativas também de 1985 revela-
vam que cerca de 500 mil meninos e meni-
nas, entre 11 e 15 anos de idade, pratica-
vam a prostitui¢ao.

A terceira populacdo ¢ a de bebés cujos
pais apresentam comportamentos de risco
para a contaminagio pelo virus HIV, agente
causador da AIDS. As estatisticas disponi-
veis a respeito da contaminagao perinatal
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(da mae para o feto), levantadas pela Divi-
sdo Nacional de Doencas Sexualmente
Transmissiveis, do Ministério da Saude,
mostram que esta vem aumentando anual-
mente, embora em 1989 tenha apresentado
uma pequena regressao em relagao a 1988.

A situacao dessas populagdes mostra que
o Brasil necessita, com urgéncia, dar maior
aten¢do ao problema da AIDS na infancia.
Segundo estudos apresentados no ultimo
Congresso Internacional sobre AIDS, rea-
lizado em junho de 1989 no Canad4, a pers-
pectiva de desenvolvimento de uma vacina
ou um tratamento eficaz ainda sdo remo-
tas. E preciso, portanto, pensar sobre o que
fazer agora com a populagao ja infectada.

No caso das criangas, o drama que en-
volve a doenga torna-se ainda mais pungen-
te. Elas realmente podem ser chamadas de
vitimas da AIDS, ja que em geral nao pra-
ticam comportamentos de risco e, quando

ilustragdo Rubem Grilo

o fazem, isso aconte-
ce porque estao
completamente des-
protegidas e desavi-
sadas na sociedade a
que pertencem.

O que significa,
para uma crianca,
ser portadora do vi-
rus HIV, sem apre-
sentar sintomas, ou
ser aidética, mos-
trando as sequelas
da doenga? Os senti-
mentos de choque,
culpa, negacao, me-
do, raiva, tristeza,
barganha, aceitagao
e resignacgao, identi-
ficados em pacientes
adultos com uma
doenga terminal,
nao se aplicam ao
caso de criancas. Para elas, sofrer de uma
doenga que mata nao é assustador, na me-
dida em que nelas ndo existe a culpa ou o
medo de morrer. A no¢ao de morte geral-
mente é nebulosa no universo infantil.

O choque inicial caracteristico notado no
adulto, quando descobre que estd com uma
doenga terminal, ndo ocorre com a crian-
ca. Esta, entretanto, sente a ameaca atra-
vés do medo que percebe nos adultos, e a
percep¢ao desse medo a deixa perplexa e
apavorada, incapaz de compreender o que
ele significa. A crianga, como mostram os
trabalhos de Maria Montessori, tem uma
‘mente absorvente’, que capta emissoes
emotivas. Assim, para uma crianga, o que
¢ assustador ndo € a doenca, mas a reagao
dos adultos a sua volta.

A satide humana ndo depende apenas da
auséncia de doencas, mas também de um
ambiente fisico, emocional e espiritual equi- p
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librado. Normalmente as criancas apdiam-
se no que acreditam ser ‘a sabedoria’ dos
adultos. Quando os adultos também pare-
cem ndo saber que atitude tomar, como
acontece quando a AIDS ¢é diagnosticada
em uma crianca, esta sente-se perdida, e sua
saude, entendida dentro desse conceito mais
amplo, fica seriamente abalada.

e acordo com a Federagdo Brasileira de

Hemofilia, a contaminagdo pelo virus
foi confirmada em 62% dos 1.289 hemofi-
licos brasileiros que fizeram o teste anti-
HIV, constatacdo ainda mais tragica se lem-
brarmos que trés quartos dessa populagdo
¢ formada por criancgas e adolescentes. Co-
mo o individuo hemofilico necessita de
constantes transfusdes de um medicamen-
to chamado crioconcentrado, obtido a par-
tir do sangue de varios doadores (dois mil
para uma dose), o risco de contaminac¢ao
aumenta consideravelmente.

A triagem dos doadores (através de tes-
tes) e a inativagdo viral do sangue coletado
podem reduzir o risco praticamente a zero
— ¢ desta maneira que os paises desenvol-
vidos estdo controlando a transmissdo da
AIDS para hemofilicos. No Brasil, porém,
lamenta a Federagdo Brasileira de Hemo-
filia, as providéncias necessarias ao controle
de contaminag¢do no sangue coletado ndo
tém sido tomadas pelo Estado, embora a
Constitui¢do determine, em seu artigo 199,
que este € responsavel pela qualidade dos
servigos e produtos sangtiineos. As crian-
¢as hemofilicas, portanto, continuam rece-
bendo medicagdo sem um nivel adequado
de seguranga. Se ja viviam sob a tensdo das
hemorragias e internamentos constantes,
tém que conviver agora com o fantasma
desse contagio, que pode ocorrer através do
proprio medicamento de que necessitam pa-
ra sobreviver.

Os menores carentes e abandonados, que
representam uma das piores chagas da nos-
sa sociedade, podem ser encontrados em
qualquer cruzamento de rua. O crescimento
assustador desta populagdo nos coloca
diante de uma questao de grande importan-
cia: o futuro dessas criangas. Responsaveis
por sua propria conduta e, na maioria es-
magadora dos casos, sem assisténcia ou
orientacdo adequada por parte do Estado,
elas vivem desde cedo em um ambiente hos-
til, em contato direto com a marginalida-
de. Desta situag¢do para o uso de drogas, o
comportamento agressivo € a iniciagdo pre-
coce da vida sexual praticamente ndo exis-
tem barreiras.

Nessas condig¢des, o risco de contamina-
¢ao pelo HIV também aumenta significa-
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tivamente. J4 existem casos notificados de
AIDS em criancgas internadas nas institui-
¢Oes estaduais de amparo ao menor, mas
nao ha informagdes sobre que providéncias
estdo sendo ou serdo adotadas para o con-
trole da epidemia nesta popula¢do. Como
afastar estes menores do risco de contdgio?
Que linguagem utilizar para sensibiliz4-los?
Como ndo marginalizd-los ainda mais, a
partir da infec¢ao? E necessario que a¢des
sejam propostas e postas em pratica rapi-
damente, para que o problema seja ataca-
do de forma preventiva e eficaz.

A populagdo de bebés doentes, filhos de
pais infectados, talvez seja a que mostra a
questdo da AIDS na infincia de maneira
mais dolorosa. A crianga pode nascer ape-
nas infectada, ou ja com os sintomas da
doenga, mas o problema maior, nesse caso
especifico, ndo esta no atendimento médi-
co-hospitalar, e sim no fato de que ela é
uma 6rfd em potencial. Os pais (ou pelo
menos a mae) estdo infectados, e mais ce-
do ou mais tarde vao desenvolver a sindro-
me fatal.

Em um trabalho de 1987, Elizabeth
Kubler-Ross chama a atenc¢do para o desa-
fio de cuidar dessas criangas e para a in-
compreensao que cerca O assunto, mesmo
nos paises desenvolvidos, que ainda nao sa-
bem como lidar com ele. Na época em que
seu trabalho foi elaborado, j4 existiam mui-
tos bebés abandonados em hospitais de ci-
dades dos Estados Unidos, especialmente
em Nova lorque. No Brasil, igualmente, o
aumento do numero de casos de contami-
na¢ao perinatal torna necessdria a avalia-
¢do urgente do problema, antes que atinja
maiores proporgoes.
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Q uando examinamos a situacdo das
criangas brasileiras expostas ao virus,
temos que concordar com a afirmacéo fei-
ta no Canadé pelo diretor do programa glo-
bal da Organizagdo Mundial de Satde pa-
ra a AIDS, Jonathan M. Mann. Ele adver-
tiu, na abertura do congresso internacional,
que “a terceira epidemia — de reagdes e res-
postas sociais, culturais e econdmicas —
ameaca ofuscar e sobrepujar as epidemias
de HIV e de AIDS”.

Toda a vida da pessoa é atingida quan-
do ¢ afetada pela deficiéncia produzida pelo
virus. Para alguém que é muito jovem e es-
ta tentando entender o mundo, € frustran-
te descobrir que viver pode ser algo tdo do-
loroso e sem esperanc¢as. Qualquer doenga
conturba o ritmo normal da vida, determi-
nado pela natureza, pela cultura e pelo ha-
bito. A rotina social didria de um doente
¢ diferente da de alguém saudavel, e para
uma crianga esta diferenca € desproporcio-
nal e inaceitdvel. A necessidade de identi-
dade é fundamental no ser humano. A
crianga precisa se identificar com seus pa-
res, com a familia e com os grupos sociais,
para se sentir segura. Enquanto ela nao as-
simila e entende plenamente os cddigos so-
ciais, o mundo ndo representa um lugar se-
guro para viver. ’

As criangas brasileiras ja enfrentam pro-
blemas como fome, desnutri¢cdo, doencas
infecciosas, verminoses € tantos outros ma-
les, que nos colocam em uma posi¢ao na-
da invejavel no mundo, em relagdo a taxa
de mortalidade infantil até um ano de ida-
de. Algumas vozes dirdo que temos proble-
mas mais antigos e basicos a resolver, o que
¢ verdade, mas exatamente porque esses
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problemas existem as nossas criancas
tornam-se vitimas da AIDS mais facilmen-
te. Subnutri¢do, higiene deficiente, assistén-
cia de saude precaria, surtos epidémicos pe-
riodicos — tudo isso deixa a crian¢a mais
fragil, inclusive do ponto de vista do siste-
ma imunoldgico, o que facilita a atuagao
do virus.

Chegamos, entdo, ao ponto crucial da
questdo: os servigos de saude do pais estdo
preparados para enfrentar este desafio? Os
profissionais da area médica estio realmen-
te prontos para dar suporte a esse novo ti-
po de paciente? Para tanto, é necessario que
se tenha uma noc¢ao muito clara do desen-
volvimento infantil, no que tange ao nivel
emocional e psiquico, e ndo apenas ao fi-
sico. Sem este tipo de enfoque, o atendi-
mento certamente serd inadequado, nado
ajudara o paciente a atravessar as crises e
pode até culpa-lo, de forma errada, por um
mau comportamento.

E interessante perceber que, na maioria
dos casos, os adultos esperam, consciente
ou inconscientemente, que a crianca aja e
raciocine como eles. Como isso nao € pos-
sivel, estabelece-se o conflito e forma-se a
idéia falsa de que criangas sdo pacientes di-
ficeis. Entender a crianca significa, basica-
mente, compreender que ela vé o mundo de
uma maneira propria, mas infelizmente as
pessoas, quando se tornam adultas, esque-
cem rapidamente o que siguifica pensar e
agir como crianga.

M inha experiéncia pessoal, de contato
constante e proximo com hemofilicos,
pode ser apresentada como exemplo da ne-
cessidade de uma preparacao especifica pa-
ra o atendimento de pacientes com AIDS.
As notificagdes dos primeiros casos de con-
taminac¢do na Fundac¢io Centro de Hema-
tologia e Hemoterapia de Pernambuco (He-
mope) mostraram como eu estava despre-
parada emocionalmente para enfrentar a si-
tuacao.

A carga psicologica e emocional ¢ mui-
to pesada para os profissionais de saude,
quando se trata de pacientes aidéticos ou
portadores do virus, principalmente quan-
do sdo criancas. O equilibrio emocional ¢
imprescindivel, e conseqiientemente a equi-
pe inteira tem que receber suporte nesta
area. A atuacdo dos profissionais de saude
mental ¢ muito importante neste caso, nao
apenas em relagdo ao paciente; mas tam-
bém junto aos colegas de profissao. .

Os aspectos humanos envolvidos no aten-
dimento ao paciente aidético, especialmente
0s mais jovens, nao estao relacionados ape-
nas com o tipo de tratamento. Nao basta

abril/maio de 1990

estabelecer normas e procedimentos hospi-
talares. E preciso atentar para as questoes
emocionais que influenciardo a aplica¢ao
dessas regras, e as universidades e hospitais,
pelo que temos acompanhado, ndo estao
preparando devidamente os profissionais
para este tipo de situacdo. Dificuldades de
ordem préatica, como-a obtenc¢ao de recur-
sOs para a assisténcia, sao motivos a mais

para que se dé relevancia a questdao do equi-
librio emocional das equipes de satude en-
carregadas de atender as vitimas da AIDS.

Ainda podemos ressaltar que a socieda-
de mostra a tendéncia de-encarar a AIDS
nédo sé como um processo de doenga, mas
também como uma metafora, ‘uma alego-
ria moral do pecado e puni¢do’, como dis-
se Susan Sontag. Essa metafora cria o ris-
co de um julgamento moral dos portado-
res da doenca, e na realidade muitas pes-
soas agem desse modo. Em artigo publica-
do em 1987, na revista Ciéncia e Cultura,
o antropologo Luiz Mott ja chamava a
atencdo para o fato. Infelizmente, histérias
como as que ele relata e outras até mais
chocantes continuam ocorrendo em todo o
mundo. As equipes de saude sdo constitui-
das de pessoas, nem melhores nem piores

que as demais, e a sobrecarga de estresse
inerente a profissdo exige que atentem pa-
ra o fato de que estdo lidando com algo de-
licado, em fung¢do dos riscos profissionais
e humanos envolvidos.

Na lingua inglesa a sigla AIDS identifi-
ca praticamente uma sentenga de morte,
mas curiosamente a palavra AID significa
ajuda. Devemos manter a esperanca de que

este problema, tdo atemorizante e insold-
vel no momento, possa ser a pedra de to-
que que esta faltando no mundo de hoje.
Indispensavel nos casos de AIDS, a solida-
riedade tem se tornado cada vez mais es-
cassa. Paises, cidades, ragas, grupos sociais
e familias tém passado por esse tipo de cri-
se, pressionados pelo imediatismo e pela
competitividade dos tempos modernos.
A AIDS obriga cada um de n6s a olhar
para o proximo, e para si mesmo, € assim
nos ajuda a realizar uma severa auto-analise
como individuos, como seres sociais e co-
mo espécie. Esta tragica doenca esta atuan-
do como um teste para a nossa sensibilida-
de, a nossa moralidade, o nosso avanco
cientifico e tecnoldgico e, principalmente,
0 nosso sentimento de humanidade. E sé

ilustracées Rubem Grilo

o tempo dira se fomos aprovados. [ ]
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A DECADA DO CEREBRO

S e depender dos neurocientistas norte-
americanos, a doenga de Parkinson, a
deméncia dos idosos, as epilepsias, os trau-
matismos cranianos de seqtielas irrecupe-
raveis e tantos outros males que atingem
0 sistema nervoso estdo com os dias con-
tados. Por resolugdo do Congresso dos Es-
tados Unidos, ja transformada em lei pelo
presidente Bush, os anos 90 serdo, naque-
le pais, a Década do Cérebro.

A iniciativa, em ultima analise, signifi-
cara um fantdastico incremento do apoio
oficial — o que significa mais recursos fi-
nanceiros — a pesquisa em todo o campo
das neurociéncias, desde os estudos nos ni-
veis molecular e celular, como as aborda-
gens sistémicas e comportamentais, Gran-
de énfase serd dada as agées multidiscipli-
nares de investigagdo, que nos ultimos anos
se demonstraram mais frutiferas para com-
preender o funcionamento do sistema ner-
voso em todos esses niveis.

DESMATEE

m 07/05/89, a Folha de Sdo Paulo es-

tampava a manchete: ‘‘Governo ma-
quiou dados sobre a Amazdnia”’. E que,
no més anterior, o presidente Sarney anun-
ciara que, segundo levantamento feito pe-
lo Instituto de Pesquisas Espaciais (Inpe),
o desmatamento na Amazonia Legal Bra-
sileira (ALB) chegara a 5,12% — menos
da metade que os 12% divulgados pelo
Banco Mundial em janeiro. Pesquisadores
e técnicos interessados na questdao também
contestaram a avaliacdo do Inpe — coor-
denada pelo diretor de sensoriamento re-
moto, Roberto Pereira da Cunha — , que
acabou na pauta de uma reunido da Co-
missdo Parlamentar de Inquérito da Ama-
zOnia, no final de maio. Quase um ano de-
pois, esses numeros continuam gerando
controvérsia, inclusive no seio da comuni-
dade cientifica. Parecem oportunos, por-
tanto, alguns esclarecimentos.

A taxa divulgada pelo Banco Mundial foi
fornecida por J.R.Mckenna Jr., especialis-
ta em sensoriamento remoto da instituigao.
Ora, segundo informagdes de Mckenna, os
12% resultaram da combinagdo de varias
técnicas: exame visual de imagens recentes
enviadas pelo satélite Landsat-TM, obser-
vacdes de campo, informagdes prestadas

*
*

Exemplo de abordagem integrada, multi-
disciplinar, é dado pelo Instituto Nacional
de Saude Mental (NIMH) dos EUA. Con-
vencido da relevancia do progresso cienti-
fico no campo das neurociéncias para a
compreensdo de distirbios mentais graves
e de grande incidéncia, como a esquizofre-
nia, o instituto elaborou um programa
combinado de pesquisa destinado a aper-
feicoar a compreensdo e o tratamento das
desordens mentais por meio de estratégias
basicas e clinicas. Segundo Lewis L. Judd,
diretor do NIMH, as verbas destinadas pelo
instituto a pesquisas relacionadas com as
neurociéncias serdo ja este ano maiores que
em 1989, quando somaram 138,7 milhoes
de ddlares, 40% do seu orcamento global.

OrganizagOes de defesa da saude men-
tal, como a Alian¢a Nacional para os
Doentes Mentais, também ja se dispuseram
a somar esfor¢os com a comunidade de
neurocientistas, para apoiar a implemen-

tacdo das recomendac¢des do documento
que instituiu a Década do Cérebro.

O fato é que a iniciativa encerra pelo me-
nos dois ensinamentos importantes para o
Brasil. O primeiro: a sociedade norte-
americana, através de seu Parlamento, re-
conhece nos estudos sobre o cérebro a pos-
sibilidade de compreender os mecanismos
sobre 0s quais se assentam o pensamento
e a consciéncia humana, e a potencialida-
de de intervir positivamente sobre os pro-
cessos médicos, psicolégicos e educacio-
nais. O segundo: essa mesma sociedade es-
tabelece formas concretas de alavancar es-
se conhecimento, através de um esforgo
concentrado de pesquisa cientifica, que en-
volve, em ultima andlise, o aumento dos
recursos destinados as neurociéncias.

Roberto Lent

Instituto de Biofisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

BEEO5 CONFLITANTES

por técnicos e cientistas ligados a questdo
e, sobretudo, projecdes obtidas a partir de
levantamentos feitos pelo proprio Inpe e o
entdo Instituto Brasileiro de Desenvolvi-
mento Florestal (IBDF), com base em ima-
gens do Landsat-MSS.

Al estd o x da questdo: essas projecoes
se referiam a todo tipo de alteragio antré-
pica ocorrida na vegetacdo da ALB: nido
sé em florestas ou matas densas, mas tam-
bém em cerrados. A estimativa resultante
— a de que tinham sido desmatados
600.000 km? ou 12% da ALB — referia-
se, pois, a vegetagcdo em geral.

Por outro lado, o levantamento-do Inpe
sO considerou as regides originalmente co-
bertas por floresta ou cerraddo. Com base
nesse critério, a drea desmatada nas ulti-
mas décadas foi estimada em 151.000 km?,
ampliando-se para 343.000 km? quando se
consideravam desmatamentos antigos. Es-
ses valores, divididos pela area da ALB; re-
sultaram, respectivamente, nos percentuais
de 5,12% e 7.01%.

N4o € preciso ser perito em estatistica pa-
ra perceber que o imbréglio foi fruto de uma
diferenga bdsica nas metodologias utiliza-
das. Inpe e Banco Mundial usaram deno-
minadores quase iguais — consideraram a

area da ALB, respectivamente, 4.906.784
km? e 5.005.425 km?. Os numeradores, po-
rém, referiam-se a grandezas distintas, e a
comparagdo entre os percentuais apurados
era, portanto, descabida.

Finalmente, oito meses apos a divulgacao
de seu levantamento, o Inpe publicou rela-
torio que explicita essa discrepancia de me-
todologia. Além disto, revela que areas no-
térias por desmatamentos recentes, como O
Norte do Mato Grosso € o Sul do Pard, ndo
foram incluidas no estudo, e que algumas
imagens de satélite utilizadas eram anterio-
res a 1988, ano base para o trabalho.

Fica claro, portanto, que o levantamen-
to do Inpe, o mais atual e completo ja fei-
to, subestima o desmatamento. Quanto ao
do Banco Mundial, infelizmente ainda nao
foi publicado um documento técnico que
permita sua avalia¢do critica — falha gra-
ve, se considerarmos que mais de um ano
se passou desde a divulgagao dos 12%. En-
quanto isto, aguardamos a solu¢do de mais
esse mistério, em torno da ja tao polémica
Amazonia: em que porcentagem, afinal, foi
desmatada ou alterada?

Alberto Setzer
Instituto de Pesquisas Espaciais
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Um centro tecnologico
a servico do desenvolvimento

Atuando como laboratério estadual de ensaios tecnoldgicos,
realizando pesquisas de natureza experimental, transferindo
tecnologia, apoiando o setor de micro, pequenas e médias empresas
através de prestacdo de servicos tecnolégicos, colaborando

na elaboracdo de padrdes tecnolégicos, aperfeicoando e treinando
recursos humanos, produzindo vacinas anti-rabicas para as campanhas
de profilaxia nacional, divulgando informacdes, desenvolvendo
projetos das mais variadas naturezas, o Tecpar cumpre sua finalidade
de atendimento ao setor publico e privado.

Destaca-se hoje a producédo de antigenos para o diagnostico de brucelose
e tuberculose bovinas e o inicio de producdo, em 1991, de dez milhdes
de doses de vacina triplice.

Mais do que uma histoéria de sucessivas conquistas tecnolégicas,

o Tecpar constréi hoje uma nova realidade, onde os avancos
registrados possibilitam beneficios ndo so aos setores industrial

e agropecudrio, mas a comunidade como um todo.
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PARANA
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Tel.: (041) 252-6211 Caixa Postal 357
Telex 415321 Fax: (041} 253-4279
Cep B0030 Curitiba Parand Brasil.
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ACACIA-NEGRA

O género Acacia compreende centenas
de espécies, a maioria nativa da Aus-
tralia. Um pequeno numero delas cresce es-
pontaneamente na Africa e algumas sdo en-
contradas na Asia e nas Américas. SAo ar-
vores geralmente ricas em taninos, e por is-
50 utilizadas ha séculos pelos nativos des-
ses continentes. Na Austrédlia, a acicia-ne-
gra (Acacia mearnsii) é explorada desde o
inicio da colonizacgdo britanica. Além dos
taninos, que aproveitavam na manufatura
de couros, os pioneiros australianos veri-
ficaram que a madeira era excelente como
combustivel. Foi com a finalidade de for-
necer combustivel barato para o exército
britdnico na India que ela foi plantada ali
pela primeira vez fora do seu habitat na-
tural, em 1843.

Paralelamente, outras espécies australia-
nas foram exploradas e cultivadas em mui-
tos paises, como a Acacia decurrens, Aca-
cia dealbata. Esta ultima e a Acacia picnan-
tha foram por muito tempo consideradas
como variedades de uma tinica espécie (4.
decurrens), por serem todas trés intima-
mente relacionadas, apresentando simila-
ridades nas caracteristicas morfologicas.
Essas trés espécies sao bastante ricas em ta-
ninos, mas o material tanante que forne-
cem para utilizacdo em curtumes é muito
corado, e dele resulta um couro escuro, nao
apreciado pelo mercado consumidor. Em

conseqtiéncia, seu cultivo,
antes intenso, foi gradati-
vamente substituido pelo
da acdcia-negra.

Os primeiros cultivos
voltados para a extragdo
comercial de material ta-
nante foram experimenta-
dos na Africa do Sul, on-
de a introducdo da acacia-
negra deu excelente resul-
tado. O propdsito do plan-
tio ndo se limitava a obten-
¢ao dos taninos vegetais e
do material tanante que a
arvore fornece em abun-
déncia: sua madeira, além
de poder ser usada direta-
mente como combustivel,
mostrava-se apropriada
para a producdo de carvao
vegetal e carvdo ativado.
Por outro lado, seu desen-
volvimento rapido e, como
€ caracteristico nas legumi-
nosas, seu grande potencial
de melhorar o solo, leva-
ram-na a ser aproveitada
em projetos antierosao em
muitas regides.

O sucesso dos cultivos
iniciais fez com que a acé-

. GROENLANDIA

AMERICA
CENTRAL

PARALELO 30° SUL

Fig. 1. O paralelo 30° sul passa pelas regides de cultura da acdcia-negra (Sul do Brasil, Africa do Sul e Austrdlis).

AUSTRALIA

A acdcia-negra, bem adaptada
a0 Brasil.

cia se expandisse para ou-
tras partes do mundo. No
Brasil, foi introduzida em
1928, vinda da Africa do
Sul, e representa hoje uma
das maiores reservas de flo-
restas homogéneas do Rio
Grande do Sul. O munici-
pio de Estrela abrigou a
primeira plantacdo brasilei-
ra, e dali a acacicultura se
desenvolveu, a principio
lentamente, pela inexpe-
riéncia e pela dificuldade
de obtencdo de sementes, e
de forma mais acelerada a
partir de 1935, alcan¢ando
um pico entre 1937 e 1938,
gragas a forte incentivo do
governo.

Hoje, a maioria das
plantas de importancia
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econdmica estd localizada na Depressao
Central do Rio Grande do Sul, largo vale
dividido pelo paralelo 30 (figura 1) de lati-
tude sul, que atravessa também as cultu-
ras africanas e as origindrias australianas
da acédcia-negra. Essas plantacoes situam-
se quase sempre em altitudes inferiores a
100 m, em terreno levemente ondulado. O
clima nessa regido € subtropical, com tem-
peratura média de 19°C, maxima de 38°
em janeiro, e minima de —2° em julho. O
solo da Depressao Central deriva de rochas
sedimentares, carboniferas e calcireas. E
um solo arenoso-argiloso, com boa per-
meabilidade e profundidade consideravel.
Em alguns lugares é ferruginoso e em ge-
ral deficiente em fésforo, com pH varian-
do em torno de cinco (figura 2).

No Rio Grande do Sul, além das condi-
¢oes climaticas e edéficas (relativas a com-
posi¢ao do solo), que favorecem o desen-
volvimento da acacicultura, ha uma ampla
concentragdo de curtumes, que consomem
grande quantidade de tanantes vegetais (ver

Dades fornecidos pelo IBGE em 1988,

Fig. 2. Distribui¢do da Acacia mearnsii no esta-
do do Rio Grande do Sul.

‘O antigo oficio do curtimento de peles’).
Antes da introducdo da acdcia-negra, eles
utilizavam tanantes de quebracho (Schi-
niopsis lorentzii), importados da Argenti-
na, que ddo ao couro uma tonalidade mais
intensa. Existem no Brasil outros vegetais
ricos em taninos, que poderiam ser usados
em larga escala pelas industrias extrativas,
A acdcia-negra, porém, retine mais vanta-

gens, mesmo comparada a vegetais enqua-
drados no mesmo nivel de qualidade e pro-
dutividade, como o quebracho e o casta-
nheiro (Castanea sativa), este amplamente
utilizado pela indistria coureira européia.
Os taninos tém outras aplicagdes interes-
santes, como na fabrica¢do de adesivos, em
vista das propriedades de alguns deles —
como os de quebracho e de acdcia-negra —
de reagir facilmente com formaldeido. Por
sua a¢ao dispersante e desfloculante, solu-
¢Oes de tanino sao utilizadas para facilitar
a perfuracgdo de pogos de petréleo, princi-
palmente quando realizada em camadas ar-
gilosas compactas. Essa a¢édo desfloculan-
te os torna adequados também a fabrica-
¢do de pisos e azulejos, como quelantes de
micronutrientes, e no tratamento de dgua

de caldeiras, como seqiiestrantes de O, €
dispersantes. Apresentam também utilida-

de farmacoldgica. Em conseqiiéncia de sua

adstringéncia, varias espécies de vegetais
que contém tannos sao correntemente uti-
lizados na medicina popular para o trata-
mento de diarréia.

Iém de fornecer elevado rendimento

em taninos de excelente qualidade, a
acdcia-negra tem um ciclo de maturagdo de
sete anos, relativamente pequeno se com-
parado aos do quebracho e do castanhei-
ro, que necessitam respectivamente de 90
e 15 anos para apresentar bom rendimen-
to em material tanante. A matéria-prima
é renovavel e abundante, e o cultivo da ar-
vore recupera solos pobres em nitrogénio,
dispensando o emprego de fertilizantes ni-
trogenados.

Aos sete anos, as drvores jd apresentam
rentabilidade de extracdo de um extrato de
alta qualidade de cor e concentragdo, em
niveis de produtividade que permitem pro-
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ceder, nesse estagio de desenvolvimento, a
rotacdo da cultura. Foi observado também
que a partir dessa idade a perda de 4rvores
por gomose se torna mais acentuada. Por
essa razdo, a rotagdo de sete anos ¢ geral-
mente adotada, quando a maioria das cul-
turas apresenta uma densidade de cerca de
1.250 4rvores por hectare.

A acdcia-negra requer alguns cuidados,
principalmente para prote¢ao contra o cas-
cudo serrador (Oncideres impluviata), con-
siderado a mais séria peste para a cultura,
e contra a gomose, séria doenga fisiologi-
ca que pode acarretar uma perda de até
30% da plantagdo, e que se caracteriza pe-
la exsudacdao. Em muitas espécies é conse-
qiiéncia de danos mecéanicos, sendo entao
denominada ‘gomose traumatica’; em ou-
tros, sdo microrganismos patogénicos, es-
pecialmente fungos, que provocam a enfer-
midade, nesse caso referida como ‘gomo-
se patoldgica’. No caso da acécia-negra, a
gomose aparentemente € autdgena, e suas
causas néo estdo completamente esclareci-
das. Parece estar associada ao rapido cres-
cimento da drvore, uma vez que na plan-
tacdo as arvores dominantes e co-dominan-
tes sdo afetadas com mais freqiiéncia do
que as subdominantes. A umidade também
parece estar relacionada a doenga, pois es-
ta sempre se manifesta apds periodos de
chuva intensa.

A probabilidade de que rapido cresci-
mento e umidade em excesso sejam preé-
requisitos para a gomose parece confirma-
da pelo fato de que ela raramente atinge
arvores nativas, de crescimento esponta-
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neo, que compoem uma flora variada, cu-
jas raizes, em intensa competicdo, mantém
a umidade do solo em nivel relativamente
baixo. O rapido crescimento das drvores
cultivadas provoca uma aceleragao dos pro-
cessos metabolicos, que resulta no aciimu-
lo de produtos finais do metabolismo.

O primeiro sinal da gomose ¢é o desenvol-
vimento de manchas escuras nas cascas do
tronco, em decorréncia da concentracdao
dos taninos, produtos finais do metabolis-
mo. Depois, a tensao imposta pelo cresci-
mento do tecido normal sobre o tecido de-
bilitado provoca a formagdo de fendas ver-
ticais, através das quais a goma € vertida.
O processo, a partir desse estagio, € irre-
versivel, e evolui até a morte do vegetal.

e acordo com a natureza de seus cons-

tituintes, os taninos se classificam em
hidrolisdveis e condensados. Os primeiros
constituem-se em fenois simples, como pi-
rogalol, 4cido eldgico na forma de dilac-
tona, e acidos galico e digdlico, esterifica-
dos com agticares, que sofrem hidrolise aci-
da, alcalina ou enzimatica. Os taninos con-
densados — grupo ao qual pertencem os
taninos obtidos da acdcia-negra — sdo for-
mados por unidades de flavonéides (flavan
3-4-diol e flavan 3-OL) em varios graus de
condensa¢do. Sao estruturas que nio so-
frem hidrolise (figura 3).

Os taninos podem ocorrer em quase to-
das as partes da planta (raiz, folhas, fru-
tos, caules e tronco). No tecido vivo do ve-
getal, estdo presentes sobretudo em solu-
¢do nos vacuolos. Quando a célula enve-

HO
DILACTONA DO ACIDO ELAGICO

FLAVAN 3-OL

Fig. 3. Estruturas de taninos hidrolisaveis (dcide gilico, dilactona do dcido eldgico) e de taninos
condensados (flavan 3-4-diol e flavan 3-OL). Os taninos pertencem a esse segundo grupo.

lhece e perde seu conteudo protoplasmati-
co, 0 tanino € absorvido na parede celular
e no tecido morto, onde se acumula em
quantidades considerdveis. Também ocor-
rem nos tecidos lesados por condi¢Ges pa-
tologicas, onde sdo encontrados em con-
centragbes muito elevadas.

Nos vegetais, esses compostos tém a fun-
¢do de defesa e protecdo. Em virtude de sua
adstringéncia, eles impedem o ataque de
herbivoros as folhas e ao lenho. Frutos ver-
des apresentam alta concentragao de tani-
nos, que decresce sensivelmente com o
amadurecimento. Com isso, o vegetal as-
segura tanto o pleno desenvolvimento das
sementes, quanto a dispersdo destas pelos
animais que as ingerem apos a maturagao.
Gragas a sua comprovada atividade anti-
microbiana, acredita-se que 0s taninos
atuem na prote¢do do vegetal contra o ata-
que de fungos e bactérias. Além disso, pos-
sivelmente tém participacdo no desenvol-
vimento da cor e da pigmentagao das plan-
tas. Eles mostram uma similaridade estru-
tural com pigmentos antocianinas, e seu de-
saparecimento apods o processo de matura-
¢ao0 pode estar associado ao desenvolvimen-
to das cores azul e vermelha, caracteristi-
cas dos frutos maduros.

Os fatores que influenciam a producgdo
de taninos nos vegetais podem ser dividi-
dos em dois grupos: ambientais e ineren-
tes a natureza do proprio vegetal. Tempe-
ratura e altitude sdo fatores a serem consi-
derados: em temperaturas inferiores a 20°C
e altitudes acima de 2.000 m ha maior pro-
ducdo de taninos. Vegetais de meia-idade
apresentam maiores concentragoes de ta-
ninos do que em idades extremas e, no ca-
so da acdcia-negra, o contetido é mais ele-
vado nas cascas da base do tronco, decres-
cendo em dire¢do ao topo da 4rvore.

Um aumento da produgdo de taninos es-
ta fregiientemente associado a condicoes
patoldgicas. O melhor exemplo sdo as ga-
lhas: muitas plantas portadoras de galhas
apresentam um contetido de 60 a 70% de
taninos, o que pode ser considerado um ex-
cesso, até mesmo quando comparado a ve-
getais ricos em taninos, como a acacia-ne-
gra (ver ‘As galhas: tumores de plantas’,
em Ciéncia Hoje n° 19).

Gilsane Lino von Poser

e Grace Gosmann
Departamento de Quimica

Roselani Radaeli Picinini d’Avila
e Marco Anténio Horn

Alunos do Curso de Biologia (Fitoquimica),
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (RS)
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PONTO DE VISTA

A CRISE DA NOSSA
POLITICA ESPACIAL

O avanco da atividade espacial no Bra-
sil, imprescindivel ao melhor conhe-
cimento e aproveitamento dos recursos na-
turais de nosso territorio continental, de-
fronta-se com dois obstdculos:

1. A primazia dada, em 1989, dentro da
Missdo Espacial Completa Brasileira, a
construcdo do veiculo lancador de satéli-
tes (VLS), atrasada por falta de tecnolo-
gia sensivel, em detrimento da construcao
dos satélites a cargo do Instituto de Pes-
quisas Espaciais (Inpe), que, embora mais
adiantada, ficou retida artificialmente.

2. O ndo-cumprimento regular, pelo Bra-
sil, a partir de 1989, de sua parte no acor-
do firmado com a China no inicio de 1988
— tido como excepcional nas relagdes Sul-
Sul — para a construgao de dois satélites
de observacdo de recursos terrestres. Sua
conclusdo, prevista para fins de 1992, ja ha-
via sido adiada para setembro de 1993 e es-
ta agora marcada para o comego de 1994.
Vale lembrar que, segundo o atual diretor
geral do Inpe, Marcio Barbosa, o Ministé-
rio da Aeronautica-e ele proprio, na época
em outra fun¢do, opuseram-se a assinatu-
ra do acordo.

Em junho de 1989, na Mostra Aeroes-
pacial de Paris, nossas autoridades assegu-
raram ao ministro de C&T da Franga, Hu-
bert Courien, que a pesquisa espacial é
prioridade no Brasil. Os fatos, no entan-
to, parecem demonstrar que nos ultimos
tempos a precedéncia concentrou-se na
constru¢do do VLS, projeto desenvolvido
no Centro Técnico Aeroespacial (CTA) do
Ministério da Aeronautica, com exclusivo
envolvimento militar.

Os Estados Unidos acusam o Brasil de
buscar a tecnologia de foguete para pro-
duzir misseis militares e oferecé-los no mer-
cado mundial. Com base nessa acusacio,
aquele pais ndo so bloqueia o fornecimen-
to de qualquer indica¢dao, componente ou
material capaz — a seu critério — de ser
usado no VLS, como pressiona outros pai-
ses a fazerem o mesmo. A Franga vem sen-
do constrangida a ndo repassar ao Brasil
a tecnologia do foguete Viking, o que pro-
meteu fazer caso venga a concorréncia pa-
ra a produgao dos novos satélites brasilei-
ros de comunicagao.

O Brasil, sem duvida, tem pleno direito
de alcancar a tecnologia de foguete. Nao
o tolhe nenhum impedimento juridico in-

ternacional. A decisdo de barrar a prolife-
racdo daquela tecnologia, passivel de em-
prego militar, sob o pretexto da defesa da
paz mundial, foi tomada de forma unila-
teral pelos Estados Unidos e outros paises
desenvolvidos. A atitude, portanto, ¢ ar-
bitraria e ilegal. Nem seu aparente altruis-
mo a disfar¢a. A nag¢do que se submeter a
tal embargo estard privada de ferramenta
essencial para o desenvolvimento.

Nenhum pais ou grupo de paises tem o
direito de determinar quem pode e quem
nao pode dominar esta ou aquela tecnolo-
gia de ponta. E com que autoridade falam
em nome da paz paises que se recusam obs-
tinadamente a avancar no desarmamento
nuclear, bem além dos passos timidos da-
dos até hoje para deter e fazer refluir a cor-
rida armamentista? Neste momento, por
exemplo, embora reconhega as mudancas
substanciais no Leste europeu, Washington
insiste em rejeitar cortes nos US$ 300 bi-
Ihoes de seu orcamento bélico.

S ¢ o Brasil pretende converter seus futu-
ros foguetes em armas ou em lancado-
res de satélites, a questdo somente seria de
jurisdi¢do internacional se houvesse um
competente acordo (proibindo, por exem-
plo, os foguetes militares) elaborado e
aprovado de forma democratica por largo
espectro de paises, inclusive as poténcias es-
paciais e o nosso. Como ainda nao ha acor-
do, cabe ao Brasil, e a mais ninguém, obe-
decendo-se ao principio da soberania, a de-
cisao do problema. Para isso, devem ser le-
vados em conta alguns pardmetros ndo
obrigatérios, mas importantes: o espirito
humanista do Tratado do Espago de 1967,
de que somos parte; as resolugoes das Na-
¢oes Unidas recomendando o uso exclusi-
vamente pacifico do espaco; e o clima ge-
ral no mundo, favoravel 4 distensdo, a pre-
servagdo do planeta e ao uso racional dos
recursos naturais e tecnolégicos.

Dentro do Brasil, obedecendo-se ao prin-
cipio da autodeterminac¢ao dos povos, ca-
be a populacgdo, a opinido publica, aos par-
tidos politicos, as entidades sociais repre-
sentativas, ao Congresso e ao governo dis-
cutirem abertamente o assunto, dada a sua
enorme relevincia para a seguranca e o de-
senvolvimento do pais. Assim podera ser
formado amplo consenso sobre o que fa-
remos de nossa capacitagdo espacial: se va-

mos dedica-la s6 a paz e a tarefas constru-
tivas ou se também vamos montar com ela
um sistema de misseis para usar em caso
de guerra e para competir no comércio
mundial de armamentos.

A Constituicado de 1988 aponta um ca-
minho. Seu artigo 49 consagra a ‘prevalén-
cia dos direitos humanos’, a ‘defesa da
paz’, a ‘solucdo pacifica dos conflitos’, e
a ‘cooperagdo entre 0s povos para 0 pro-
gresso da humanidade’ como principios das
relagGes internacionais do Brasil. Neste
contexto, ¢ recomendavel que o Congres-
so Nacional, avocando a si o exame apro-
fundado da questdo do foguete, opte por
estender a atividade espacial no pais 0 mes-
mo regime conferido, no artigo 21¢, para-
grafo 23 (alinea a) da Carta, a atividade nu-
clear: ela so pode ser realizada para fins pa-
cificos e sob controle parlamentar.

Esta definicdo poderia ser o inicio de
uma nova politica espacial brasileira, mais
nitida e mais estimulante, tanto para even-
tuais parceiros na cooperagao internacio-
nal como para dreas cientificas e industriais
internas. Centros civis e militares teriam ba-
ses para a colaboracdo mais produtiva. Os
grupos de pesquisa de satélites, praticamen-
te paralisados pela submissdo ao cronogra-
ma do VLS, encontrariam condigdes para
restaurar e redobrar seu vigor, aproveitan-
do a capacidade ja instalada. E o acordo
com a China ganharia a firmeza e o ritmo
a que faz jus por seu grande potencial, ain-
da inexplorado.

Consolidando estes degraus, o Brasil po-
deria pensar seriamente na criagdo de uma
agéncia espacial civil, 4gil e competente pa-
ra recuperar o tempo perdido, multiplicar
os trabalhos de pesquisa, atender nossas
crescentes necessidades em variados cam-
pos de aplicacdo e participar ativamente da
retomada do desenvolvimento nacional.

José Monserrat Filho
Ciéncia Hoje
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Copersucar

TECNOLOGIA. O PRINCIPAL
PRODUTO DA COPERSUCAR.

O Centro de Tecnologia
Copersucar - CTC € um dos maio-
res e mais avangados centros de
desenvolvimento tecnolégico pa-
ra a agroindustria da cana-de-
acucar do mundo. Sao trés mil
hectares espalhados pelo Pais em
suas nove Estacoes Experimen-
tais - com sede em Piracicaba.

E no CTC que a Copersucar
desenvolve, através de mais de
uma centena de especialistas,
programas que visam ao apro-
veitamento total da cana e seus
subprodutos. Afinal, investir em
pessoal qualificado faz parte da
filosofia Copersucar. A mesma fi-
losofia representada na determi-
nac¢ao de 60 empresarios brasi-
leiros, que, tomados pela inicia-
tiva de produzir melhor, inves-
tem anualmente cerca de 25
milhoes de dolares em progra-
mas de pesquisas e desenvolvi-

mento tecnologico.

Em sintonia com 0s avancos
da ciéncia, o Centro de Tecnolo-
gia Copersucar estd hoje prepa-
rado para incorporar as novas
areas de estudos que surgem no
cendrio mundial. Alids, o CTC é
0 Unico no mundo a integrar
num mesmo Centro Tecnoldgico
a area agronOmica com a indus-
trial. Adaptando novas descober-
tas as existentes. Dissiminando
e transferindo tecnologia e co-
nhecimento na agricultura e na
industria.

Um trabalho que vem a cada
dia reduzindo custos de produ-
G40, aumentando a produtivi-
dade. E que coloca a Copersucar
em condigao privilegiada na bus-
ca do desenvolvimento tecnol6-
gico do setor. Produzindo agu-
car. Produzindo alcool. E geran-
do energia ao Pais.

COPERSUCAR &)
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A preservacdo da Serra do Mar é uma luta de todos.
0 Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) também
icipa desta mobilizago através de pesquisas de recupe-
ambiental em dreas criticas da regido, em especial a
da Santista e os morros de Santos e Sdo Vicente.
A partir da elaboragéo de cartas geotécnicas, basea-
flevantamentos topogréficos e de engenharia ambien-
BT pode identificar, com antecedéncia, a possibilidade
wréncia de deslizamento.
Estes diagndsticos ajudam a Defesa Civil a evitar aci-
Enges e, a0 mesmo tempo, auxiliam na realizacao de estudos
geviabilidade para implantacdo de indistrias ou projetos de
fanizagdo em terrenos sujeitos a erosao.
Em conjunto com a CETESB e Secretaria do Meio Am-

1 " -%‘ 3= biente, o IPT também participou do programa de refloresta-
‘

-

" mento da Serra do Mar.

Milhdes de sementes foram jogadas nas escarpas da
serra envolvidas por uma embalagem nutritiva - “invélucro
alginato” - desenvolvida pelo IPT, permitindo maior fixacdo
e germinacdo no solo.

A Serra do Mar é um patrimdnio que merece ser pro-
tegido. E o IPT pde as cartas na mesa para preservar o que
a natureza oferece para todos.

NOVO TEMPO

SECRETARIA DA CIENCIA,

TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO. TRABALHO E DESENVOLVIMENTO
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