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0 3°? Préemio Nacional de Ecologia, patrocinado pela Cia. Vale do Rio Doce e Petrobras, com
o apoio do CNPq e do IBAMA, chega ao final. A Comissao Julgadora decidiu dividir o prémio

-maior de 1.200MVR.

Categoria Graduado Categoria Universitaria

1? |ugar: Alfredo Kingo Oyama Homma, 19 lugar: Celso do Lago Paiva, com o trabalho
com o trabalho A Extracdo de Recursos Naturais Ecologia e Conservagdo da Arara-Azul-Grande, Sul
Renovaveis: Caso do Extrativismo Vegetal na do Pantanal Mato-grossense. Prémio de
Amazénia. Prémio de NCZ$ 28.884,00. NCZ$ 14.442,00.

1° lugar: Philip Martin Fearnside, com o Mencao Honrosa

trabalho A Ocupacao Humana de Rondénia: Marcos Afonso Soares de Oliveira, com o
Impactos, Limites e Planejamento. Prémio trabalho Movimento dos Seringueiros. Um Relato
de NCZ$ 28.884,00. de Luta e Resisténcia Ecoldogica. Prémio de
Mencao Honrosa NCZ$ 4.814,00.

Berta Gleizer Ribeiro, com o trabalho Géssica de Morais Celebrini, com o trabalho
Amazonia Urgente: Cinco Séculos de Histéria Reaproveitamento do Lixo. Prémio de

e Ecologia. Prémio de NCZ$ 14.442,00. NCZ$ 4.814,00.

A Comissao congratulou-se com os concorrentes Marcio Bento da Silva, Maria Rosa Mendonca

e Gilberto Paiva Dias, pela qualidade e consisténcia dos trabalhos apresentados.

A Comissao Julgadora do 3° Prémio Nacional de Ecologia, presidida por Felizardo Penalva da Silva, foi
composta por Mario Borgonovi, Roberto Carrilho Padula, Manoel Borges de Castro, Herbert Otto Roger
Schubart, Warwick Estevam Kerr e Roberto Cavalcanti.
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GARTAS DOS LEITORES

CURSO NO ITA

Tenho 16 anos ¢ estou no 29 ano do
segundo grau. Por isso devo comecar a
pensar no meu futuro. Li uma
reportagem muito interessante no
‘Documento’ publicado em Ciéncia
Haje n? 53 e figuei muito interessado
em saber mais sobre 0 Complexo
Aeronautico de Sido José dos Campos.
Sonho em estudar engenharia eletrénica
e em fazer o curso superior no ITA.
Por isso, peco informagdes mais
detalhadas sobre o complexo
aeronautico. Espero que possam me
ajudar nesse projeto.

Aurelio José Parreira, Sio Jodo Del Rei (MG)

e Encaminhamios sua carta para a
responsavel por nossa sucursal em Sao
José dos Campos, Fabiola de Oliveira.
Mas vocé também pode lhe escrever
diretamente. Ela estd em condicdes de
the enviar as informagoes pedidas. Seu
endereco é avenida dos Astronautas,
1.758, CEP 12201, Sao José dos
Campos, SP. Felicidades.

BOLSA APERTADA

Sou professor do Instituto de Fisico-
Quimica da Universidade de Sao Paulo,
campus Sao Carlos. Desde mar¢o me
encontro na Frang¢a, como bolsista de
doutoramento do CNPq. Com base no
decreto que criou o mercado-turismo de
moeda estrangeira, sé me ¢ permitido
receber as remessas de saldrio da USP
pelas taxas deste mercado. Entretanto,
ao fixar o valor da bolsa, o CNPq faz
uso das taxas cambiais do mercado dito
oficial. Configura-se assim uma situacao
extremamente injusta segundo qualquer
ponto de vista. A inversdao de valores e
a confusdo de conceitos nos coloca,
bolsistas brasileiros no exterior, como
‘turistas’ aos olhos da burocracia do
Banco Central (...). O problema atinge
a comunidade cientifica brasileira’ como
um todo, e gostaria de sugerir a esta
revista, de tantos bons servigos
prestados & divulgacao da ciéncia (no
Brasil mas também na comunidade
latino-americana), que se empenhe em
levar essa questdo ao forum dos
responsaveis pela politica cientifica.

Sérgio Paulo Campana Filho, Grenoble,
Fran¢a

setembro de 1989

e Temos a satisfacdo de the informar
que o Banco Central jd publicou ato
normativo regulamentando a resolucao
do Conselho Monetario Nacional que
autoriza o pagamento de saldrios de
bolsistas no exterior, desde que nao
ultrapassem o montante de dois mil
ddolares. Com essa medida, os bolsistas
que estdo no exterior poderdo receber
pelo ddlar oficial ndo sé o valor das
bolsas, como também os saldrios que
continuam a receber das instituicoes a
que estdo vinculados. Essa decisdo poe
Jim a discriminacdo que vinha sendo
praticada contra os bolsistas brasileiros
em outros paises, que, embora em
missao académica ou cientifica, eram
obrigados a receber pelo dolar-turismo.

‘UM ECOLOGO,
POR FAVOR!

Ola! Em primeiro lugar, gostaria de
dar meus parabéns a todos vocés que
fazem essa super-revista que € a Ciéncia
Hoje. Meu nome ¢é Alessandro
Santiago, tenho 12 anos. Estou ciente
de que existe a revista Ciéncia Hoje das
Criancas, mas preferi mandar minha
carta para a dos adultos, pois estou
pedindo ajuda para um trabalho sobre a
Estrada do Sol. Minha professora nos
mandou pesquisar em uma revista de
ciéncias de outra editora, mas,
conhecendo essa revista maravilhosa,
pedi para mandar para vocés, e ela
consentiu. Minha professora também
gostaria de entrar em contato com o
José Lutzemberger, sé que isto ¢ dificil.
Ela queria que um ecologista viesse

llustracdo Gian Calwi

fazer uma palestra na minha escola
(Colégio Wellington, avenida Itaberaba,
na Freguesia do O).

Alessandro Santiago, Sao Paulo

e Alessandro, estamos fazendo o
possivel para aterider o seu pedido.
Logo vocé receberd noticias. Queremos
também informar a vocé e a sua
professora que em breve Ciéncia Hoje
das Criancas vai crescer e se separar da
revista dos adultos. Assim os leitores
terdo as duas nas bancas todos os meses
do ano.

SALVAMENTO

Li recentemente o artigo ‘Salvamento
ou massacre?’ (Ciéncia Hoje, n? 46) e
gostaria de fazer um comentario, apesar
do atraso. O autor afirma que as
populacoes resgatadas das dreas de
inundagdo das represas estao
‘invariavelmente perdidas’, baseado
simplesmente na curva logistica, o que é
uma grosseira simplifica¢ao da
realidade. E verdade que, na falta de
informacées empiricas (falta quase
total, no caso de muitas espécies
silvestres brasileiras), a abordagem
tedrica é um dos poucos recursos
possiveis. Mas a analise, quando muito
um exercicio académico, nao pode ser
usada para prever categoricamente que
operagoes de salvamento sdo inuteis.

Os ecologistas estdo conscientes da
complexidade das respostas de
populagoes aos fatores biodticos e
abidticos que interagem, além da
plasticidade que espécies demonstram
em func¢ao de disturbios. Um estudo
baseado somente na curva logistica nao
déa fundamento para as conclusoes do
autor, Concordo que as opera¢oes
podem ter o objetivo de satisfazer a
opinido ptblica, e que outras medidas
de cardter cientifico deveriam ser
tomadas em relacdo as espécies
afetadas; mas o trabalho de resgate nao
pode ser considerado perda de tempo,
antes que dados confidveis sejam
levantados. No minimo, as opera¢oes
podem ajudar a consolidacao da
consciéncia preservacionista do publico
e salvar alguns espécimens da nossa
ameacada fauna.

Athayde Tonhasca Jr., Centro de Pesquisa e

Desenvolvimento Agricola, Universidade
Estadual de Ohio (EUA)



ESTA NA HORA DE REVERTER ESTE QUADRD

O desperdicio de energia pode reservar
um futuro negro para o nosso pais. Existe
ameagca de colapso na energia elétrica; o
petrdleo e seus derivados estdo cada vez
mais caros, sO para citar alguns exemplos.
Além do esforgo individual, é preciso buscar
novas alternativas para a solugao deste
problema. O Grupo Gerdau - em conjunto

com o CNPg e Fundagao Roberto Marinho -

esta promovendo o Prémio Jovem Cientista

89, que tem como tema: “Conservar Energia,
um Desafio dos Anos 90”. As inscrigoes
podem ser feitas até 30 de outubro de 1989.
Maiores informagdes pelo telefone: (061)
2741155 ramal 222, ou Caixa Postal 6186,
CEP 70740, Brasilia, DF.

PR F/l/” O Conservar energia: um desafio para todos nos.
JOVEA
C ENTISIA SCT/PR CNPgq

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO G E R DAU

CIENTIFICO E TECNOLOGICO FUNDAGAO ROBERTO MARINHO




CARTAS DOS LEITORES
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BESOUROS
Venho agradecer a atencao e os

cuidados da revista Ciéncia Hoje no
trato do meu artigo sobre os ‘Besouros
bombardeiros’ (n® 54). A repercussio
foi realmente muito grande. Cabe-me
apenas uma ressalva resultante de
desencontro de informagoes.
Nas figuras 3 e 5, nos créditos as
microfotografias, onde se 1& “*foto
cedida pelo autor’’, leia-se de direito
““foto do professor Luis Carlos U.
Junqueira, Universidade de Sao Paulo”’.

Klaus Zinner, Instituto de Quimica,
USP, Sio Paulo

NATALIDADE

Apreciei o artigo ‘O mito da explosao
demografica’, publicado no n? 51, da
autoria de George Martine. Sou
estudante de pos-graduacao em quimica
e, como leigo, gostaria de fazer trés
observacoes:

1) Concordo com a posicao do autor
em relacdo ao controle de natalidade em
nosso pais. E uma forma muito sutil
das ‘autoridades’ desviarem a atencdo
da causa principal de nossos problemas
(em relagdao a demografia), que é a ma
distribuicao populacional e, como
conseqiiéncia, o crescimento localizado.

2) Claro que ha uma miséria
generalizada da populacdo nessa
condi¢ao, mas tudo é passivel de
reestruturagdao, eom uma melhor
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foto Thomas Eisner e Charles Wal.cm.t. .CornnEI Univérs:.ity

conduta administrativa, o que nao
temos por enqudnto.

3) O fato de que a influéncia da
televisdao ¢ predominante no eixo
Rio-Sdo Paulo (p. 34) decorre da
concentracao econdmica e cultural
nesse eixo, o que induz a concluir que
todo o pais pode ser representado
por essa regiao altamente ‘desenvolvida’.
Vejo os meios de comunicacdo de massa
como uma questdo ideologica.

Também contribuem para escamotear
a nossa realidade.

Deixo, porém, uma pergunta para o
autor. Ele menciona que ‘‘a difusao das
sulfamidas e antibioticos e a descoberta
do DDT e outros inseticidas”
favoreceram o combate a varias
doencas, ou a pragas que originam
doencas. Mas nao fala sobre os aspectos
maléficos desses produtos. (...) Gostaria
de obter esclarecimentos sobre os efeitos
dessas substincias na mortalidade.

O efeito benéfico supera a toxicidade?
Edilson Roberto Gongalves,
Unicamp, Campinas (SP)

® George Martine, autor do artigo,
responde:

Ao afirmar que a difusdo das
sulfamidas e dos antibioticos
e a descoberta do DDT e de outros
inseticidas haviam sido importantes
na reducao da mortalidade brasileira,
eu pretendia chamar a ateng¢do para
o seguinte fato: ao contrdrio do
ocorrido nos paises atualmente
desenvolvidos, a maior parte da queda
da mortalidade no Terceiro Mundo foi
conseguida sem passar necessariamente
pelo desenvolvimento geral da
sociedade. Ou seja: vdrias regioes
e paises tiveram uma melhoria nas suas
condicoes de morbidade e um aumento
na esperanca de vida em fungao da
importagdo de tecnologias desenvolvidas
no Primeiro Mundo. Esse fato é
amplamente reconhecido pelos
especialistas. Meu principal argumento
era de que esse fenomeno, bastante
conhecido em relacdo a mortalidade,
também parece estar acontecendo em
relagdo a fecundidade: o
desenvolvimento tecnologico do controle
da prole permitiu que as pessoas
passassem do desconhecimenio do
Juncionamento do aparelho reprodutivo
diretamente para as técnicas mais
modernas. Isso significa que uma
sociedade pode alterar
significativamente seu comportamento

reprodutivo sem passar necessariamente
pelo desenvolvimento socioeconomico.
Sendo assim, o contraste da trajetoria
brasileira recente com a histdria dos
paises desenvolvidos é, mais uma vez,
notavel.

Quanto aos efeitos maléficos do DDT
e de agrotoxicos no momento atual,
o leitor tem toda razdo em assinalar
os perigos da aplicacdao indevida de tais
produtos. Para uma discussao mais
detalhada dessa questdo, sugiro a leitura
dos capitulos 7, 8 e ‘Consideragoes
finais' do livro Os impactos sociais da
modernizagdo agricola, que publiquei
em co-autoria com Ronaldo Garcia
(Editora Caetés/Hucitec, Sao Paulo, 1987).

URUCUM

Fiquei muito satisfeito de ler pela
primeira vez a revista Ciéncia Hoje
e gostei muito do contetido, No n? 53
me deparei com a reportagem intitulada
‘No mercado das cores’ sobre
o urucum. Gostaria muito que
me enviassem enderecos e detalhes sobre
o cultivo, extracao da bixina,
e principalmente seu preco no mercado
internacional e quais os importadores
e exportadores do produto. A bixina,
como colorante alimentar, tem um
futuro brilhante e concordo plenamente
com a opiniao do reporter.
Julio Cesar Silva Navarrete, Genebra, Sui¢a

® Fncaminhamos sua carta ao professor
Giulio Massarani, da Coordenagdo dos
Programas de Pos-Graduagdao em
Engenharia (Coppe) da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, que estd
desenvolvendo a pesquisa sobre o
urucum mencionada na reportagem.

Ele lhe escreverd diretamente.

Corte léngiludinal do fruto de wrucum.
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CARTAS DOS LEITORES 1
AO LEITOR 7
TOME CIENCIA 8

O feijao-com-arroz que tanto agrada aos brasileiros tem um sério inconveniente: di-
ficulta a absor¢ao de certos nutrientes, como o calcio. Mas ja se sabe como contor-
nar essa situacdo. Por Rebeca C. De Angelis.

UM MUNDO DE CIENCIA 12

Uma pesquisa para a Du Pont levou por acaso o quimico Charles J. Pedersen a des-
coberta dos éteres em coroa, hoje amplamente usados em quimica ¢ biologia, e ao
Prémio Nobel. Por Angelo Cunha Pinto.

Gragas aos progressos da biologia molecular, ja é possivel identificar as familias gé-
nicas no sistema imune. Elas sdo formadas por moléculas e proteinas com as mes-
mas funcgdes, caracteristicas semelhantes, e tém um ancestral comum no processo evo-
lutivo. Por George A. dos Reis.

O LEITOR PERGUNTA 14

Por que os linfocitos se dividem em T e B? Como cada um deles reconhece os antige-
nos e atua na defesa do organismo? Ivan Mota, do Centro de Pesquisa e Formacgao
em Imunologia (Instituto Butantan),responde a pergunta formulada por um leitor
do Rio de Janeiro.

OPINIAO 18

Apesar de proibidos no Brasil, como em outros paises, os anabolizantes sao usados
clandestinamente na agropecudria, com a finalidade de engordar o boi e prepara-lo
mais depressa para o abate. Jodo Palermo Neto expoe os argumentos contra ¢ a [a-
vor de tal pratica.

RESENHA 24

Eleicoes/86, organizado por Maria Tereza Sadek; Gramsci: um estudo sobre seu pen-
samento politico, de Carlos Nelson Coutinho; e O nosso governo: os Ticuna e o regi-
me turelar, de Jodao Pacheco de Oliveira Filho: um cardapio variado para a area de
ciéncias humanas.
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ARTIGOS

FERTILIZANTES: INDUSTRIA PARA
NUTRICAO DAS PLANTAS 20

Carlos Eduardo Calmanovici, Roberto Guardani e Marco Giulietti

Para substituir a importacdo dos fertilizantes necessdrios a agricultura no pais, a in-
dustria nacional enfrenta o desafio de adequar com eficiéncia os processos de produ-
¢ao as matérias-primas disponiveis.

DEUSES TRIBAIS DE SAO PAULO 34

Reginaldo Prandi e Vagner Gongalves

Espraiado por bairros paulistas das mais diversas composicdes socioecondmicas, o
candomblé deixou de ser, na cidade ¢ no estado de Sao Paulo, um culto de negros,
e ate ja ¢ incluido no curriculo académico.

A ARQUITETURA DOS NEURONIOS 46

Alfredo Cidceres

No mais perfeito dos computadores — o sistema nervoso humano —, as intrincadas
conexoes que processam as informacgoes sao células altamente especializadas, nas quais
funcdo e forma sdo interdependentes.

A FERRUGEM QUE PROTEGE 54

Fdbio Domingos Pannoni e Stephan Wolynec

Nos anos 30, surgiu um novo ago, cuja vantagem — pensava-s¢ — era a leveza. Lo-
g0 se verificou nele outra propriedade: exposto a fatores agressivos, ao invés de
corroer-se, formava uma pelicula autoprotetora.

DEBATE 60

Cientistas e empresdrios ligados ao setor de informatica reuniram-se em Ciéncia Ho-
Je para discutir questoes relacionadas ao Il Plano Nacional de Informatica.

E BOM SABER 66

Valdemira Araijo conta como a reproduc¢io da lagosta esta sendo pesquisada, com
vistas a incrementar a producdo do apreciado crustaceo.

Uma mosquinha quase invisivel tem a capacidade de multiplicar a produtividade do
cacaueiro, ao polinizar sua flor. Por Saulo Jesus Soria.

Fungos e homens lutando juntos contra insetos nocivos. Nao ¢é ficcao: € uma idéia
de cem anos, hoje concretizada. Por José Carlos da Silva.

setembro de 1989



CIENCIAID.JE

Publicada mensalmente sob a responsabilidade da Sociedade Bra-
sileira para o Progresso da Ciéncia.

Secretaria: Av. Venceslau Bras, 71, fundos, casa 27, Rio de Ja-
neiro, CEP 22290, tels.: (021) 295-4846, 295-4442, 275-8795. Te-
lex: (021) 36952.

Editores: Darcy Fontoura de Almeida (Instituto de Biofisica,
UFRJ), Ennio Candotti (Instituto de Fisica, UFRJ), Alberto Pas-
sos Guimaries Filho (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas,
CNPq), Roberto Lent (Instituto de Biofisica, UFRI), Otdvio Ve-
lho (Museu Macional, UFRJ), Ary Sergio Sabatino Ramoa (edi-
tor convidado); Alicia Palacios (secretdria).

Conselho Editorial: Alzira Abreu (Centro de Pesquisa e Docu-
mentagio em Histéria Contemporinea do Brasil, FGV), Ange-
lo Barbosa Machado (Instituto de Ciéncias Bioldgicas, UFMG),
Erney P. Camargo (Instituto de Ciéncias Biologicas, USP), Isaac
Kerstenetzky (Departamento de Histéria, PUC/RY)), José C.
Maia (Instituto de Quimica, USP), José Murilo de Carvalho (Ins-
tituto Universitdrio de Pesquisas do Rio de Janeiro), Luis Ro-
dolpho R. Travassos (Departamento de Microbiologia, Imuno-
logia e Parasitologia, EPM), Sergio Henrique Ferreira (Facul-
dade de Medicina de Ribeirdo Preto, USP), Sergio Miceli (De-
partamento de Sociologia, Unicamp), Silviano Santiago (Depar-
tamento de Letras, PUC/RIJ).

Secretaria de Redacio: Cilene Vieira (editora associada); Vera
Rita Costa (assistente); Soraya Araujo (secretdria).

Edigio de Texto: Maria Ignez Duque Estrada e Marilia Mar-
tins, Regina Ferreira (revisora).

Jor Alicia | ich, Luisa Massarani, Sergio Portella.

Edigio de Arte: Patricia Galliez de Salles (diretora de arte), Li-
lian de Abreu Mota (assistente de dire¢do), Christiane Abbade
e Denise Arnizaut de Mattos (diagramadoras), Selma Azevedo
e arte-finalista), Marta Rodrigues (arte-finalista).

Administragfio: Sénia M. de Mendonga Corréa (gerente), Neu-
za Maria de Oliveira Soares, Carlos A. Kessler Filho, Edson Ra-
poso Pinheiro, Cliaudio Costa Carvalho, Pedro Paulo de Sou-
za, Carmen Lucia Gongalves Leal.

Assinatura, Circulagio e Expedigdo: Adalgisa M. S, Bahri (ge-
rente), Reinaldo Guarany Simdes (assistente de divulgagdo), Pau-
lo Henrique G. Fonseca (programador), Moisés V. dos Santos
(chefe de expedigio), Maria Lucia da G. Pereira (secretdria), Lu-
ciene dos Santos Azevedo (aux. de escritorio), Carlos Henrique
C. Maurity, Daniel Vieira dos Santos, Delson Freitas, Janair
do Nascimento Fonseca, José A, Vianna, José Correia da Sil-
va, Marly Onorato, Maria do Rosdrio, Manoel Antonio Grozi-
ma Aguiar, Ricardo Francisco Alves, Valmir Narciso Vidal. Tel.:
(021) 270-0548.

Departamento Comercial: Alvaro Roberto 5. Moraes (gerente),
Irani F. Araujo (secretdria).

Encarte Infantil (bimestral): Guaracira Gouvéa (coordenadora),
Angela R. Vianna (editora de texto), Gian Calvi (diretor de arte).

Colaboraram neste nimero: Guy ¢ Wilson Racy (ilustragio); S6-
nia Regina P. Cardoso (pesquisa iconogréfica); Elisa Sankue-
vilz (revisdo); Maria Luiza X. de A. Borges (edi¢do de texto);
Carmen Lucia Visconti Weingrill (sucursal Sdo Paulo); lldeu de
Castro Moreira (editor).

Capa: Agéncia F4 — foto Mauricio Simonetti.

Conselho Cientifico: Antdnio Barros de Castro (Faculdade de
Economia ¢ Administragdo, UFRJ), Antdnio Barros de Ulhoa
Cintra (Hospital das Clinicas, USP), B. Boris Vargaftig (Insti-
tuto Pasteur, Franga), Carlos Chagas Filho (Instituto de Biofi-
sica, UFRJ), Carlos M. Morel (Fundagio Oswaldo Cruz), Ca-
rolina Bori (Instituto de Psicologia, USP), Crodovaldo Pavan
(Instituto de Biologia, Unicamp), Dalmo Dallari (Faculdade de
Direito, USP), Darcy Ribeiro (Instituto de Filosofia e Ciéncias
Sociais, UFRJ), Elisaldo Carlini (Departamento de Psicobiolo-
gia, EPM), Fernando Gallembeck {Instituto de Quimica, Uni-
camp), Francisco Weffort (Faculdade de Filosofia, USP), Gil-
berto Velho (Museu Nacional, UFRJ), Herbert Schubart (Insti-
tuto Macional de Pesquisas da Amazdnia), Herman Lent (De-
partamento de Biologia, Universidade Santa Ursula), Jodo Stei-
ner (Instituto de Pesquisas Espaciais), José Anténio Freitas Pa-
checo (Instituto Astrondmico e Geofisico, USP), José Golden-
berg (Instituto de Fisica, USP), José Reis (SBPC), José Ribeiro
do Valle (Departamento de Farmacologia, EPM), José Seixas
Lourengo (Instituto de Geociéncias, UFPA), Leopoldo Nach-
bin (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, CNPg), Luis de Cas-
tro Martins (Laboratério Nacional de Computagdo Cientifica,
CMPq), Mauricio Mattos Peixoto (Academia Brasileira de Cién-
cias), Miguel Covian (Faculdade de Medicina de Ribeirdo Pre-
to, USP), H. Moysés Nussenzveig (Departamento de Fisica,
PUC/RJ), Newton Freire-Maia (Departamento de Genética,
UFPR), Oscar Sala (Instituto de Fisica, USP), Oswaldo Por-
chat Pereira (Centro de Légica, Unicamp), Otdvio Elisio Alves
de Brito (Instituto de Geociéncias, UFMG), Pedro Malan (De-
partamento de Economia, PUC/RJ), Ricardo Ferreira (Depar-
tamento de Quimica Fundamental, UFPE), Sylvio Ferraz Mel-
lo (Instituto Astrondémico e Geofisico, USP), Telmo Silva Araijo
(Departamento de Engenharia Elétrica, UFPB), Warwick E. Kerr
(Departamento de Biologia, UFMA).

Sucursal Belo Horizonte: Angelo B. Machado, Roberto Barros
de Carvalho, Marise Souza Muniz e Maria Adelaide Nagem Mo-
reira — Depto. de Zoologia do Instituto de Ciéncias Biologi-
cas, UFMG. C. Postal 2486, CEP 31160, tel.: (031) 443-5346.

Sucursal Brasilia: Maria Lucia Maciel, Luiz Martins — Depto.
de Sociologia, UnB — ICC — Ala Centro — Campus Universi-
tdrio — 70910 — Brasilia, tel.: (061) 273-6571.

Sucursal Curitiba: Glaci Zancan, Myriam Regina Del Vecchio
de Lima — Travessa Alfredo Bufren, 140, subsolo, CEP 80020,
tel.: (041) 233-8619.

Sucursal Florianépolis: Walter Celso Lima, Vania Aparecida
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33-9594, telex: (0482) 240.

Sucursal Porto Alegre: Edmundo Kanan Marques, 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) — Praca das Cinco Pontas, 321, 1? andar, Sio
José, CEP 50020, tel.: (081) 224-8511.

Sucursal Sdo Carlos: José Albertino Rodrigues, José G. Tundi-
si, Dietrich Schiel, Yvonne P. Mascarenhas, Nelson Studart Fi-
Iho, Carlos D' Alkaine, Angelo Cesar Piasse — Coordenadoria
de Divulgagdo 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 Ir., Glau-
cio C. Lobdo — Av. Professor Luciano Gualberto, 374 — Pré-
dio da Antiga Reitoria, Cidade Universitaria, CEP 05508, tels.:
(011) 814-6656 ¢ 813-3222 ramal 2713.

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

Correspondente em Buenos Aires: Revista Ciencia Hoy, Cor-
rientes 2835 — Cuerpo A — 59 " A" — (1193) Capital Federal
— tels.: (00541) 961-1824 e 962-1330. Neste endereco pode ad-
quirir-se Ciéncia Hoje (prego sujeito a confirmagdo). Na sede
de Ciéncia Hoje pode adquirir-se Clencia Hoy por NCz$ 22,50
ou assinar (6 nimeros) por NCz$ 135,00,

Assinaturas: Brasil (11 nimeros): NCz$ 225,00. América Lati-
na e Africa (11 nimeros): USS 40.00 (superficie) e USS 80.00
(aérea). EUA ¢ Europa (11 numeros): USS 50.00 (superficie) e
USS 100.00 (aérea). Nimero atrasado: NCz§ 22,50,
155-0101-8515. Distribuigiio em bancas exclusiva em todo o ter-
ritério nacional: Fernando Chinaglia Distribuidora S.A., Rio
de Janeiro. Composi¢io: Renart Fotolito, Fotocomposicio e
Editora Ltda. Fotolito: Grafcolor Reprodugdes Graficas Lida.
Impressio: Bloch Editores 5.A. Para a publicagio desta revista
contribuiram o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnologico (CNPq), a Financiadora de Estudos e Proje-
tos (Finep), o Ministério da Educagio (MEC) e a VITAE Apoio
a Cultura, Educagio ¢ Promogdo Social. Ciéncia Hoje conta
também com o apoio cultural do Centro Brasileiro de Pesaui-
sicas (CBPF), do Laboratdrio Nacional de Computagdo Cienti-
fica (LNCC) e da Fundagdo Banco do Brasil.

Publicidade: Rudiger Ludemann,
Douglas Sampaio Venditti, rua Gal.
Jardim, 618 — 22 andar — conj. 21,
Sido Paulo, tel.: (011) 259-5399; Rio
de Janeiro, tel.: (021) 295-4846.

HESTTIUTE VERSFACADOR DF CHCULALAD

s B A SBPC — Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia — tem por objetivo con-
F c tecnolégico do pais; promover e facilitar a
¢do entre os p i es; zelar pe-
defender os interesses dos cientistas, pelo reconhecimento de sua
operosidade, respeito a sua pessoa, liberdade de pesquisa e de
zagdo de seu trabalho; lutar pela remogio de empecilhos e in-
compreensdes que embaracem o progresso da ciéncia; lutar pe-
gramas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que aten-
dam aos reais interesses do pais; congregar pessoas € institui-
associagdes que visemn a objetivos semelhantes; representar aos
poderes publicos ou a entidades particulares, solicitando medi-
lar o interesse do pablico em relagdo a ciéncia e & cultura; e aten-
der a outros objetivos que ndo colidam com seus estatutos.
anuais durante as quais cientistas, estudantes e professores 1ém
oportunidade de icar seus trabalhos e discutir seus pro-
expostos e discutidos, com audiéncia franqueada ao piblico em
geral, que pode participar dos debates. Assuntos das mais va-
de entidades ¢ sociedades cientificas especializadas.

Fundada em 8 de junho de 1948, a SBPC reiine hoje mais
comunicagdes de trabalhos cientificos e realiza 250 mesas-
redondas, cursos e conferéncias. Através de suas secretarias re-
cientifica ao longo de todo o ano.

A SBPC edita a revista Ciéncia e Cultura. Sio publicados

tribuir para o desenvolvimento cientifico e
la manutengio de elevrado padrdo de ética entre os cientistas;
opinido, bem como do seu direito aos meios necessdrios a reali-
la efetiva participagdo da SBPC em questdes de politica ¢ pro-
¢oes interessadas no progresso e na difusdo da ciéncia; apoiar
das referentes aos objetivos da Sociedade; incentivar e estimu-

Altividades da SBPC. A SBPC organiza ¢ promove reunides
jetos de p Temas e probl nacionais e regionais sio
riadas dreas do conhecimento sdio tratados com a participagio
de 20.000 associados, e em suas reunides apresenta cerca de 2.800
gionais, promove simpdsios, encontros e iniciativas de difusio
suplementos durante as reunides anuais, contendo 0s resumos

dos trabalhos cientificos apresentados. Além desta revista ¢ de
Ciéncia Hoje, a SBPC tem publicado boletins regionais e volu-
mes especiais dedicados a simpdsios que organiza periodicamente.

O corpo de associados. Podem associar-se & SBPC cientis-
tas e ndo-cientistas que manifestem interesse pela ciéncia; basta
ser apresentado por um sdcio ou secretdrio regional e preencher
o formuldrio apropriado. A filiagdo efetiva-se apds a aprova-
¢do da diretoria, e d4 direito a receber a revista Ciéncia e Cultu-
ra ¢ 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 ¢ 212-0740. Regionais: AC — Univ. Federal
do Acre, Depto. de Ciéncias da Natureza, BR 364 km §, tel.:
266-1422 ramal 111 ou 145 (Mauro Luiz Aldrigue); AL — Univ.
Federal de Alagoas — CCBI, Depto. de Biologia — Praca Afri-
nio Jorge, s/n® — Prado — Maceid (Fdbio José Castelo Bran-
co Costa); AM — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazd-
nia — INPA, Alameda Cosme Ferreira, 1.756, tel.: 236-9400
ramal 136 (Adalberto Luis Val); BA — Univ. Federal da Bahia,
Instituto de Fisica, Campus Universitdrio da Federagdo, tels.:
247-2714 e 247-0646 (Caio Mdrio Castro Castilho); CE — Univ.
Federal do Ceard, Centro de Ciéncias da Saide, Depto. de Fi-
siologia ¢ Farmacologia, C. Postal 12155, Benfica, 60.000, For-
taleza — CE, tel.: 227-2420 (Marcus Raimundo Vale); Curitiba
(seccional) — Univ. Federal do Parand, Instituto de Bioguimi-
ca, 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 Universi-
tério, tel.: 227-4733 ramal 267 (Klinger Marcos Barbosa Alves);
GO — Univ. Federal de Goids, Instituto de Ciéncias Biologi-
cas, Depto. de Fisiologia e Farmacologia, tel.: 261-0333 r. 150
ou 152 (Joaquim Tomé de Souza); Londrina (seccional) — Univ.
Estadual de Londrina, Centro de Cigncias Bioldgicas, Depto.
de Biologia Geral, C. Postal 6001, tel.: 27-5151 ramal 247 ou
477 (Ana Odete Santos Vieira); MA — Rua Andarai, 11 Qua-
dra P. S. Francisco, tel.: 222-4338 (Vera Lucia Rolim Sales);

MT — C. Postal 998 (José Domingues de Goddi Filho); MS —
C. Postal 189 (Wilson Ferreira de Melo); MG — Rua Piemmon-
te, 590, tel.: 441-2541 (Ewaldo Mello de Carvalho); PA — Rua,
Olaria, Conj. Orquidea, R-1, ¢/25, tel.: 229-2088 ramal 453 (Ola-
vo de Faria Galvido); PB — Univ. Federal da Paraiba, C. Pos-
tal 5023, Cidade Universitdria (Henrigue Gil da Silva Nunes-
maia); PR — Univ. Estadual de Maringd, av. Colombo, 3.690,
tel.: 22-4242 ramal 313 ou 265 (Ueslei Teodoro); Pelotas (sec-
cional) — Univ. Federal de Pelotas, Depto. de Ciéncias dos Ali-
mentos (José Antdnio G. Aleixo); PE — Prédio do CNPg, ANE
1? andar, P¢. das Cinco Pontas, 321, S. José, tel. 224-8511 (Luiz
Antdnio Marcuschi); PI — Rua Prof. Darcy Aradjo, 1.639, Sio
Cristdvdo, tels.: 232-1212 ou 232-1211 ramal 250 (Manoel Cha-
ves Filho); RN — Univ. Federal do Rio Grande do Norte, Cen-
tro de Ciéncias Exatas, Depto. de Informatica, Campus Uni-
versitdrio — Natal (Pedro Fernandes Maia); RS — Travessa Luiz
Englert, s/n? — Prédio 20 — Sala 09 — Campus Central da
UFRGS, tel.: 27-5529 (Bazilicia C. de Souza); R} — Av. Ven-
ceslau Bras, 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 L. dos Santos); SP (su-
barea 1) — Univ. de Sdo Paulo, Faculdade de Filosofia, Letras
¢ Ciéncias Humanas, Depto. de Geografia, C. Postal 8105, tel.:
262-6314 (José Pereira de Queiroz Neto); SP (subdrea 11) — Es-
cola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Depto. de Gené-
tica, C. Postal 83, Piracicaba, tel. 33-0011 ramal 125 ou 126 (Ge-
raldo Antonio Tosello); SP (subdrea I11) — Univ. Estadual de
Sio Paulo, Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterindrias, Ja-
boticabal, tel.: 22-4000 ramal 229 ou 230 (Samira Miguel Cam-
pos de Aratjo); SC — Univ. Regional de Blumenau, rua Antd-
nio da Veiga, 140, C. Postal 7-E, tel.: 22-8288 ramal 33 (lvo
Marcos Theis); Santa Maria (seccional) — Univ. Federal de Santa
Maria, Depto. de Fisica, Campus Universitario, tel.: 226-1616
ramal 2.137 ou 2.455 (Ronaldo Mota); SE — Rua Hemetrio
Gouveia, 210, Praia 13 de Julho, tel.: 224-1331 (Maria Helena
Santa Cruz).
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AO LEITOR

@SINOVOS PODERES EM C&l:
FARSECONGRESSO

O pais tem mania de siglas. Pois ai temos mais uma: FAP,
que designa, genericamente, Fundagao de Amparo a Pesquisa.
Seguida de um qualificativo regional, a sigla passa a indicar as
instituicoes estaduais que deverdo, a partir de 1990, desempenhar
um importante papel no cendrio da ciéncia e tecnologia neste pais.
As Constituintes estaduais acabam de sacramentar, em um nu-
mero bastante significativo de estados da federagdo,* a inclusdo
do principio que vincula uma porcentagem variavel (de 1% a 3%)
da receita do estado (tributdria ou or¢amentaria) ao financiamen-
to da pesquisa cientifica e tecnologica. Os textos derivam direta-
mente do pardgrafo 59 do artigo 218 da nova Constitui¢ao Fe-
deral que admite este tipo de vinculacdo.

O que representa isto em termos de recursos? Calcula-se que
nao menos do que o equivalente a NCz$ 2 bilhdes serd injetado
no sistema através das FAPs, seja as ja existentes, seja aquelas
que serdo criadas por lei ordinaria. E para elas ha um modelo
inatacavel: é o da Fapesp. Durante as ultimas décadas a Fapesp
tem funcionado, e muito bem. O mesmo se aplica a Faperj. Nao
ha por que duvidar da multiplicacdo desses modelos pelo Brasil
afora. Vale repisar suas caracteristicas fundamentais. As FAPs
ndo se encarregam da realizacdo de pesquisas por si proprias.
Centralizam suas a¢oes no trabalho de fomento. A administra-
¢d0 nao consome mais do que 5% do seu or¢camento e 0s recur-
sos vinculados aos or¢camentos estaduais devem se constituir no
objeto de sua privativa administracao.

Outra caracteristica importante é a participa¢do da comuni-
dade nos Conselhos de Dire¢ao das FAPs. A avaliagdo qualifi-
cada, como aval da aplicacdo de recursos, associada a vincula-
¢do or¢amentaria, podera garantir a estabilidade do financiamen-
to 4 pesquisa ao longo e além dos mandatos dos poderes execu-
tivos. As FAPs devem ser mantidas imunes as influéncias de or-
dem puramente politica.

Ha, no entanto, uma politica cientifica e tecnologica que deve
ser agora discutida. Interesses regionais certamente constituirao
objetivos prioritarios. Desde ja existem temas comuns a todas
as FAPs, tais como a pesquisa bésica, o trabalho de formacao
de competéncias, o desenvolvimento tecnoldgico regional. Estes
ndo podem escapar a atengao dos organismos responsaveis pela
fixacdo das diretrizes daquelas institui¢oes. As Secretarias de
C&T, mais uma vez associadas as organizacdes representativas
da comunidade cientifica e tecnologica, deverdo estabelecer os
seus critérios e linhas de trabalho.

Ha uma importantissima adverténcia a ser feita no momento:
a entrada de dinheiro novo, via FAPs, ndo pode, de forma algu-
ma, servir para que se interrompa o fluxo de recursos de origem
federal. O FNDCT, os auxilios a4 conta da verba da Finep, os
recursos provenientes do CNPq, os aportes origindrios de fun-
dacdes outras, continuam a ser indispensaveis. Tanto assim que,
em alguns estados, o percentual previsto nao tem valor signifi-
cativo para o desenvolvimento de projetos de maior félego, co-
mo os da drea tecnoldgica. Minimamente, se impde uma coor-

denacdo entre o sistema novo e o ja existente. Podemos ir além
e apontar para os bancos estaduais de desenvolvimento, que po-
dem assumir uma responsabilidade crescente no apoio ao desen-
volvimento tecnologico.

Finalmente, e ndo menos importante, ha um poder maior do
qual ndo se tem cogitado no planejamento, mas cuja palavra é
rigorosamente decisiva: o Congresso Nacional. Dele ja depen-
de, em grande parte, a manuten¢do do sistema nacional de de-
senvolvimento da c&t, uma vez que estd no seu ambito a deter-
minagao das prioridades de aplicagdo dos recursos or¢amenta-
rios. Um encontro recente entre um grupo de pesquisadores e
liderangas parlamentares em Brasilia, promovido pela SBPC, de-
monstrou que as relagoes entre a comunidade cientifica e tecno-
logica e o Congresso ja evoluiram para um novo patamar, no
qual se destacam o entendimento e a sensibilidade dos congres-
sistas para a importancia da c&t na determinagdo dos rumos do
desenvolvimento nacional. :

Sao, portanto, dois novos interlocutores a considerar: o siste-
ma FAP e o Congresso. Ambos respondem a uma diretriz de des-
centralizacdo e democratizagdo da politica de ciéncia e tecnologia.

A mobilizacao da comunidade cientifica torna-se, entdo, ne-
cessaria tanto para consolidar as conquistas quanto para obter
a desejavel unidade desta politica em nivel nacional. E também
nossa a responsabilidade de informar a opinido publica e pro-
mover o debate sobre 0s objetivos e a func¢do do desenvolvimen-
to da ciéncia e da tecnologia em nosso pais.

Este debate, sempre oportuno, é hoje importante por duas ra-
zoes. Uma, porque estdo sendo tragados na campanha presiden-
cial os programas e as politicas do préximo governo. Outra, por-
que o atual governo estd negociando com o Banco Mundial e o
Banco Interamericano de Desenvolvimento empréstimos, para
0s proximos cinco anos, da ordem de USS$ 4 bilhoes para a drea
de c&t que, se aprovados, terdo grande influéncia nos desenvol-
vimentos cientificos da proxima década. E ai entramos numa area
que ndo prima pela transparéncia. Sabemos que estes bancos cos-
tumam vincular seus empréstimos, ndo apenas ao previsivel pa-
gamento dos juros correspondentes, como também a responsa-
bilidade de uma contrapartida interna local e 4 tomada de deci-
sOes em varios setores da vida nacional. O Banco Mundial, por
exemplo, a0 mesmo tempo em que examina o empréstimo para
ciéncia e tecnologia estd preparando um estudo sobre o nosso
sistema bancario. Neste estudo, estaria sendo cogitado o fecha-
mento dos bancos de desenvolvimento estaduais. Os mesmos que
gostariamos de ver integrados ao sistema de apoio ao desenvol-
vimento estadual.

Por outro lado, convém perguntar como serdo determinados
os critérios de prioridades e as areas beneficiadas pelos recursos.
Como participam desta discussdo os estados, as FAPs e o Con-
gresso?

Os Editores

* Alagoas, 2%; Amazonas, 3%; Bahia, 1,5%; Ceard, 2%; Espirito Santo, 2,5%; Soids, 3%; Mato Grosso, 2%; Mato Grosso do Sul, 1,5%; Minas Gerais, 3%; Para,
0,3%; Paraiba, 2,5%; Parana, 2%; Pernambuco, 1%; Piaui, 1%; Rio de Janeiro, 2%; Rio Grande do Sul, 1,5%; Santa Catarina, 2%; Sao Paulo, 1%; Sergipe, 0,5%.
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TOME GIENGIA

As fontes nutricionais do calcio

B rasileiro gosta mesmo ¢é de feijao com
arroz. A dieta basica nos lares brasi-
leiros contempla pelo menos estes dois
itens, quando ha renda familiar minima pa-
ra tanto. Este é um dos nossos habitos ali-
mentares mais antigos. E durante muito
tempo acreditou-se que, uma vez ingerido
em quantidades adequadas, o sistema ali-
mentar arroz com feijao (AF) satisfizesse
plenamente as necessidades alimentares ba-
sicas. Agora, porém, as pesquisas comegam
a revelar que no AF existem componentes
que dificultam a absorcao intestinal de al-
guns nutrientes (N), reduzindo sua biodis-
ponibilidade no organismo, mesmo que a
quantidade de N nos alimentos seja apro-
priada. Experiéncias mostram que a mis-
tura AF ¢ limitante especialmente com sais
minerais, entre eles o calcio e as vitaminas
lipossoluveis.

Corrigir esta limitagdo ¢ coisa bastante
simples. Acrescentar a dieta basica de AF
uma certa quantidade de leite pode ser uma
solu¢dao bem melhor do que a adi¢ao pura
e simples de calcio. Outra fonte excelente
de calcio € o acréscimo de casca de ovo a
esta receita de AF. A suplementacao do cai-
cio por meio da casca de ovo melhora a efi-
ciéncia das proteinas contidas na mistura
de arroz com feijao.

A nossa equipe realizou um estudo ex-
perimental com seres humanos, voluntarios
adultos, do sexo masculino, de peso cor-
poral médio de 62 kg. Destes individuos,
um grupo recebeu dieta de base de AF com-
plementada com alimentos de origem ve-
getal e animal e outro consumiu a mesma
dieta de AF complementada apenas com
alimentos de origem vegetal. O resultado
dos exames foi esclarecedor: a quantidade
de feijao ingerida estava inversamente pro-
porcional a bioutilizagao do célcio — ou
seja, os individuos que comeram maior
quantidade de feijao tiveram menor reten-
¢do de calcio no organismo.

Nio basta consumir uma quantidade
adequada de calcio para se ter como resul-
tado uma dieta a base de arroz com feijao
eficientemente balanceada. Alias, uma die-
ta capaz de satisfazer todas as necessida-
des do organismo ndo se compde de uma

- simples soma de alimentos, por mais nu-
tritivos que sejam. E preciso, antes de tu-
do, que o consumidor esteja atento para
o ‘todo’ da dieta, para a interagao entre os
alimentos que compdem aquele conjunto.
Os fatores do AF que prejudicam a absor-
¢do de calcio pelo organismo sao relacio-

nados principalmente com o seu contetudo
de fibras e fitatos. Por isto, é preciso deci-
dir a melhor maneira de compensar esta de-
ficiéncia.

Recomendar o consumo de leite nas die-
tas, por exemplo, costuma ser um proble-
ma. Muitos especialistas em gastroentero-
logia repetem o ditado de que ‘leite de va-
ca é bom para bezerro e nao para seres hu-
manos’. Acrescente-se a isto uma certa re-
sisténcia cultural, por causa de falta de ha-
bito de consumo de leite no Brasil, que se-
ria traduzida numa intolerancia registrada
no proprio organismo. Nossos habitos ali-
mentares condicionam o organismo na re-
cepe¢do de certos tipos de alimentos e na re-
sisténcia a outros. E ha um teste cldssico
de tolerancia a lactose, realizado repetidas
vezes com voluntérios brasileiros, cujo re-
sultado costuma servir de argumento para
aqueles que se opdem a uma dieta basica
que inclua leite.

O teste consiste em ministrar, de uma vez
s0, ao individuo em jejum, 50 g de lactose
para um adulto, e de dois a 2,5 g de lacto-
se por kg de peso para as criangas (lactose
¢ o agucar do leite, constituido de glicose
¢ galactose). Este modelo, entretanto, é um
padrao unico, que ndo leva em conta va-
riantes culturais de uma regiao ou de um
determinado pais. E um modelo totalmente
inadequado diante das tradicoes alimenta-
res brasileiras. Entre nds, ¢ muito peque-
no o nimero de individuos que ingerem um
litro de leite de uma so vez, a certa hora
do dia. E esta seria a quantidade que cor-
responderia aproximadamente a 50 g de
lactose. Os levantamentos ja realizados no

800 ¢ [ dieta arroz/feijio
(12% de proteina)

[ dieta casefna
(12% de proteina)

£73 dieta caseina
(20% de proteina)

g

atividade lactase total (ml)

g v

Brasil apontam um consumo médio de cem
a 200 ml ao longo de um dia por cada in-
dividuo e mesmo criang¢as de familias de al-
ta renda dificilmente ultrapassam um con-
sumo de 400 ml por dia.

O teste classico de tolerdncia a lactose en-
tre nds, portanto, realizado nestas condi-
coes de supercarga, € uma prova muito for-
¢ada. Leva ao aumento da osmolaridade
intestinal, provocando disturbios como do-
res abdominais, flatuléncia e diarréia. Nes-
ta situacao, € de se esperar que também a
absor¢ao intestinal esteja comprometida,
pela preponderancia dos processos de se-
crecao em relacao aos de absorc¢ao. Tendo
como ponto de partida a tradi¢do alimen-
tar brasileira, o teste provoca rapidamen-
te efeitos laxativos, com o comprometimen-
to da absorcao intestinal da glicose e ga-
lactose, mesmo que em parte a lactose te-
nha sido hidrolisada. Nao é por acaso que,
em todos os grupos submetidos ao teste,
o resultado ficou entre 60 e 70% de regis-
tros de intolerdncia orgéinica a lactose, com
respostas de disturbios intestinais e baixa
absorcao (figura 1).

Se o teste aplicado a grupos brasileiros
se revela antifisiolégico, por ter por base
uma dose excessiva de lactose, o fato de se
ter obtido como resultado uma taxa tao alta
de intolerdncia nao significa necessariamen-
te que tais individuos sejam incapazes de
se adaptar a uma dieta diaria feita de quan-
tidades dosadas de leite. A capacidade de
um ser humano hidrolisar lactose, por exem-
plo, varia de acordo com a idade, com o
estado nutricional e com seus habitos ali-
mentares individuais. Um teste real deve-
ria ser feito com doses normais de lactose
e nao com doses laxativas.

Um método mais moderno de testar a
resposta a lactose em adultos ¢ ministrar
doses entre dez e 20 g por via oral e depois
determinar o H, expirado, a variagdo de
glicose sangliinea, 0 aumento ou nao dos
gases intestinais, o tempo de transito intes-
tinal (por ruido, ultra-som etc.). Para as

Fig. 1. ‘Atividade lactase’ total do intestino del-
gado em diferentes faixas etarias: recém-nascidos
(RN); recém-desmamados (RD); jovem adulto
(JA) sem ou com adicio de lactose (lact) na die-
ta. Ratos alimentados com dietas de: (1) arroz
com feijio complementada com outros nutrien-
tes e contendo 12% de proteina; (2) caseina tam-
bém complementada, contendo 12% ou 20% de
proteina. Observa-se que, no animal adulto, a
atividade lactase total foi mantida, especialmente
para melhor qualidade da dieta.
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Fig. 2. Digestdo de lactose no organismo humano: (1) no individuo normal, com suficiente ‘atividade lactase’ no intestino delgado, ocorre a hidrélise
da lactose em galactose + glicose, que sio absorvidas; (2) no individuo com auséncia ou baixa ‘atividade lactase’, a hidrélise é pequena. A lactose
segue até o colon, onde é fermentada por bactérias da flora intestinal, produzindo dcidos graxos e gases, como metano (CH ) e hidrogénio (H).
Este material em parte ¢ eliminado com a excrecdo fecal e em parte é reabsorvido para a circulagio. Os dcidos graxos poderao ser utilizados nos
tecidos como fonte energética e os gases serdo eliminados pela expiracio; (3) em individuo normal, apds carga antifisiologica de lactose (50 g), o
resultado ¢ semelhante ao caso 2.

criangas, valem os mesmo pardmetros de
medi¢ao, mas apos doses que variem entre
0,5 e 1 g de lactose por cada kg de peso cor-
poral. Em casos de necessidade, o estudo
da presenca da atividade lactase (uma en-
zima intestinal que hidrolisa a lactose em
glicose e galactose) em biopsias intestinais
¢ importante. Para as criangas existe a res-
salva de que os pais dificilmente permitem
biopsias intestinais em seus filhos, a ndo
ser quando estdo em tratamento por pato-
logias gastrointestinais, sendo portanto este
recurso de pouca valia para a determina-
¢ao de indices mais corretos da intolerdn-
cia a lactose nos grupos infantis.

Uma vez determinados os indices de in-
tolerancia a lactose, o segundo passo seria
precisar as causas mais recorrentes desta
deficiéncia. Podem ser varias, desde a ocor-
réncia de uma série de moléstias, que im-
pedem a sintese das enzimas responsaveis
pela atividade lactase, até uma incapacida-
de de origem genética que afeta os intesti-
nos. Quando se trata de uma moléstia pas-
sivel de ser diagnosticada, os niveis de in-
tolerdncia poderiam ser revertidos enquan-
to que, no caso de uma incapacidade ge-
nética, a intolerancia a lactose logo se re-
vela primaria e irreversivel. Para tragar um
amplo quadro comparativo e calcular os
riscos das experiéncias de laboratério, nos-
sa equipe resolveu fazer dois programas pa-
ralelos de pesquisa: um deles com um gru-
po de ratos, outro com seres humanos vo-
luntérios. O teste com o grupo de ratos
revelou que a qualidade da proteina minis-
trada na dieta é de suma importancia; que
a manutencdo de lactose na dieta, apds o
desmame, proporciona um aumento da ati-
vidade lactase; e que o total de atividade
lactase de todo o intestino mantém a mes-
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ma capacidade de digerir a lactose até a vi-
da adulta (figura 2).

Alimentados com dietas proporcional-
mente iguais, os grupos de seres humanos
apresentaram dois tipos de resultados. In-
dividuos adultos bem nutridos, que nao ti-
nham patologias do aparelho digestivo,
apos ingerir de dez a 20 g de lactose, mos-
traram um aumento da glicemia, compro-
vando a absor¢do intestinal da lactose sem
o aparecimento de H, no ar expirado, com
raras excegoes (que corresponderiam aos
intolerantes por problemas genéticos). A
conclusdao imediata desta pesquisa ¢ que a
populacdo brasileira, em condi¢des nor-
mais, tem por habito a ingestdo de 200 a
400 ml de leite, o que corresponde a dez
¢ 20 g de lactose, tomada de uma sé vez,
com tolerdncia e sem problemas. Entdo,
uma vez excluidos os poucos casos de in-
tolerancia genética primaria ou secundaria
por patologias do trato digestivo, por que
adotar o principio adverso de ‘ndo reco-
mendar leite de vaca a populagao’?

O utra fonte complementar de calcio
que poderia ser uma alternativa de
baixo custo seria a casca de ovo (Cs). Em
algumas regides do Brasil, as populagoes
ja tém o habito alimentar de adicionar cas-
ca de ovo transformada em farinha no pre-
paro dos pratos principais. Por isto, resol-
vemos realizar também uma pesquisa, de
inicio tendo ratos como cobaias, com base
numa dieta AF complementada com Cs, a
fim de comparar com outro grupo cuja die-
ta dispensava este complemento. Os primei-
ros resultados pareciam demonstrar que a
casca de ovo era plenamente capaz de su-
prir as deficiéncias provocadas pela dieta
AF. Entretanto, como ¢ dificil imaginar

que o cdlcio contido na Cs, que se apresenta
sob a forma de carbonato de célcio, possa
ser liberado e absorvido pelo intestino del-
gado, nossa equipe resolveu fazer um exa-
me mais detalhado deste processo de ab-
sor¢ao para ter certeza de suas conclusoes.

Em ratos anestesiados, foi introduzida
diretamente no intestino delgado uma solu-
¢do de Cs especialmente preparada. Este
preparo se limitou a simular a atuacao do
estdmago. A partir desta introdu¢do no in-
testino delgado, comprovou-se que o cdlcio,
nestas condi¢des, apresenta uma otima ab-
sorcdo intestinal. A casca de ovo serve, por-
tanto, como fonte alternativa de calcio.

Foram quebrados, assim, dois preconcei-
tos: o de que, para se ter uma dieta balan-
ceada, basta dosar quantidades de alimen-
tos (sem levar em conta a interacdo entre
eles) e o de que a mistura arroz com feijao
ndo pode ser complementada com leite em
razdo de uma ‘intolerancia’ da populagao
brasileira a lactose deste alimento. Brasi-
leiro gosta de arroz com feijao, sim. Mas
isto ndo quer dizer que brasileiro ndo gos-
te de leite. Exatamente por esta preferén-
cia pelo arroz com feijdo, as familias bra-
sileiras deveriam complementar sua dieta
diaria com uma dose equilibrada de leite.
A melhor recomendac¢do ¢ manter o con-
sumo de leite e derivados, ndo ultrapassan-
do as quantidades recomendadas de célcio
para cada faixa etdria, a ndo ser nos casos
de intolerancia genética, de patologias gas-
trointestinais ou de alteragdes do metabo-
lismo de célcio.

Rebeca Carlota De Angelis
Centro de Nutri¢ao, Departamento
de Fisiologia e Biofisica, Instituto
de Ciéncias Biomédicas, USP



TOME CIENCIA

Metais e ligas
metalicas

Projetos de fabricacdo de ligas de ferro-
manganés e de ferro-manganés-aluminio
estao em fase adiantada de desenvolvimento
no Laboratério Mossbauer de Ciéncia dos
Materiais do Departamento de Fisica da
UFMG. Esta ¢ uma das linhas de pesquisa
do setor: o levantamento das propriedades
eletronicas e magnéticas de ligas metdlicas.
Depois destas ligas de ferro, serdo analisa-
dos compostos resultantes de outros me-
tais, entre eles o zircénio, o niobio, o man-
ganés, o aluminio e o carbono. A liga de
ferro-manganés-aluminio ¢ forte candidata
a substituir os acos compostos de cromo e
niquel, cujas reservas no pais sao reduzidas.

ATP radioativo

O trifosfato de adenosina, marcado com
radioisotopo fosforo-32 (ATP radioativo),
um suporte técnico fundamental para a en-
genharia genética, entra em fase de produ-
¢do e comercializa¢ao em outubro, gragas
a associacdo do Ipen com o Instituto de
Quimica da USP.

Novos laboratdrios

O Instituto de Geociéncias da Universi-
dade de Brasilia (UnB) inaugurou em agos-
to quatro novos laboratorios. Trata-se de
um final feliz para uma longa negociagao
de recursos com orgdos financiadores tao
diferentes quanto o CNPq, a Finep, o Mu-
seu de Historia Natural da Suécia e o go-
verno do Distrito Federal, através da Com-
panhia de Desenvolvimento do Planalto.

O primeiro laboratério € o de sensoria-
mento remoto, onde serdo feitas analises
de imagens obtidas por satélites — que fa-
zem parte de pesquisas cientificas em an-
damento —, além de estudos de imagens
impressas ou em fitas magnéticas forneci-
das pelo Inpe. Este laboratdrio estd equipa-
do para prestar assisténcia técnica a insti-
tuicdes como a Embrapa e a Companhia de
Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM).
O projeto foi aprovado no inicio do ano
pela Finep que, no entanto, ainda nao li-
berou os recursos — de NCz$ 235 mil —
para a compra de equipamentos, quantia
adiantada pela UnB com recursos proprios.
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O segundo laboratoério se dedica a pesqui-
sa de inclusdes fluidas e contou com recur-
sos do CNPq. Os professores do Instituto
de Geociéncias terdao a colaboracao de um
pesquisador visitante, do Instituto Ornston,
da Franca. Inclusdes fluidas sao formagoes
gasosas ou liquidas existentes no interior
dos minérios. A analise quimica destas for-
magdes permite determinar a temperatura
¢ a pressao que condicionaram a formacgao
do minério.

Além destes, o laboratorio de paleoeco-
logia e palinologia vai desenvolver, com o
apoio do Museu de Historia Natural da
Suécia, uma pesquisa sobre os bambus do
género Pariana, encontrados nas florestas
umidas da Amazonia, e outra sobre micro-
fosseis vegetais da lagoa Micubaji, que le-
vantara oito mil anos de historia natural
da regido. E, por ultimo, o laboratdrio de
gemologia servird para o desenvolvimento
de uma tecnologia propria no tratamento
de gemas, ponto de partida para a instala-
¢ao de um polo de industrializacio de pe-
dras preciosas no Distrito Federal.

Radioimunoensaios

Até o fim do ano, o Ipen estard produ-
zindo uma série de reagentes para a dosa-
gem hormonal em diagnéstico clinico. Os
horménios radioiodados, devidamente pa-
dronizados, que estardo disponiveis sao os
seguintes: '*I - somatotrofina; '*I - luteo-
trofina (HLH); '*I - tireotrofina (H-TSH);
125] - triiodotironina (T3); e tiroxina (T4).
Inicialmente a marcacao radioativa destes
horménios sera feitd com iodo-125 impor-
tado; a partir do préximo ano, com a ope-
racdo continua do reator nuclear IEA-R1,
0 iodo-125 passara a ser produzido no ins-
tituto, visando a nacionalizacdo total da
producdo. A iniciativa do Ipen, além de di-
minuir os custos de producdo destes rea-
gentes, implica um substancial aumento de
precisdo e sensibilidade nos exames de ra-
dioimunoensaios. O Brasil importa hoje
cerca de US$ quatro milhdes em reagentes.

Progesterona
em animais

No campo da reprodug¢ao animal, o Ipen
esta iniciando, em colaboracao com a Fa-
culdade de Medicina e Veterinaria da USP,
um projeto para a fabricacao de reagentes
capazes de determinar rapidamente os ni-
veis de progesterona em bovinos e eqiiinos.
Com estes reagentes disponiveis no merca-
do, as técnicas de inseminacdo artificial no
Brasil se tornardao muito mais seguras e pre-
cisas, refletindo na maior produgao de lei-
te e na melhoria genética do rebanho.

foto Agéncia O Globo — Soneca



A ELEBRATEM 20 ANOS E DUAS PALAVRINHAS PARA DIZER AVOCE.

QUALIDADE E TECNOLOGIA.

Na Elebra, as palavras tecnologia e qualidade séo fundamentais. Uma néo deve
ser pensada sem a outra. Isso porque tecnologia significa muito mais do que con-
quistar avancos: significa principalmente atingir qualidade absoluta nos produtos.
A Elebra sabe também que qualidade é resultado da contribuicdo e do talento de
seus profissionais. Porque é através deles que a Elebra desenvolve produtos com
tecnologia para as areas mais importantes da informatica: pe-

riféricos, computadores, comunicacdo de dados, controles e sis- ﬂ elebra
temas de defesa. Elebra, ha 20 anos conquistando experién-

cia e aperfeicoando a maneira de unir qualidade e tecnologia. RG]



UM MUNDO DE CIENCIA

BIOLOGIA MOLECULAR

P ARENEESC @S MOLECULARES
NO SISTEMA IMUNE

A biologia molecular permite isolar ge-
nes ainda nao estudados e comparar a se-
giiéncia das unidades que os constituem —
os nucleotideos — com outras ja conheci-
das, armazenadas em ‘bancos’. Caso se cons-
tatem homologias significativas, o novo ge-
ne pode ser incluido em determinada fami-
lia. Quando as fungdes desta se tornam co-
nhecidas, podem-se obter de imediato in-
formacgdes sobre a fun¢do do novo gene.

O estudo das proteinas e moléculas do sis-
tema imune — assim como dos genes que as
codificam — revela que ha entre eles ho-
mologias espaciais e funcionais. Essas homo-
logias entre genes indicam que eles tém um
ancestral comum, tendo sofrido posterior-
mente uma série de eventos de duplicacdo
e diversificacdo. Por exemplo: as molécu-
las ‘de reconhecimento’ do sistema imune
(imunoglobulinas e receptores de antigeno
do linfdcito T), os antigenos de histocom-
patibilidade (proteinas que determinam a
individualidade do hospedeiro e sdo res-
ponsaveis pela aceitacdo ou rejei¢do de um
enxerto) e certas moléculas acessorias de cé-
lulas brancas de sangue (os antigenos cha-
mados Thy | e CD8), tém todos, em suas
estruturas, ‘motivos’ comuns.

A esse conjunto, da-se o nome de ‘super-
familia génica das imunoglobulinas’. Genes
de uma mesma superfamilia podem ter fun-
¢Oes analogas (tanto as imunoglobulinas
como os receptores da célula T reconhecem
antigenos, por exemplo) ou complemen-
tares (os receptores da célula T reconhecem
antigenos de histocompatibilidade).

Os estudos sobre o desenvolvimento em-
brionario revelaram dois tipos especificos
de molécula: as de adesdo celular (CAMs,
do inglés cell adhesion molecules) e as de
adesdo a substratos (SAMs, de substrate
adhesion molecules). As CAMs determi-
nam jungoes entre células de um mesmo te-
cido durante a embriogénese. Ja se identi-
ficaram varias CAMs, implicadas no desen-
volvimento de diferentes tecidos (como a
N-CAM, na formacao do tecido nervoso,
e a L-CAM, na do tecido do figado.

O papel das SAMs é menos conhecido.
Sabe-se que, sendo receptoras de proteinas
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extracelulares — como a fibronectina, a vi-
tronectina, a laminina e o colageno —,
mantém as células presas a matriz de teci-
do conjuntivo. O aparecimento coordena-

do e o desaparecimento de certas SAMs da -

superficie das células parece determinar que
estas permanec¢am em certos 6rgaos ou mi-
grem para outro local. Em conjunto, CAMs
e SAMs sinalizam, durante a embriogéne-
se, todo o complexo processo de formacao
de tecidos novos, bem como a forma a ser
assumida pelos 6rgaos.

Na superficie de certas células brancas
do sangue, os linfocitos e os macréfagos do
adulto, ha uma molécula chamada LFA-1.
Anticorpos para essa molécula bloqueiam
a interacdo dos linfocitos com os macro-
fagos e outras células. O gene LFA-1 foi
clonado, e sua andlise revelou homologia
entre ele e aqueles que codificam os recep-
tores de fibronectina e de coldgeno. Por-
tanto, embora seja uma CAM do sistema
imune, LFA-1 é homologa a uma SAM.
Estudos feitos em Boston por Timothy
Springer, da Harvard Medical School, e
Brian Seed, do Hospital Geral de Massa-
chusetts,* caracterizaram a molécula reco-
nhecida por LFA-1. Trata-se de uma pro-
teina presente na membrana dos leucdci-
tos e das células da parede vascular, a que
se deu o nome de ICAM-1. Demonstrou-se
que as ligagoes fisicas entre linfocitos e ma-
crofagos, bem como entre linfocitos e as
células da parede vascular, sdo mediadas
pela intera¢dao de LFA-1 (no linfécito) com
ICAM-1 (na célula a que o linfdcito adere).

Especialmente relevante foi a descoberta de
que ICAM-1 é muito semelhante a N-CAM
(a que determina a morfogénese do siste-
ma nervoso), ficando claro que ambas tém
um mesmo gene ancestral. Verificou-se
ainda que as moléculas CD4 e CD8, da su-
perfamilia das imunoglobulinas, sdao tam-
bém CAMs, sendo ligantes de antigenos de
histocompatibilidade, o que lhes permite
determinar a adesao de linfécitos a célu-
las-alvo. Nao se detectou, entretanto, ho-
mologia entre CD4 e CD8, e ICAM-1 ou
N-CAM, o0 que sugere que se separaram
mais remotamente do ancestral comum.
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* Exemplos de moléculas codificadas: a;nigenos de his-
tocompatibilidade, receptores hormonais, antigenos de

diferencia¢do (Thyl, CDS8).

Modelo evolutivo proposto por Gerald Edelman:
(1) gene primitivo de adesido celular; (2) gene
duplicado; (3) codificacio de CAMs e inser¢ao
de um dominio novo, homaologo a fibronectina;
(4) genes codificadores de moléculas de reconhe-
cimento; (5) e (6) um dos dominios do gene (V)
se diferencia do outro, num ponto da evolugio,
pela inser¢do de um elemento genético dinimi-
co, origindrio de um organismo externo, como
um virus, por exemplo. As muitas duplicagoes
(Zn) do dominio V, decorrentes de suas no-
vas propriedades de dcido desoxirribonucléico
(ADN) viroide, e a duplicacao das copias teriam
dado origem as familias de genes das imunoglo-
bulinas e dos receptores antigénicos da célula T.

Segundo o bioquimico Gerald Edelman,**
da Universidade Rockefeller, em Nova lor-
que, ja é possivel determinar a origem evo-
lutiva comum de todas essas familias géni-
cas cujas proteinas apresentam estruturas
homologas e fungdes similares. SAMs e
LFA-1, CAMs (como N-CAM e ICAM-1)
e a superfamilia das imunoglobulinas ori-
ginaram-se todas de um sistema primitivo
de contato e reconhecimento celular rela-
cionado com o estabelecimento da anato-
mia dos orgaos.

Essa visao do sistema imune torna clara
a intima correlagdo evolutiva, genética e
bioquimica existente entre o processo de
morfogénese embriondria e o funciona-
mento do sistema imune, que parece estar,
mesmo no adulto, em permanente morfo-
génese. Suas respostas, desenvolvidas no
tempo, sao um constante ‘formar e des-
manchar’ de microtecidos.

* Annual Review of Immunology, vol. 5,

p. 223, 1987

** Proceedings of the National Academy of
Sciences, vol. 86, p. 1.088, 1989

George A. dos Reis
Instituto de Microbiologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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QUIMICA

ETERES EM COROA:
UMASDESCROBERT A CASUAL

A descoberta dos éteres em coroa foi até
certo ponto fortuita. Os trabalhos pionei-
ros de Charles J. Pedersen, que culmina-
ram na identificacdo dessa nova classe de
substincias, valeram-lhe o Prémio Nobel
de Quimica de 1987 e vém ganhando cres-
cente importancia em razio de suas multi-
plas aplicagdes em quimica e em biologia.

Pedersen, um quimico da Companhia
Du Pont, estava interessado em inativar
metais, como cobre e vanadio, por meio da
formag¢do de compostos de coordenagao
(compostos que prendem um metal na sua
regiao central). O problema tinha grande
importancia comercial, pois esses metais,
mesmo quando presentes em quantidades
minimas, catalisam a auto-oxidag¢ao de de-
rivados petroquimicos usados na fabrica-
¢do de borracha sintética, alterando suas
propriedades mecénicas.

O primeiro composto usado com efica-
cia para inibir a atividade catalitica do co-
bre (Cu) tinha um nome complicado: N,N’
(1,2-propileno)bis-salicilidenoimina (ver fi-
gura). Com o objetivo de encontrar novos
ligantes que inativassem o vanadio, Peder-
sen sintetizou o bis 2-(o-hidroxifendxi)etil
éter, e obteve pequena quantidade de um
produto cristalino de cor branca e aspecto
sedoso, pouco soluvel em solventes hidro-
xilicos (que contém um radical hidroxila,
como o etanol) e de estrutura quimica des-
conhecida.

Para decifrar a estrutura desse compos-
to, varios testes foram realizados. Os es-
pectros do produto no ultravioleta e no in-
fravermelho — isto é, suas caracteristicas
de absorgao dessas radiacdes — permitiram
concluir pela auséncia de uma hidroxila fe-
nolica (ligada a um anel aromatico). A so-
lubilidade do material aumentava muito
quando se adicionava ao meio uma base co-
mo o hidroxido de sédio, ou qualquer sal
sddico soluvel. Na auséncia da hidroxila fe-
nolica, esse aumento da solubilidade devia
ser atribuido a presenca de ions sodio e ndao
a basicidade do meio. Conclusdo: o aumen-
to da solubilidade se devia a coordenagao
do cation sédio (Na ™) com a estrutura do
poliéter (éter em coroa)
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A andlise elementar indicou que C,; H,,
O, era a férmula minima compativel pa-
ra a estrutura 2,3-benzo-1,4,7-trioxociclo-
nano, um possivel produto da reacao do
sal monossodico de catecol que ficou sem
reagir na primeira etapa da sintese com
bis(2-cloroetil)éter. Entretanto, o peso mo-
lecular determinado por espectrometria de
massa (bombardeio da molécula com um
feixe de elétrons de alta energia, originan-
do uma espécie positivamente carregada,
que, ao ser detectada, fornece o peso mo-
lecular desejado) era duas vezes a férmula
minuma. Dai se chegou a estrutura do
2,3,11,12-dibenzo-1,4,7,10,13,16-hexaci-
clo-octadeca-2,11-dieno — o primeiro e
mais versatil dos éteres em coroa aromati-

N,N’(1,2-propileno)
bis-salicilidenoimina

cos, € a primeira substancia sintética a for-
mar compostos de coordenacdo estdveis
com os ions sodio e potassio.

A imagem tridimensional dos cristais
dessa substancia, obtida por difragdo de
raios X (ver ‘A anatomia molecular da oci-
tocina’, em Ciéncia Hoje n? 37, p. 24) tem
a forma de uma coroa. Por isso, e pela ne-
cessidade de usar uma nomenclatura mais
simples, que pudesse ser bem aceita pela li-
teratura internacional, deu-se ao compos-
to obtido por Pedersen o nome de dibenzo-
18-coroa-6, em que o primeiro nimero re-
presenta o total de atomos de oxigénio con-
tidos no anel (ver figura).

A descoberta desta classe de substancias
abriu um campo de estudo na quimica de
coordenacdo. Hoje, conhecem-se mais de
60 éteres em coroa, alguns com mais de 60
atomos no anel maior, contendo oxigénio,
nitrogénio e enxofre como sitios de coor-
denacdo em suas cavidades. Eles se carac-
terizam por formar compostos de coorde-
nagao cristalinos com diferentes ions me-
talicos, de modo seletivo, apresentando alto
ponto de fusao e estabilidade térmica.

Alguns éteres em coroa sdo hoje ampla-
mente comercializados e vém sendo empre-
gados como compostos-modelo no trans-
porte de ions metalicos através de membra-
nas biologicas, o que permite compreender
o mecanismo de acdo de certos tipos de an-
tibioticos macroliticos, como a monensina.
Sao também utilizados como catalisadores
de transferéncia de fase (transporte de um
reagente da fase aquosa para a fase orga-
nica) em inumeras reacoes quimicas que se
processam em sistemas que contém dois
solventes que nao se misturam. Entre ou-
tras aplicagdes, destacam-se ainda a sepa-
racdo de cations, a extrac¢do de metais pe-
sados toxicos e a elucidacdo de mecanismos
de reagdes organicas.

Lo
L

dibenzo-18-coroa-6

A quimica de coordena¢dao ganhou no-
vo impulso como o desenvolvimento de ou-
tras classes de moléculas com propriedades
similares as dos éteres em coroa, como 0s
criptandos e os esferandos, desenvolvidos,
respectivamente, por Jean-Marie Lehn, da
Universidade Louis Pasteur, e Donald J.
Cram, da Universidade da Califérnia, que
dividiram com Pedersen o Prémio Nobel
de Quimica de 1987.

* Science, vol. 241, pp. 536-540, 1988

Angelo Cunha Pinto
Instituto de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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MISTERIOS DO LINFOCITO T

uando células ou moléculas estranhas

(antigenos) logram penetrar no orga-
nismo, receptores presentes nos linfocitos
T e B (células do sistema imune) reconhe-
cem 0s invasores e, em condi¢ées normais,
deflagram uma resposta defensiva adequa-
da. Cada tipo de antigeno leva o organis-
mo a lancar mao de reacoes especificas,
com a multiplicagdo de células especializa-
das. Assim, de acordo com a qualidade e
a quantidade dos materiais estranhos com
(ue 0 organismo entra em contato, variam
o tipo e a quantidade de linfocitos presen-
tes no sangue. Muita coisa se sabe, mas
muita ainda € obscura a respeito dos me-
canismos de interagdo antigeno/sistema
imune (ver ‘Reconhecer a si proprio: idéias
para uma nova imunologia’, em Ciéncia
Hoje n? 32).

Ha muito se conhece, por exemplo, o re-
ceptor de antigeno do linfocito B: é cons-
tituido por moléculas de imunoglobulinas,
fixadas a membrana do linfocito por um
pequeno peptidio hidrofébico composto de
cerca de 15 aminoacidos. Localizada uma
especificidade molecular estranha, o linfé-
cito B (de bone marrow, medula 6ssea, on-
de é produzido) é ativado, prolifera e se di-
ferencia em células que produzem anticor-
pos idénticos aos receptores de antigeno,
salvo pela auséncia de um pequeno pepti-
dio hidrofébico. Formam-se assim ‘clones’
de células iguais entre si, adaptadas para
o combate necessario a defesa do organis-
mo naquele momento.

Poucos anticorpos atuam como recepto-
res de antigenos, mas a afirmacéo inversa

Leonardo Ferreira, do Rio
de Janeiro, pergunta:

Por que os linfocitos se
classificam em T e B?
Que diferen¢as hd no modo
de ambos os tipos de
linfocitos reconhecerem os
antigenos e atuarem na

_defesa do organismo?
E verdade que os linfocitos T
ndao se ligam aos
antigenos isolados?

Ivan Mota, do Centro de Pesquisa e
Formacdo em Imunologia (Instituto
Butantan), responde:

nao ¢ verdadeira: receptores de antigenos
secretados pelo linfocito B sdao encontra-
dos em concentrag¢des relativamente gran-
des no plasma e em outros humores do or-
ganismo, atuando como anticorpos. Este
fato possibilitou a criagdo de técnicas re-
lativamente simples para isola-los, gracas
as quais ha bastante tempo se pode desven-
dar grande parte da natureza e da estrutu-
ra do receptor do linfocito B.

Os linfocitos T (que dependem da glan-
dula timo) tém um repertério antigénico
bastante semelhante ao dos linfécitos B e
sua especificidade foi desde cedo atribui-
da — por analogia com estes ultimos — a

um receptor de membrana. Com uma di-
ferenca: os primeiros nao se diferenciam
em células secretoras de receptores de an-
tigenos, € por isso seus proprios recepto-
res (RLT) ndo sao facilmente encontraveis
em quantidades que permitam a analise de
sua estrutura. SO nesta década o mistério
pode ser finalmente desvendado, gragas ao
emprego de modernas técnicas de biologia
molecular. Atualmente, a estrutura do re-
ceptor T esta definida, seus genes foram
clonados (‘copiados’) e seu mecanismo de
a¢ao comega a ser conhecido. Assim, apro-
xima-se de seu término, com final feliz,
uma historia que teve inicio nos anos 60,
quando se passou a admitir definitivamente
que o receptor de antigeno dos linfocitos
B era a molécula de imunoglobulina pre-
sente na superficie dessas células.

Dadas a elegancia e a notdvel capacida-
de de combinagdo da molécula de imuno-
globulina dos linfocitos B com os antige-
nos, admitiu-se inicialmente que o recep-
tor de antigeno do linfocito T seria uma
molécula, se ndo igual, pelo menos seme-
lhante a da imunoglobulina. Seguiu-se um
debate acalorado. Um grupo de imunolo-
gistas apresentou evidéncias da existéncia
dessas moléculas na membrana de linféci-
tos T, mas outro grupo, de prestigio equi-
valente, forneceu provas também cabais de
que elas ndo estavam presentes ali. Com o
tempo e a multiplicagdo das pesquisas,
acumularam-se evidéncias de que os linfo-
citos T definitivamente ndo possuem nem
sintetizam moléculas de imunoglobulina.
Teve entao inicio uma intensa pesquisa pa- p
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ra desvendar um mistério: qual seria o re-
ceptor de antigeno desses linfocitos?

Tanto os linfocitos B como os T sao es-
pecificos para determinados antigenos, mas
ha entre eles uma diferenca fundamental:
ao contrario dos primeiros, estes ultimos
nao sao capazes de se ligar ao antigeno iso-
lado. S6 ocorre esta ligagdo quando o an-
tigeno esta associado aos produtos do com-
plexo de histocompatibilidade principal
(CHP), um complexo génico que codifica
glicoproteinas de superficie envolvidas no
controle da resposta imune. Quando com-
binada com um antigeno convencional, a
molécula dessas glicoproteinas sofre alte-
ragoes que sao reconhecidas pelo receptor
do linfocito T.

Note-se a dificuldade: para se obter an-
ticorpos de especificidade conhecida, imu-
niza-se um animal com um antigeno conhe-
cido. Mas, no caso do receptor T, ndo se
conhecia, como vimos, a identidade do an-
tigeno, 0 que tornava bastante dificil ob-
ter anticorpos anti-receptor. O problema
50 comegou a ser resolvido quando se tor-
nou possivel obter hibridomas de linfoci-
tos T especificos. Fabricados com o con-
curso de células tumorais, estes hibridomas
sdo células hibridas imortais. Eles ndo pa-
ram de produzir clones de determinadas cé-
lulas, tornando-se uma fonte permanente
e estavel de, por exemplo, um anticorpo
que se deseja utilizar (ver ‘A produgao de
anticorpos monoclonais’, em Ciéncia Ho-
Jje n? 16, p. 31).

Os pesquisadores Philippa Marrack e
John Kapler, da Universidade do Colorado
(EUA), propuseram o seguinte procedi-
mento: imunizar camundongos com um hi-,
bridoma de linfocitos T de especificidade
conhecida e procurar, nos anticorpos resul-
tantes, um que fosse capaz de so reagir com
a resposta do mesmo hibridoma ao anti-
geno especifico — e ndo com a resposta de
hibridomas que tivessem especificidade di-
ferente. O que se esperava € que o anticor-
po anti-receptor se ligasse ao receptor e blo-
queasse especificamente a capacidade do
receptor de se combinar com o antigeno.

Para isso, primeiro imunizaram-se ca-
mundongos com um hibridoma especifico
para a ovalbumina, associada a um deter-
minado produto do CHP. Entre os anti-
corpos obtidos do animal, encontraram-se
varios capazes de bloguear a resposta do
hibridoma de linfécitos T ao mesmo anti-
geno, no contexto do mesmo produto do
CHP. Fato importante: tais anticorpos nao
interferiam na ativacdo, pelo antigeno, de
outros hibridomas, dotados de diferentes
especificidades.
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Entre todas as estruturas presentes na
membrana do linfécito T, o RLT é a uni-
ca que poderia ser bloqueada de modo es-
pecifico por um anticorpo. Assim, deduziu-
se que o anticorpo especifico para um tuni-
co hibridoma era especifico para o RLT.
Preparou-se em seguida um hibridoma com
os linfocitos B produtores desse anticorpo,
de modo a obté-lo em maior quantidade.
Para isolar a molécula do receptor, as pro-
teinas da membrana do linfécito T foram
marcadas com um isétopo radioativo do io-
do ("*'I). Depois, a membrana foi toda ‘li-
sada’ (dissolvida) com dodecil sulfato de
sodio, e o lisado foi incubado com o anti-
corpo monoclonal anti-receptor. Obteve-
se um complexo do receptor com o anti-
receptor. Este complexo foi isolado com a
proteina A, que se liga especificamente com
a molécula do anticorpo, e a molécula do
receptor foi analisada por eletroforese em
gel. Pode-se entao conhecer a estrutura da

-molécula do RLT, que se revelou seme-

lhante a da imunoglobulina.

cadeia o cadeia 3
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Como mostra a figura abaixo, ambos os
receptores tém duas cadeias polipeptidicas,
codificadas por genes diferentes e manti-
das juntas por pontes dissulfeto (ver ‘Se-
giienciamento de proteinas’, em Ciéncia
Hoje n? 53). No receptor T as duas cadeias
sao denominadas alfa e beta e, no camun-
dongo, tém um peso molecular de cerca de
43 mil a.m.u. (unidade de massa atémica).
No homem, a cadeia ¢ ligeiramente maior
(e = 50 mil a.m.u., enquanto 8 = 39 mil
a.m.u.).

Cada cadeia é constituida por uma gli-
coproteina que atravessa a membrana ce-
lular, com um segmento situado dentro da
membrana e dois fora. Destes ultimos, um
se projeta para fora da célula e o outro pe-
netra o citoplasma. Analises da seqiiéncia
de aminoacidos mostraram que cada cadeia
¢ composta por uma regiao constante e ou-
tra variavel, de modo semelhante ao que
ocorre nas moléculas de imunoglobulinas.
Essa estrutura se assemelha muito com as
das duas cadeias pesadas das imunoglobu- »
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Dois sistemas de reconhecimento de substincias estranhas ao organismo sao os receptores de anti-
geno dos linfocitos B e os receptores de antigeno dos linfécitos T, ambos da familia de supergenes
das imunoglobulinas. O receptor do linfécito T aparentemente co-evoluiu para interagir com os
produtos codificados por outros membros da mesma familia, as proteinas do complexo de histo-

compatibilidade principal.
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linas na membrana do linfécito B e, como
elas, estdo ancoradas na membrana do lin-
fécito por um segmento curto de aminod-
cidos hidrofdébicos. Cada cadeia polipep-
tidica do receptor T tem dois dominios no
segmento exterior a membrana, um varia-
vel e outro constante. Entre a regido cons-
tante e a membrana celular ha um segmen-
to curto que contém uma ponte dissulfeto
unindo as duas cadeias. Também essa re-
gido é semelhante aquela da ‘dobradica’ da
molécula de imunoglobulina, e ambas sdo
codificadas por um exon proprio (exons sdo
seqiiéncias do ARN nuclear, que sdo final-
mente traduzidas em polipeptidios).
Assim, em tempo relativamente curto o
mistério do receptor do linfécito T foi es-
clarecido: sua estrutura é um heterodime-
ro constituido por duas cadeias polipepti-

dicas, cada uma com um segmento cons-

tante e outro variavel, sendo este o respon-
savel pela especificidade do receptor. As
pesquisas revelaram ainda que o linfécito
T néo é simplesmente mais uma estrutura
que reconhece antigenos — é uma molécula
de interagdo celular que reconhece altera-
¢Oes na composi¢dao de peptidios associa-
dos as moléculas do CHP.

passo seguinte foi utilizar técnicas de

biologia molecular na busca dos ge-
nes que codificam o receptor T. Comegou-
se o trabalho a partir de trés pressupostos:
(a) os genes do RLT deveriam estar expres-
sos nos linfécitos T, e ndo nos B; (b) o 4ci-
do ribonucléico mensageiro (ARNm) do re-
ceptor seria encontrado no polissoma as-
sociado ao reticulo endoplasmatico, ja que
o RLT é uma proteina associada a uma
membrana; e (c) por analogia com as imu-
noglobulinas, os genes do RLT apresenta-
riam um arranjo somatico durante o desen-
volvimento ontogénico do linfécito T. O
rearranjo somatico consiste no seguinte: ge-
nes que, de inicio, se situam em pontos dis-
tantes nos cromossomos aproximam-se du-
rante 0 amadurecimento dos linfécitos, as-
sumindo portanto uma localizagdo diferen-
te da que tinham na linhagem germinal.
Descrito inicialmente nos linfdcitos B, o fe-
némeno foi depois constatado também nos
linfécitos T.

A partir dessas premissas, dois grupos
isolaram simultaneamente clones de acido
desoxirribonucléico complementar (ADNc):
Stephen Hendrick e Mark Davis, do Insti-
tuto Nacional de Satide (NIH) dos Estados
Unidos, trabalhando com camundongos,
e a equipe liderada por Tak Mak, do Insti-
tuto do Cancer de Ontario (Canad4), tra-
balhando com genes humanos.
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Um dos procedimentos usados foi o cha-
mado método de subtragao de Mark Davis,
que se baseia na eliminagao seletiva de se-
qiiéncias indesejaveis e no isolamento subse-
quente das seqiiéncias desejaveis. Para isso,
a partir de um ARNm que contém a seqiién-
cia procurada, sintetiza-se um ADNc que
¢ depois hibridizado com um ARNm de ou-
tra célula, que nao expressa o gene deseja-
do. Por isso, o complexo ADNc-ARNm,
agora formado, ndo deve conter a seqiién-
cia buscada, que permanece na parte nao
hibridizada do ADNc. Utilizando-se 0 mé-
todo de passagem por uma coluna de hi-
droxiapatita, separam-se o complexo e o
ADNCc restante, que € especifico da célula
pesquisada.

No caso que nos interessa aqui — ou se-
ja, a busca dos genes do receptor do linfé-
cito T —, primeiro se obteve o ADNc a
partir do ARN associado ao polissoma de
um hibridoma de linfécito T. A hibridiza-
¢do deste ADNc com o ARNm de linféci-
to B fez com que as seqii€ncias comuns aos
dois tipos de linfocitos fossem reconheci-
das. Apds a remogdo do ARN nao hibri-
dizado, permaneceram apenas as sequién-
cias exclusivas do linfocito T e entre elas
estava aquela que codifica o RLT (que nao
esta presente nos linfocitos B). Melhoraram
assim, de forma estupenda, as condigdes
da busca, pois apenas 2% dos genes expres-
sos sdo diferentes nos dois tipos de linfo-
citos e somente 3% do ARNm estdo asso-
ciados a membrana.

Foi um passo importante. O ADNc es-
pecifico do linfécito T foi entao usado co-
mo uma ‘sonda’. Pode-se pesquisar, numa
colecdo de ADNCc de linfécitos T, aqueles
que hibridizavam com ela e que possivel-
mente estavam relacionados com o recep-
tor do linfocito T. Essa colegdo consistia
em cinco mil clones e era enriquecida em
20 vezes de seqiiéncias especificas para o
linfécito T. A triagem com a sonda identi-
ficou sete clones de ADN. Todos conti-
nham genes que codificavam proteinas de
membrana do linfécito T, e um deles pro-
vavelmente continha os genes do RLT.

Para identificar qual deles codificaria o
RLT, verificou-se qual apresentava rear-
ranjo somatico (esperava-se que 0s genes
do RLT se comportassem de modo seme-
lhante aos dos linfécitos B). O uso de uma
endonuclease de restricdo e a andlise por
Southern blotting permitiram identificar os
genes que apresentam rearranjo somatico,
caracterizados entdo como aqueles que co-
dificam o RLT.

O seqiienciamento posterior desses genes
mostrou que eles codificam a cadeia beta

do RLT. Menos de um ano depois, as mes-
mas técnicas permitiram identificar e clo-
nar os genes da cadeia alfa. Durante a bus-
ca destes ultimos, isolou-se inicialmente um
gene para uma cadeia protéica que tinha
as caracteristicas de um receptor, uma vez
que apresentava rearranjo somatico. No
entanto, ele codificava uma cadeia protéi-
ca ndo glicosilada, diferente, portanto, da
cadeia alfa. Ela foi denominada cadeia ga-
ma e até recentemente nao fora encontra-
da na membrana celular. Agora, verificou-
se a presenca desta cadeia na membrana de
uma subpopulagdo de linfécitos T, associa-
da a uma outra cadeia protéica — a cadeia
delta —, constituindo um segundo recep-
tor de antigeno do linfécito T. Os genes pa-
ra a cadeia estdo no locus alfa e se expres-
sam precocemente na ontogenia dos timo-
citos (células do timo).

onhecemos agora, portanto, dois di-

ferentes receptores de antigenos no
linfécito T: o heterodimero alfa-beta e o
heterodimero gama-delta. Ambos se ex-
pressam de forma independente na mem-
brana de populagées diferentes de linfoci-
tos T, mas ambos estdo associados a mo-
lécula CD3 (complexo trimolecular que tem
um papel importante na ativagdo dos lin-
focitos T). Em camundongos sem timo, o
heterodimero gama-delta est4 presente em
niveis relativamente altos, ao contrario do
heterodimero alfa-beta, virtualmente au-
sente. [sso sugere que o timo ndo é neces-
sario para o desenvolvimento dos linfoci-
tos T gama-delta positivos.

O receptor gama-delta se expressa nos ti-
mocitos antes do receptor alfa-beta, e nos
adultos esta presente numa populagao de
linfocitos T diferente daquela que expres-
sa o receptor alfa-beta. Uma vez que os ge-
nes gama e delta sdo rearranjados e expres-
sos antes dos genes alfa e beta, foi sugeri-
do batizar o receptor gama-delta de RLT-1
e o receptor alfa-beta de RLT-2.

A funcdo do novo receptor nao € conhe-
cida, mas sabe-se que, quando o apresen-
tam, os linfécitos T tém atividade citotd-
Xica nao restrita pelo CHP e tém recepto-
res para o Fc (parte da molécula do anti-
corpo). Além disso, sdo capazes de mediar
citotoxicidade dependente de anticorpos,
sendo ainda susceptiveis a a¢do da inter-
leucina-2 (fator que induz a proliferacdao
dos linfécitos T). O maior nimero de linfé-
citos T com RLT-1 concentra-se no epité-
lio da pele, onde provavelmente desempe-
nham importante papel imunoldgico. Ob-
serve-se, porém, que, por enquanto, isso
¢ mera hipotese. u
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Na compra de dolar turismo, o melhor
negdcio estd no Banespa, aqui e no exterior.
Com 0 seu passaporte e a passagem vocé
adgquire até US$ 4 mil. E ganha a vantagem

porque vocé pode remeter ordens de
pagamento para a nossa rede externa e
viajar sem preocupagdes. E tranqiilidade,
porque conta com a eficiéncia e a completa
assessoria do Banespa.

Tudo isso com um atendimento tdo
hospitaleiro que vocé se sentira em casa,
mesmo que esteja em outro pais

Na volta, se precisar reverter qualquer
moeda, 0 Banespa também faz. Na hora, sem
burocracia.

Por isso, inclua o Banespa em seu roteiro.
E 0 melhor negdcio.




OPINIAO

ANABOLIZANTES EM AGROPECUARIA:
UMA AVALIACAQO CRITICA
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Joao Palermo Neto
Centro de Pesquisas em Toxicologia Veterinaria,
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,Universidade de Sdo Paulo

A o promover a refencao de nitrogénio e a deposicdo de
profeinas nos tecidos animais, os agentes anabolizantes tém
a propriedade de produzir um rapido aumento da musculatura
e do peso do gado. No entanto, esses agentes, sejam naturais
ou sintéticos, podem desenvolver processos cancerigenos, que
da carne bovina passam ao consumidor. Argumenta-se, para
justificar seu uso, que a reducdo do tempo de engorda e a
economia de cereais decorrente permitirdo responder a crescente
demanda mundial de alimentos. Cabe entdo perguntar: serdo
0s riscos maiores que os beneficios?




O s extraordindrios avancos da ciéncia
e da tecnologia tém seu reverso. Al-
gumas vezes, vém ameacando a vida e a
saude de populagoes humanas. Os novos
impulsos da técnica nos campos da fisica
nuclear, da biotecnologia, da cibernética e
da farmacologia, entre outros, sdo tdo car-
regados de promessas como de riscos.
Especificamente, a contaminacdo dos
alimentos decorrente do desenvolvimento
social e das transformacdes tecnoldgicas
por que passou a atividade agricola nas ul-
timas décadas expde a saude dos consumi-
dores a perigos permanentes. Em farma-
cologia e toxicologia humana e veterindria,
sa0 muitos os exemplos da utilizagao ina-
dequada — por ignorancia ou descuido —
de drogas e produtos que podem provocar
danos diretos e irreversiveis a saude. Em
que pese a crescente penetra¢ao dos meios
de comunicag¢ao e o emprego de modernas
técnicas de difusdo do conhecimento, nem
sempre as idéias fluem com a rapidez e a
clareza desejdveis entre centros de investi-
gacdo avancada e os contextos onde tém
aplicacdo pratica. Nao é uma questao sim-
ples. Se considerarmos o numero de novas
drogas que a industria farmacéutica gera
para multiplos usos e funcoes, teremos uma
idéia da confusdo de informacdes em que
se véem nao apenas a populagdo, mas as
industrias primdrias envolvidas no proces-
samento de produtos animais para consu-
mo e as proprias entidades técnicas e poli-
ticas encarregadas de proteger a saude do
consumidor (ver ‘O veneno nosso de cada
dia’, em Ciéncia Hoje n® 22).
Especialmente polémica nos dias atuais
é a questdo relativa ao uso de substancias
promotoras de crescimento em animais
produtores de carne. A capacidade de ma-
nipular a taxa de crescimento e a composi-
¢d0 da carcaca é um aspecto importante do
controle exercido pelo homem sobre os ma-
miferos criados em fazendas. As tecnolo-
gias relacionadas a esse controle podem ser
agrupadas em cinco categorias: 1) uso de
agentes anabdlicos; 2) uso de agentes mi-
crobiais (antibidticos) sob a forma de adi-
tivos alimentares; 3) uso de métodos imu-
nolégicos; 4) uso de drogas (como clembu-
terol ou salbutamol) para modificar a com-
posicdo da carcaga; 5) uso de engenharia
genética. Atualmente, pesquisam-se tam-
bém a natureza bioquimica e a atividade
biologica de principios endogenosligados
ao controle do crescimento celular. A fi-
gura 1 resume algumas das principais ca-
racteristicas dessas metodologias; apenas a
engenharia genética é livre de contra-in-
dicacdes no tocante a ingestao dos produ-
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ALGUMAS CARACTERISTICAS DAS TECNOLOGIAS
*® RELACIONADAS AO CONTROLE DO CRESCIMENTO ANIMAL
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tos derivados dos animais assim produzi-
dos. Todas as outras demandam, para que
se evitem estes problemas, periodos de ca-
réncia entre o uso do promotor de cresci-
mento e o abate dos animais para o consu-
mo humano.

Vamos fazer aqui uma avalia¢do critica
dos agentes anabolizantes utilizdveis em
agropecuaria, levando em consideracgao, in-
clusive, as relagoes risco/beneficio decor-
rentes desse uso.

Todos os seres vivos estdo submetidos a
dois fendmenos antagdnicos: anabolismo
e catabolismo. Anabolizantes sdo as subs-
tancias que favorecem o anabolismo, con-
junto de mecanismos que favorecem a fi-
xagdo, pelo organismo, de nutrientes for-
necidos pela alimentacao. Em 1985, a Or-
ganiza¢ao para a Alimenta¢ao e a Agricul-
tura (FAQ) e a Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) definiram como agentes ana-
bdlicos em agropecudria as substancias que
aumentam a retencao de nitrogénio e a de-
posicdo de proteinas em animais.

E importante ressaltar, desde logo, que
essas substancias atuam também no ser hu-
mano, embora a custa de notérios e inde-
sejaveis efeitos colaterais. Seu uso, neste ca-
50, prende-se em geral 4 busca de fazer cres-
cer a massa muscular de atletas para com
isso aumentar-lhes o rendimento fisico,
pratica que € considerada doping pelas en-
tidades desportivas. Um fato lastimavel
ocorrido nas ultimas Olimpiadas, em Seul,
ilustrou a questdao de forma dramatica.
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A agdo anabolica de uma série de hor-
monios € conhecida ha varios anos. Eles ou
seus derivados (semi-sintéticos ou sintéti-
cos) aumentam a sintese protéica, particu-
larmente nos musculos esqueléticos, e as-
sim 0 peso dos animais. Cabe observar que
a proteina alimentar segue trés caminhos
diversos durante a conversao do alimento:
uma fracdo passa pelo trato gastrointesti-
nal sem ter sido digerida e é excretada com
as fezes; outra € digerida mas, em vez de
ser retida pelo organismo, ¢ decomposta em
ndo-proteina e excretada na urina; por fim,
uma terceira fracao € digerida e retida no
organismo animal. Esta ultima pode ser
calculada a partir da seguinte férmula, ba-
seada nos valores de nitrogénio (N): N re-
tido =N alimentar — (N fezes + N urina).

A fragdo de proteina alimentar excreta-
da com as fezes € pequena (5%) e constan-
te ao longo da vida; ja a quantidade de N
perdido juntamente com a urina aumenta
com o envelhecimento dos animais. Assim,
nos de tenra idade, aproximadamente 80%
do N alimentar (proteina) ficam deposita-
dos nos tecidos, propor¢ao que decresce pa-
ra 30 a 35% nos animais velhos.

Essa situacdo é radicalmente alterada pe-
la administragdo de anabolizantes. A figura
2 atesta esse fato, mostrando que animais
dos grupos controle e experimental (estes
tratados com anabolizante), tendo recebi-
do quantidades similares de N alimentar,
apresentam valores diferentes no teor de N
urindrio, o que reflete altera¢do ocorrida
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nas relacdes N urinario/N retido e N reti-
do/N digerido.

Os horménios masculinos (ou androge-
nos) e seus derivados tém atividade anabo-
lizante nos misculos estriados esqueléticos,
o que explica que em tantas espécies ani-
mais os machos tenham musculos mais de-
senvolvidos que as fémeas. Ja em 1940 ob-
servou-se que as fibras de alguns muscu-
los esqueléticos sao mais largas em machos
que em fémeas. Grande numero de estu-
dos conduzidos posteriormente demonstra-
ram que o desenvolvimento dos musculos
estriados depende dos androgenos. E por
isso que a castragao de machos ndo resul-
ta apenas em diminuicao dos niveis circu-
lantes de andrdgenos, provocando também
redu¢do da massa muscular esquelética,
efeito que pode ser revertido pela reposi-
¢ao hormonal.

QOutros hormdnios tém acdo positiva so-
bre a sintese protéica. O estrogeno, a pro-
gesterona, o hormonio do crescimento, a
insulina e a tiroxina, entre outros, sao ca-
pazes de provocar sensivel aumento do peso
corporal. Todas essas substancias poderiam
ser incluidas entre os anabolizantes. Mas
¢ preciso fazer uma distingdo entre o ana-
bolismo geral (ndo especifico, que corres-
ponde ao aumento generalizado da sintese
protéica) e o anabolismo mais especifico
(confinado aos musculos esqueléticos es-
triados e que se reflete apenas no aumento
de carne). As substéncias anabolizantes que
tém este segundo tipo de agdo sao por ve-
zes chamadas miotroficas.

Daremos particular ateng¢ao aos anabo-
lizantes esteroides, por serem eles as subs-
tancias de uso plausivel como promotores
de crescimento em agropecudria. Quanto
a origem, eles podem ser classificados em
naturais (estradiol-17-beta, progesterona e
testosterona), semi-sintéticos (dietilestilbes-
trol e estilbénios) e sintéticos (zeranol e ace-
tato de trembolona).

Todas estas substdncias tém indiscutivel
efeito anabolico. Uma série de varidveis in-
tervenientes determina, contudo, que suas
acoes se manifestem com maier ou menor
intensidade, ou mesmo nio se manifestem.
A espécie do animal, o fato de estar ou ndo
castrado, a idade, a quantidade de alimento
fornecido, a fregiiéncia de administracao
das substdncias e as associacoes feitas en-
tre elas podem modificar os efeitos obti-
dos. Entre todos esses fatores, hd que des-
tacar a quantidade e a qualidade do alimen-
to ingerido concomitantemente a adminis-
tracdo do anabolizante, pois este favorece
a fixacao de nutrientes pelo organismo,
mas nao os supre.
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QUANTIDADES DE NITROGENIO EM NOVILHAS
™ QUE RECEBERAM IMPLANTES DE ANABOLIZANTES

“Sigfcatvoments dferent (< 0,05 relogio oo ainaisdo grupo de conirle,

T oda droga pode produzir efeitos toxi-
cos ou indesejaveis, que variardo de
uma para outra, podendo ser mais ou me-
nos sérios, reversiveis ou irreversiveis. Os
anabolizantes nao fogem a regra.

Esses possiveis efeitos adversos devem,
no entanto, ser avaliados com cautela. Ha
que considerar, antes de mais nada, dois
aspectos fundamentais ligados a toxicida-
de: a via de administracdo e o nivel plas-
madtico do anabolizante. De fato, até a dgua
€ toxica, se adentrar o organismo em con-
centragoes excessivas ou por vias nao apro-
priadas. No presente caso, as consideragoes
se limitam a via oral, porta natural de en-
trada dos anabolizantes no organismo do
consumidor. Sendo assim, os anabolizan-
tes naturais e, em menor escala, os sintéti-
COs, 540 mais seguros que os semi-sintéti-
cos, cuja metabolizacao se dd, em maior
ou menor grau, no figado do consumidor.

O nivel plasmatico do anabolizante de-
ve ser considerado com rela¢do ao limite
maximo de residuos (LMR), que é defini-
do como a maior quantidade de residuos
que pode estar contida em um quilo do ali-
mento, sem riscos para a satude do consu-
midor. A quantidade de anabolizante en-
contrada no produto deve ser comparada
a esse valor, que constitui um padrdo de
referéncia. Deve ser rejeitado para consu-
mo humano qualquer produto que conte-
nha anabolizante em quantidade maior que
aquela indicada no LMR especifico para
aquele agente.

Os niveis de residuos de anabolizantes
nos tecidos de animais tratados segundo as
boas normas da pratica agropecudria nao
superam 0,5 a 2,0 partes por bilhao (ppb),
ou em torno de um a dois nanogramas por

grama (um ng é igual a 10—%g). Sdo valo-
res muito inferiores aos LMR calculados
para essas substdncias. Vale lembrar que
tecidos provenientes de animais gestantes
contém de 0,4 a 0,7 ppb de estradiol ¢ até
360 ppb de progesterona na gordura, en-
quanto em machos os niveis naturais de tes-
tosterona chegam de 0,5 a 11 ppb.

QOutros aspectos, no entanto, devem ser
considerados nessas avaliagoes de toxicida-
de. De fato, alguns efeitos toxicos como a
carcinogenicidade (carcinomas sdo cance-
res de origem epitelial) e a agdo genotoxi-
ca, assim como a agao estimuladora do
crescimento tumoral, entre outras, devem
ser analisadas cuidadosamente.

Sao chamados genotoxicos 0s compos-
tos que tém a capacidade de reagir com o
acido desoxirribonucléico (ADN) do niicleo
celular, produzindo, no genoma do nucleo-
tidio, alteragoes que dao lugar a mutagoes
ou outras anomalias celulares que configu-
ram, progressivamente, 0 processo cance-
rigeno. Todos os compostos quimicos ge-
notoxicos representam grave risco para a
saude pois, teoricamente, uma unica mo-
lécula dos mesmos pode reagir com o0 ADN
da célula, desencadeando o processo tumo-
ral. Por isso, ndo existe, para esse efeito,
um ‘limiar de toxicidade’.

Algumas substdncias, como os agentes
anabélicos, ndo atuam no ADN celular,
mas exercem poderosa influéncia sobre o
crescimento tumoral (substdncias epigéni-
cas). Isto ocorre porque se fixam sobre os
receptores hormonais das células, favore-
cendo a sintese protéica. Essas a¢oes, que
facilitam a multiplicagdo celular, guardam
relacdo com a dose do composto e tém ‘li-
miar de acao’ calculavel. Essa a¢do deve
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ser cuidadosamente considerada porque,
quando a velocidade do crescimento celu-
lar € aumentada, as células tornam-se mais
vulnerdveis a outros fatores efetivamente
genotoxicos que estejam presentes no or-
ganismo, e a formagao de tumores pode ser
desencadeada.

Os agentes anabolicos naturais (17-beta-
estradiol, testosterona e progesterona), em-
bora nao sejam genotoxicos ou indutores
tumorais, podem atuar como fatores pre-
disponentes ou promotores de neoplasias
hepaticas. como o demonstram inimeros
estudos epidemioldgicos e experimentais.
Esse dado nao pode, entretanto, ser extra-
polado com seguranga para outros tecidos
influenciados por essas substancias — co-
mo o da prostata, o dos seios e o do utero.
Todas as evidéncias disponiveis até o mo-
mento mostram que niveis de esterdides
anabolizantes existentes na carne nao sao
suficientes para iniciar carcinogénese nes-
ses tecidos.

O dietilestilbestrol, no entanto, é geno-
toxico, havendo registros de que é capaz
de produzir cancer de colo do dtero de fi-
thas de mulheres tratadas com ele. Consta-
tou-se ainda sua capacidade de produzir em
cinco espécies diferentes (ratos, coelhos, ca-
mundongos, hamsters e cobaias) oito tipos
de tumores (de mama, colo do utero, en-
dométrio, ovéario, hipofise, testiculos, rins
¢ medula dssea).

O acetato de trembolona foi analisado
na 27% Reunidao da FAO/OMS, realizada
em Genebra em 1983. Analisando a litera-
tura existente sobre esse anabolizante sin-
tético, o comité de assessoramento dessas
organizacoes verificou que doses elevadas
do mesmo (acima do LMR) haviam sido
associadas a hiperplasia medular e tumo-
res hepdticos em camundongos e a tumo-
res pancredticos em ratos. Nessa ocasido,
solicitaram maiores informagoes sobre pos-
siveis efeitos neopldsicos desse agente em
primatas nao humanos. Posteriormente, o
comité relatou que doses do acetato de
trembolona inferiores ao LMR sdo incapa-
zes de induzir tumores. Uma vez que, mes-
mo em doses elevadas, so se evidenciaram
seus efeitos hormonais, concluiram pela au-
séncia de carcinogenicidade da substancia.

Com relagdo a outro anabolizante sin-
tético, o zeranol, o comité recomendou a
realizacdo de novos estudos de carcinoge-
nicidade, em duas espécies de roedores, por
prazos mais longos que os adotados nos
trabalhos analisados na ocasido. Esses es-
tudos vém sendo feitos e tém demonstra-
do que o zeranol ndo produz mutagénese
ou tumores em ratos.

setembro de 1989

O s agentes anabolizantes representam
um avango tecnologico de conside-
ravel impacto econémico. Sua utilizagao,
favorecendo melhor conversdo alimentar,
permite ndo apenas reduzir o tempo da en-
gorda dos animais para abate como mane-
jar melhor os recursos alimentares destina-
dos aos mesmos. Os cereais nao utilizados
dessa forma podem ser desviados para ou-
tras finalidades.

Ressalte-se que em paises como o Bra-
sil, onde a criacao de bovinos é feita prin-
cipalmente em pastagens, torna-se neces-
sario castrar os animais. Nessas condicoes,
o uso de agentes anabolicos evita que o
crescimento se interrompa, pela melhoria
da conversdao alimentar.

No mundo atual, a producao de alimen-
tos, particularmente de carne bovina, apre-
senta uma distribuicao irregular. Esta ca-
racteristica se acentuou nos ultimos dez
anos e, ao que tudo indica, tende a se agra-
var a médio prazo. De um lado, nos paises

desenvolvidos, observa-se equilibrio entre
produgdo e consumo de carne, altos niveis
de consumo per capita de carne bovina
(3.300 calorias/dia) e até excedentes do
produto. De outro, em paises em desenvol-
vimento, como o Brasil, o consumo per ca-
pita de carne bovina (duas mil calorias/dia)
nao reflete o modo como a populagio se
alimenta. Uma andlise mais detalhada re-
vela a distribui¢do desigual desses valores:
pequena parcela da populagdo apresenta ni-
veis adequados de consumo enquanto a
grande parte do espectro populacional se
vé submetida a severas restri¢oes alimen-

tares, chegando ao nivel da subnutricao.
Muitos destes até desconhecem a carne co-
mo alimento.

Segundo a FAO/OMS, nos proximos 20
anos a populagao mundial aumentara em
mais de 1,5 bilhdo de pessoas, que habita-
rao sobretudo os paises em desenvolvimen-
to. Havera portanto maior necessidade de
carne bovina, projetada pelo documento da
FAQ, apenas para os paises em desenvol-
vimento, em 7,5 milhoes de toneladas de
carne/ano. Cobrir essa necessidade exigi-
ria aumentar a producdao em 60%.

A seguranca que se pode ter com o uso
de agentes anabolizantes em agropecuaria
estd diretamente relacionada ao potencial
toxico do produto, ao grau de contamina-
cdo (residuos) existente na carne e ao tem-
po decorrido entre a implantacgao do agente
e 0 abate dos animais. Para garantir tal se-
guranga em niveis satisfatérios, € necessa-
rio avaliar, no tocante a utiliza¢ao de cada
agente, a relacdo risco/beneficio.

Nos meios econ0micos € politicos, 0 au-
mento da produgéao de carne, aliado a dimi-
nui¢ao do consumo de graos, tem sido uti-
lizado para justificar o uso de anabolizan-
tes em agropecudria, em prol de um aumen-
to do consumo per capita de calorias. Do
ponto de vista social, no entanto, ha que
verificar se essa postura significa realmen-
te um beneficio para a saude da populacao,
dados os riscos associados ao seu uso.

Como, pois, analisar essas relagoes? Co-
mo apontou Flavio Ailton D. Zambrone,
significariam elas *‘beneficio para a satde
da populagdo versus risco para a satde des-
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sa mesma populagao? Ou beneficio econd-
mico para a populagado versus risco para a
satde? Ou algum tipo de beneficio social
para a populagao versus riscos para sua
satide? Ou ainda beneficio econdmico pa-
ra a industria versus risco para a saude da
populacao?’” (ver ‘Perigosa familia’, em
Ciencia Hoje n? 22).

As respostas a essas questoes parecem
convergir todas para um sé ponto: a neces-
sidade urgente de que os 6rgdos governa-
mentais disciplinem a utilizacao de anabo-
lizantes no pais, impondo-lhe limites. Nesse
caso, porém, poderiamos supor que o pro-
blema nao existe entre nés, uma vez que
o uso dessas substincias esta proibido em
todo o territorio nacional. De fato, o que
se constata € que — a exemplo do que ocor-
reu em outros paises — essa proibigdo pe-
remptoria sO fez piorar a situacao, pois es-
timulou o contrabando desses agentes e seu
uso descontrolado, aumentando os riscos
a saude publica. Nao se sabe que anaboli-
zantes sao esses, que quantidade de prin-
cipio ativo contém, nem como estao sen-
do utilizados.

oticia recentemente divulgada pelos
meios de comunicacao — de que o
dietilestilbestrol (DES) vem sendo usado no
Brasil, estando a Policia Federal empenha-
da na repressdo ao seu trafico — refor¢a
e amplia nossas preocupacoes. Afinal,
trata-se de uma substdncia sabidamente
cancerigena. Nao nos parece, contudo, que
a repressdo policial ao trafico de DES seja
o melhor caminho a seguir. E nosso enten-
der que a melhor prote¢do para o consu-
midor consiste em fornecer-lhe informa-
¢oes confidveis sobre esses produtos.
Comentando a presenca de residuos de
pesticidas em alimentos, Walkyria Lara foi
muito feliz ao afirmar que é “‘de importin-
cia capital desfazer tanto a’'crenca genera-
lizada de que todo produto quimico é pe-
rigoso como a confusdo que faz o leigo en-
tre 0 que ¢ natural e o que tem ou néao to-
xicidade’’ (ver ‘A tolerdncia tem limites’,
em Ciéncia Hojen? 22). Errénea, também,
€ a generalizacao da toxicidade de uma
substdncia para qualquer quantidade da
mesma. De fato, somente a perda desse
preconceito permitird uma real protegao da
saude da populacdo, uma vez que, no to-
cante a residuos, ¢ perfeitamente possivel
avaliar o risco toxicologico, estabelecendo
o LMR e, com base nele, fixando os niveis
aceitdveis de sua presenca nos alimentos.
Essas avaliagoes deveriam ser realizadas,
em nosso pais, por laboratérios credencia-
dos para tal pelos 6érgdos governamentais,
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apos verificagdo da sua capacitagdo em
equipamentos e pessoal. Justificamos essa
posi¢ao: os valores de referéncia de ana-
bolizantes sao embasados nas chamadas
‘boas normas da pratica agropecudria’ que,
em muitos casos, nao sao compativeis com
0 regime extensivo de criacdo existente no
Brasil. Mais do que isso: ha que avaliar es-
ses valores de referéncia com relagao as ra-
cas de bovinos criadas no pais, uma vez que
ha intimeras diferencas entre elas e as ‘eu-
ropéias’ no tocante a metabolizagao hepa-
tica de drogas. Deverdo ser detalhadamente
estudadas a degradacao, transformagao ou
diminui¢do do anabolizante no organismo
dos animais, bem como os respectivos ni-
veis de residuo. A atuagdo do fator tempo
sobre esses processos deve também ser cui-
dadosamente estudada, de forma a permi-
tir o calculo dos periodos de caréncia para
cada um dos agentes usados. Por fim, es-
ses resultados devem ser comparados com
aqueles fornecidos pela FAO/OMS.

A reavaliacdo da eficdcia desses produ-
tos frente as condigoes nacionais de uso de-
veria também ser encorajada, pois, diante
dos muitos fatores que modificam os efei-
tos dos anabolizantes, torna-se dificil ex-
trapolar para nossas condi¢oes de manejo
dados obtidos em condicoes diversas (ver
‘Pesticidas: tecnologia sofisticada em maos
desinformadas’, em Ciéncia Hoje n? 54).

Atitudes como essas, tomadas pelos or-
gaos governamentais, deveriam ser comple-
mentadas por um constante monitoramen-
to dos niveis de residuos em alimentos de
origem animal. A nosso ver, tal fiscaliza-
¢cdo deveria ter cardter muito mais educa-

foto Agéncia O Globo — Alberto Jacab

tivo que punitivo junto ao produtor. O es-
for¢o educativo deveria ter por meta o uso
criterioso de anabolizantes, o que inclui o
respeito aos periodos de caréncia.

E necessdrio lembrar, no entanto, que la-
boratérios para a andlise de residuos e ni-
veis plasmaticos de anabolizantes sdo ca-
ros, tanto pelos equipamentos quanto por
sua manuten¢do. Haveria portanto neces-
sidade de apoio governamental para a com-
pleta adequacao dos laboratdrios envolvi-
dos no programa. Ressalte-se que, até o
momento, ndo se tem no pais um tnico la-
boratério em condigoes da fazer todas as
andlises em todas as areas que os anaboli-
zantes envolvem.

E ter laboratorios devidamente equipa-
dos ainda néo seria o bastante: seria neces-
sario desenvolver, a semelhan¢a do que
existe para residuos de pesticidas, um pro-
grama de controle da qualidade analitica,
isto é, um controle da qualidade das andli-
ses feitas pelos laboratérios credenciados.

E necessario, portanto, avaliar cuidado-
samente o impacto do uso de anabolizan-
tes sobre a satde publica, rever a legisla-
¢ao vigente e incentivar a pesquisa, seja pa-
ra reavaliar ou adequar as técnicas de uso
desses produtos, seja para garantir a difu-
sdo de informacgGes corretas sobre esses
agentes e os riscos de cada produto quan-
do ndo empregado adequadamente.

Finalmente, ¢ importante que as empre-
sas transformem as pressoes que hoje se
exercem sobre elas em estimulo para o in-
cremento de suas pesquisas voltadas para
a criagdo de uma tecnologia nacional ligada

ao uso de anabolizantes em agropecudria. W
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X0 INDUSTRIAL E EXPULS0 0O
PARAIS)E AGORA ARDE EN CHAMAS

Nao esta longe o dia em que o0s lagos, rios e florestas ficardao
livres da poluigéo. E este dia sera agora se a natureza depender
de "Hoechst High Chem, uma avangada tecnologia de ponta que
busca respostas de vanguarda para os problemas atuais nas areas
da saude, alimentagéo, protecéo ambiental, comunicacgao, transporte,
habitacdo, vestuario, lazer e energia. No campo da protecdo
ambiental, por exemplo, ‘Hoechst High Chem esta trazendo uma
nova mentalidade.
A Hoechst foi a primeira industria quimica a introduzir no pais um
incinerador de residuos sdlidos, que queima o lixo industrial prejudicial
ao ecossistema. E esta sempre desenvolvendo novas matérias-primas,
novos processos de tratamento de efluentes e projetando unidades
industriais seguras.
"Hoechst High Chem ¢ resultado do incessante trabalho em . i i
pesquisa da Hoechst. Uma empresa que acredita que o bem-estar Quimica a servigo da vida.
do homem esta diretamente ligado a saude da natureza.

051 - 580 Paulo - SP

CIRANDA DA CIENCIA

Um projeto Hoechst, g
Funbec e Fundagéo Roberto Marinho HOechst g
que estimula a pesquisa entre os jovens.




RESENHA

A ESFINGE ELEITORAL

O eleitor brasileiro,
que até ha pouco tinha
entre seus principais
anseios o de escolher
seus proprios gover-
nantes, ndo tem apa-
rentemente do que se
queixar de 1985 para
cd. Nestes quatro ul-
timos anos, sO nao
houve campanha em
1987: votamos duas vezes para prefeito das
capitais, escolhemos os governadores e for-
mamos o Congresso Constituinte. Daqui a
semanas — saindo de um jejum de quase
trés décadas — estaremos votando para
presidente da Repiiblica. Nesse quadro, a
sociologia eleitoral, depois de uma longa
safra magra, pode enfim colher farto ma-
terial para suas analises. O livro Elei-
¢coes/1986 (Editora Vértice), organizado
por Maria Tereza Sadek, é o mais recente
esforco nesse sentido.

Em cinco artigos, o livro focaliza um dos
mais importantes pleitos dos tltimos anos,
no qual o PMDB alcancou avassaladora vi-
téria na campanha para governo dos esta-
dos, em funcdo do sucesso — efémero —
do Plano Cruzado. Estamos diante de uma
conjuntura privilegiada para entrever co-
mo se deu a reorganizagdo do poder poli-
tico na Nova Reptiblica. No entanto, diante
das expectativas despertadas por um perio-
do tao rico, o exame das andlises que com-
poem Eleicdes/1986 provoca uma certa
frustracdo. Na verdade, o livro trata ape-
nas das elei¢oes de Sao Paulo e basicamente
da campanha para governador.

E existem outros problemas. No primei-
ro artigo, Levi Ferreira e Vicente Costa
propdem-se a examinar as principais estra-
tégias dos candidatos mais fortes ao gover-
no do estado. Disso resulta um relato inte-
ressante dos fatos, faltando uma aborda-
gem mais critica.

Os trabalhos de Maria Judith Musynski
e Maria Tereza Sadek abordam dois temas
complementares: primeiro, o0 oposicionis-
mo caracteristico dos eleitores da capital
paulista, e segundo, a tendéncia a interio-
rizacdo do PMDB, sintoma que indica a
perda das bases historicas do partido nas
grandes dreas urbanas. Ambas as autoras,
porém, ndo aprofundam o exame das di-
recoes do eleitorado e das bases sociais do
voto do interior e na capital. Ndo seria a
relagdo entre classe social e preferéncia par-
tidaria mais esclarecedora que a dicotomia
capital/interior?
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Nos ultimos artigos, Maria D’ Alva Kin-
z0 questiona a tese da distritalizacdo do vo-
to nessas elei¢oes, e Rachel Meneguello tra-
ta das regras de funcionamento da Justica
Eleitoral, caracterizando-a como &rbitro
pouco eficaz da acirrada disputa entre os
partidos politicos.

O carater do poder da Nova Reptiblica
e a persisténcia de préticas de manipulacao
¢ fraude capazes de abrir espaco ao ceti-
cismo do eleitorado — os limites, enfim,
da chamada transi¢ao democratica — sdo
temas pouco explorados em Eleicoes/ 1986.
O livro acaba provocando no leitor uma ne-
cessidade de andlises tedricas mais ousadas.
Afinal, chegando 15 de novembro, a esfin-
ge das eleices se mostrara novamente, tan-
to a direita como a esquerda, com seu an-
tigo repto: ‘Decifra-me ou te devoro.’

Jodo Roberto Martins Filho
Departamento de Ciéncias Sociais
da Universidade Federal de Sdo Carlos

GRAMSCI E BRASIL

Diz Octavio lanni, ao apresentar Grams-
ci: um estudo sobre seu pensamento poli-
tico, de Carlos Nelson Coutinho, recente
langamento da Editora Campus: ‘A bio-
grafia intelectual e politica de Gramsci es-
ta plenamente realizada aqui. A sua for-
macdo tedrica aparece em todos os seus
momentos mais importantes, compreen-
dendo o didlogo com Marx, Lenin, Croce
e outros. As suas teses sobre a formagdo
social italiana e a construgdo da hegemo-
nia operario-camponesa na Italia estdo pre-
sentes. Algumas de suas interpretagoes sao
discutidas, questionadas, a luz do seu pro-
prio pensamento e de outros classicos do
marxismo."’

Com base no seu conhecimento da so-
ciedade brasileira, Carlos Nelson Coutinho
indica a validade de muitas das categorias
gramscianas (como as de revolucdo passi-
va, bloco histdrico, hegemonia, guerra de
posicao, sociedade civil) para uma anélise
do passado e presente de nosso pais, suge-
rindo as perspectivas da constru¢do de uma
democracia socialista no Brasil.

O autor dispensa apresentagdes, pela re-
conhecida seriedade intelectual e pela im-
portante contribuicdo a difusdo das idéias
de Antonio Gramsci, considerado o mais
importante pensador marxista do sécu-
lo XX. Na década de 1960, a Civilizacdo
Brasileira langou, em traducao de Couti-
nho, as primeiras obras do fildsofo italia-
no, dentre as quais Concepgdo dialética da

historia, Literatura e vida nacional, Os in-
telectuais e a organizacdo da cultura. Des-
de entdo, em outras tradugoes, conferén-
cias e escritos sobre Gramsci, Coutinho
vem aprofundando sua contribui¢do para
0 pensamento politico no pais. Esse novo
livro — ainda para citar Ianni — *‘ajuda
a pensar o Brasil novamente'’.

UM CASO EXEMPLAR

‘“‘Este texto se ocupa primordialmente do
relacionamento entre um 6rgdo oficial de
assisténcia, o Servigo de Protegdo aos In-
dios (SPI) até 1967 e depois a Fundacgdo
Nacional do Indio (Funai), e o grupo indi-
gena Tikuna, que habita a regido do alto
Solimoes, no estado do Amazonas. Atra-
vés de um estudo de caso, focaliza a agdo
protecionista do Estado brasileiro, buscan-
do responder a perguntas de natureza teo-
rica sobre as condicdes, o cariter e as con-
seqiiéncias da implantagdo deste processo
de assisténcia e dominagao de um grupo in-
digena pelo aparato legal e administrativo
responsavel pela sua tutela.”” Assim, Jodo
Pacheco de Oliveira Filho (professor adjun-
to de Etnologia do Programa de Pos-Gra-
duagdo em Antropologia Social do Museu
Nacional da UFRIJ) abre seu livro O nosso
governo: os Ticuna e o regime (utelar (Edi-
tora Marco Zero, co-edicao: CNPq), dei-
xando antever o rigor da antropologia e o
respeitoso cuidado com que ird tratar de
problemas que envolvem cerca de 18 mil
pessoas. Apoiado na etnografia ja acumu-
lada sobre os indios Tiklina e em seu pro-
prio trabalho de campo prolongado e in-
tensivo, o autor realiza uma interpretagdo
exemplar do relacionamento intersocieta-
rio instituido por indios e brancos no alto
Solimoes, oferecendo uma nova perspec-
tiva em nivel tedrico, que vai além da ana-
lise convencional na linha estruturalista.
Sob essa nova luz, € possivel tratar ndo so
das questoes especificas da area investiga-
da, como também contribuir para pensar
a questao do contato, evitando colocagoes
em termos do interno e externo, do tradi-
cional e do moderno, que impedem a and-
lise de incorporar a riqueza e dinamismo
das situacdes com que se defronta. Nos dias
de hoje, quando as sociedades indigenas
ndo constituem mais exemplos do exodtico
e do distante, mas estdo cada vez mais in-
seridas no nosso cotidiano e no imagina-
rio politico, impde-se rever radicalmente a
maneira como sao encaradas. Necessidade
que o livro de Jodo Pacheco se inicia jus-
tamente por suprir.
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A QUIMICA DO BEIJO.

M No doce, sensual e colorido sorriso de uma mulher, a presenca viva e marcante da quimica. M Presenca que
se espalha suave no vermelho-carmimde um beijo e também se desdobra numa infinidade de outras aplicagoes,

as vezes imperceptiveis no dia a dia das pessoas. M Por trds das multicoloridas tintas, pigmentos, corantes, fi-

bras sintéticas, borrachas e pldsticos, existe a palavra quimica. M E a vida explodindo em mil cores e formas.

E por isso que a petroquimica gera muito mais que complexas reacoes quimicas. M Ela transforma o mundo
moderno, criando uma série de novos componentes que democratizam o consumo. M As pessoas passaram a
ter acesso a incontaveis objetos, que existem gracas a petroquimica. M De uma prosaica bola de ping-pong as
mais complexas pecas de uma aeronave, a quimica estd em tudo. M Enfim, a cada-aplicacdo, a quimica melho-

ra a qualidade de vida do homem. I Como num doce beijo. M <> CO PENE
PETROQUIMICA DO NORDESTE SA

Copene. M Presente em tudo o que a vida tem de melhor. W
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FERTILIZANTES:

INDUSTRIA PARA
NUTRICAO DAS PLANTAS

Carlos Eduardo Calmanovici,
Roberto Guardani e Marco Giulietti

Centro de Estudos de Fertilizantes, Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo

Questao agricola: um problema
ao mesmo tempo social e tecnologico.
O custo da alimentacao dispara.
Milhdes de brasileiros sofrem
de desnutricao desde o Gtero materno.
Solucgoes? Sem duvida redistribuir
a terra, mas ao mesmo tempo doté-la de
condicoes de produzir mais e melhor.
Pesquisas interdisciplinares buscam
a resposta para esse desafio.

fotos cedidas pela Ultrafértil S.A.
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produc¢do agricola de uma nacao
A ¢ conseqiiéncia de um conjunto

de fatores. Entre eles, a dgua, o
solo, as sementes, o ¢lima, os insumos e a
natureza das culturas sdo considerados ‘fa-
tores técnicos’, pois deles dependem direta-
mente o desenvolvimento biologico dos ve-
getais e o rendimento fisico das plantagoes.
E quase impossivel apreciar cada item iso-
ladamente, uma vez que eles sdo interde-
pendentes. Mas podem-se obter resultados
experimentais que indiquem quandd os es-
forcos devem ser orientados para uma ou
outra variavel.

A contribuicdo dos fertilizantes ja foi
muito discutida, mas finalmente chegou-se
a conclusdo de que entre 30 e 50% do ren-
dimento fisico alcancado em uma lavoura
devem-se a eles, quando os demais fatores
estiverem minimamente atendidos. Trata-
se, porém, de um valor médio, a ser enten-
dido dentro de um universo maior. Por is-
s0, ndo sO a quantidade de fertilizantes,
mas também a forma e a conveniéncia de
sua aplica¢do merecem énfase. Em alguns
casos especificos, outros fatores — como
0 solo ou a semente — adquirem maior re-
levancia para a produtividade.

g™

1973
1974

B8 [ndice FAO de agricultura
no mundo

B indice FAQ de agricultura
na América do Sul

Os fertilizantes sao definidos pela le-
gislacao brasileira (decreto n? 86.955 de
18/02/1982) como ‘‘substancias minerais

ou orgénicas, naturais ou sintéticas, forne-_

cedoras de um ou mais nutrientes das plan-
tas'’. Sua participacao ¢ fundamental pa-
ra o aumento do rendimento fisico da agri-
cultura. Como mostra a figura 1, essa ten-
déncia mundial também foi acompanhada
pela América do Sul e pelo Brasil até 1980,
ano em que deixou de haver relagdo apa-
rente entre o indice Organizagdo para Agri-
cultura e Alimentagao (FAO, 6rgao das
Nacoes Unidas) e o consifmo de fertilizan-
tes. Tal distor¢ao se deve ao fato de que
o desenvolvimento agricola nao depende
exclusivamente de fatores técnicos, mas
também politicos, como acesso ao crédito
e nivel de precos. Em relagdo ao Brasil, a
existéncia de grandes estoques nos anos
1979 e 1980 pode ajudar a entender a des-
continuidade na tendéncia.

Outro ponto a considerar é que a agri-
cultura brasileira comporta amplos seg-
mentos atrasados, convivendo com outros
onde o nivel tecnoldgico é bastante avan-
¢ado. Disso resulta um contexto de hete-
rogeneidade do setor agricola, no qual

no Brasil

M indice FAO de agricultura

se abrem algumas possibilidades para so-
lucGes alternativas. Assim, a reciclagem de
residuos industriais, agroindustriais e ur-
banos apresenta-se como uma saida inte-
ressante para reduzir as necessidades de in-
sumos tradicionais, com a vantagem de
proporcionar matéria orginica a solos nao
raro deteriorados. A isso soma-se o fato de
que tais residuos, geralmente poluentes,
passariam a ter utilizagao mais nobre. Ou-
tra contribui¢do muito promissora vem da
biotecnologia. O uso de inoculantes agri-
colas, embora ainda embriondrio, podera
tornar-se em algumas décadas um substi-
tuto para os fertilizantes nitrogenados, em
niveis extremamente expressivos.

Em todas essas situagoes, o importante
é satisfazer as necessidades da planta:
quando o solo € incapaz de fornecer nu-
trientes em quantidade suficiente para seu
crescimento adequado, eles devem ser in-
troduzidos por meio da fertilizacao. Tal
quadro ¢ particularmente importante quan-
do se trata de nitrogénio (N), fosforo (P)
e potassio (K), exigidos em altas quantida-
des pelos vegetais, porém de baixa dispo-
nibilidade nos solos brasileiros (ver ‘Ferti-
lizantes para qué?’).

1973

0 Consumo total de N + P;05 + K;0
(%1046 MT)

Fig. 1. Os indicqs da FAO, relativos ao periodo 1973-1984, indicam o nivel relativo do volume global da produgao agricola por ano, em comparag¢io
com o periodo base (1974-1976). Esse nivel relativo é calculado pela soma (ponderada pelos pregos) da produgio de diferentes produtos, apos deduzi-
das as quantidades utilizadas como semente e ra¢iio animal (também ponderadas). A subtra¢io evita dupla contagem desses dois itens. O valor agre-
gado resultante representa, portanto, a producio agricola disponivel para alimentagio. Observa-se nos grificos uma clara tendéncia de aumento
do indice FAO da agricultura com o aumento do consumo de N-P-K.
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Dentre os elementos minerais, as plan-
tas precisam de quantidades relativamente
elevadas de nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre, seus macro-
nutrientes. Varios outros elementos, de-
nominados micronutrientes, lhes sao tam-
bém necessarios, porém em pequenas
quantidades. Incluem-se ai o boro, clo-
ro, cobalto, cobre, ferro, manganés, mo-
libdénio e zinco. As chuvas suprem as
plantas com a dgua e parte do oxigénio
que elas consomem. A propria atmosfe-
ra proporciona o carbono, na forma de
diéxido de carbono, bem como o res-
tante do oxigénio. As leguminosas po-
dem, em alguns casos, obter nitrogénio
da atmosfera, através de bactérias fixa-
doras (ver ‘Bactérias e leguminosas: uma
associacao eficiente’, em Ciéncia Hoje
n? 31, p. 17).

A maior parte das plantas, no entan-
to, obtém nitrogénio do solo, onde estao
também todos-0s demais nutrientes, for-
necidos naturalmente ou acrescentados
pelos homens ou pelos animais. Se o so-
lo nao puder fornecer suficientemente
qualguer dos nutrientes mencionados,
mesmo aqueles necessarios em quantida-
des muito pequenas, o crescimento e de-
senvolvimento da planta serdo prejudica-
dos. As deficiéncias mais comuns sao de
nitrogénio, fosforo e potdssio. Em solos
acidos, a falta de calcio e enxofre ¢ tam-
bém relevante. Nos lugares em que a na-

FERTILIZANTES PARA QUE?

tureza permanece intocada, um ciclo fe-
chado de nutricao pode ser observado: o
sistema estda em equilibrio e a decompo-
sicao de matéria organica faz com que 0s
nutrientes retornem ao solo. Com a intro-
dugao da agricultura, rompe-se este ciclo.
Quando a atividade agricola substitui
uma floresta, o solo pode se exaurir em
poucos meses. Algumas dreas de solo ex-
tremamente acido chegam a esse proces-
s0 mesmo sem a introduc¢ao da agricul-
tura, por falta de enxofre, magnésio e,
principalmente, calcio. O solo fica sujei-
to aos perigos da erosao e da lixiviacao.
Se as praticas agricolas ndo forem corre-
tamente obedecidas, o comprometimen-
to pode ser irreversivel. Além disso, a ca-
da colheita, os nutrientes sao gradualmen-
te extraidos do solo, e tais perdas nao sao
totalmente repostas pela decomposi¢ao da
matéria organica que nele permanece.
Sem contribui¢ao externa, sua capacida-
de de prover nutrientes as culturas dimi-
nui progressivamente, como 0OCOITEU €
ainda ocorre em certas regioes do Brasil.
Antes do advento dos fertilizantes mi-
nerais, so a aplicacéo de residuos huma-
nos, animais ou vegetais proporcionava
nutrientes as culturas. O abastecimento
das populacdes ficava limitado por esse
sistema de produgao de alimentos, que
dependia basicamente do retorno dos re-
siduos ao solo. Com o crescimento urba-
no durante a Revoluc¢ao Industrial, ele-

varam-se as perdas de nutrientes do ciclo
natural, pois eles passaram a ser expor-
tados para as cidades, junto com os pro-
dutos agricolas. O uso de fertilizantes per-
mitiu a reposi¢ao dos nutrientes e contri-
buiu, assim, para o crescimento da po-
pulacdo urbana. Na Europa ocidental, es-
tima-se que, apos mais de um século de
uso intensivo de fertilizantes, metade da
produgdo. agricola se deve a esses insu-
mos. Obviamente, iss0 nao seria possivel
sem o desenvolvimento de novas varieda-
des vegetais, maquinaria moderna, defen-
sivos agricolas e outros implementos.
Nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio
(K) sdo os trés macronutrientes primarios.
O primeiro é importante componente das
proteinas e da clorofila. Metabolizado em
quantidades elevadas, frequentemente é
o principal fator de aumento da produti-
vidade agricola. Beneficia sobretudo as
partes verdes dos vegetais. O fosforo é ba-
sicamente responsavel por todos os pro-
cessos vitais das plantas nos quais ener-
gia € armazenada e utilizada. Promove o
crescimento das raizes e melhora a quali-
dade dos graos, além de acelerar o ama-
durecimento dos frutos. O potassio par-
ticipa da producdo, transporte e acumu-
lacao de polissacarideos nas plantas, me-
lhorando sua resisténcia a condi¢des ad-
versas, como falta de dgua ou doencas,
pois é responsavel pelo equilibrio de car-
gas no interior das células vegetais.

0i nos anos 40 que surgiram no Bra-

sil as primeiras fabricas de fertili-

zantes, acompanhando o processo
de industrializa¢ao do pais. Elas se dedi-
cavam exclusivamente a fase final da pro-
dugdo, isto é, preparavam a mistura de
N-P-K a partir de fertilizantes simples im-
portados. Por isso, as primeiras unidades
foram instaladas junto a portos maritimos,
como Cubatdo (SP) e Rio Grande (RS).
Dessa época até o inicio dos anos 70, o con-
sumo de fertilizantes no Brasil cresceu mais
de 20 vezes, passando de 88 mil toneladas
de N-P-K em 1950 para 1,83 milhdo em
1974. Essa expansdo foi causada pelo au-
mento da sofisticagao tecnologica da agri-
cultura, envolvendo novas técnicas e novas
variedades vegetais — cujo maior rendi-
mento fisico dependia de fertilizagdo mais
intensa —, e pela politica econémica, que
possibilitava uma relagdo equilibrada en-
tre o prego dos fertilizantes e o dos produ-
tos agricolas. Além disso, prevaleceu, a
partir de 1966, um vantajoso sistema de
crédito rural. Comparando-se com 0s ni-
veis dos paises desenvolvidos, nosso con-
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sumo de fertilizantes permaneceu, no en-
tanto, muito baixo (figura 2).

Na década de 1970 ja eram produzidos
no pais alguns fertilizantes simples, como
os superfosfatos, mas ainda dependentes da
importagdo de matéria-prima. De 1974 a
1980, grandes investimentos foram feitos
na ampliagdo da capacidade de producao
de fertilizantes simples e produtos interme-
diarios, com matérias-primas nacionais.
Essa politica de auto-suficiéncia foi traga-

_da no primeiro Plano Nacional de Fertili-

zantes e Calcdrio Agricola, promulgado em
1974, em fung¢do tanto da conjuntura in-
ternacional, que determinou o aumento de
prego desses insumos, quanto da descober-
ta de reservas fosfaticas importantes no
Brasil central. Nesse periodo, o consumo
dos trés macronutrientes primarios (N-P-
K) evoluiu de 1,7 para 4,2 milhdes de to-
neladas/ano, enquanto a participagdo da
industria brasileira no mercado passou de
27% para 45%.

No inicio dos anos 80, o setor se carac-
terizava pela presenca maci¢a de empresas
estatais na produg¢ao de matérias-primas,

produtos intermedidrios e alguns fertili-
zantes simples, cabendo & maioria das em-
presas privadas principalmente a produgdo
de fertilizantes simples e produtos finais
(N-P-K). Entre 1980 e 1983, contudo, a alta
dos precos internacionais do_petroleo e a
crise econdmica e financeira em que o pais
mergulhou causaram uma limitacdo dras-
tica do crédito rural, o que resultou em uma
retragdo do consumo de fertilizantes da or-
dem de 50% e trouxe sérias dificuldades
para 0 setor.

Recentemente, 0 consumo voltou a cres-
cer em cerca de 13% ao ano, prevendo-se
que a curto ou médio prazos o pais volta-
rda a importar quantidades significativas.
Essa previsao motivou a Associacdo Nacio-
nal para Difusdo de Adubos e Corretivos
Agricolas (Anda) e o governo a elabora-
rem, em 1987, o Plano Nacional de Ferti-
lizantes, que prevé para 0s proximos anos
um aumento de cerca de 50% na capaci-
dade de produgao do setor. Resta, porém,
uma questdo a ser esclarecida: de onde vi-
rdo os mais de 1,5 bilhao de ddlares neces-
sarios 4 concretizagao dessas metas?



produgdo de fertilizantes pode ser

ESTIMATIVA DO CONSUMO DE FERTILIZANTES EM ALGUNS PAISES (1983/1984) A dividida em quatro etapas: maté-

Area Plantada

Pais (1000 ha)
Brasil 48.856
Holanda 865
Irlanda 972
Bélgica 827
Japdo 4.806
Alemanha Ocidental 7.449
Reino Unido 6.986
Noruega 853
Dinamarca 2.639
Austria 1.517
Franca 18.721
Italia 12222
China 100.894
Estados Unidos 189.915
URSS 232.39%
Espanha 20.508
México 23.600
Portugal 3.550
Africa do Sul 13.520
Canada 46.260
India 168.350
Venezuela 3.758
Argentina 35.700
Fonte: ANDA, 1987

FM

Rocha fosfatica

co,

N

635
478
B
199
701
1.378
1.588
111
4
154
1.498
1.039
11.530
10.112
8.262
810
1.088
12
334
1.182
5.236
70

62

Nutrientes (1000 t)

rias-primas, produtos intermedid-
rios, fertilizantes simples e fertilizantes
compostos. Praticamente toda a industria
se baseia no processamento de recursos na-
turais fésseis, como hidrocarbonetos (gas
natural e derivados de petréleo) ou rochas
com teores varidveis de fosforo ou potds-
sio, além de enxofre, utilizado na produ-
¢ao de acido sulfurico. Entre os produtos
intermedidrios, que constituem os insumos
para a etapa seguinte, ou seja, para a pro-
ducgdo de fertilizantes simples, os princi-
pais sdo a amoénia, o acido sulfurico, os
concentrados fosfaticos e o dcido fosféri-

Como conseqiiéncia da evolugdo da tec-
nologia petroquimica nos tiltimos 40 anos,
a amonia (NH,) tornou-se o insumo-chave
para o preparo de fertilizantes nitrogena-
dos. Os hidrocarbonetos sao a base para

Fig. 2. Para cada situacdo ha um nivel 4timo de
consumo de fertilizantes, acima do qual sua in-
fluéncia no rendimento fisico agricola é prati-
camente nula, ou mesmo negativa. OQutros as-
pectos econdmicos da questao devem ser entido
considerados: a relaciio entre a despesa com fer-
tilizantes e o retorno obtido com a comerciali-
zacao dos produtos agricolas. Nio é este o caso

P K NPK  kg/ha
1.030 843 2508 51
87 17 682 788
162 185 678 698
98 148 45 538
765 632 2.098 437
745 1014 3.137 021
488 559 2.635 n
3 27 313
19 167 697 264
95 135 384 253 co (figura 3).
1086 1179 3.763 201
740 399 2178 178
2.649 146 14325 142
4472 5210  19.8%4 105
550 4904 1875 81
399 251 1.460 7
31 67 1.488 8
67 32 21 62
388 123 845 62
713 387 2,262 49
1,757 789 7.792 46
52 38 160 43
52 5 19 3

do Brasil e de outros paises da América do Sul.
A tabela mostra que os niveis de fertilizaciio nos
paises desenvolvidos sio muito maiores.

Ambnia

Concentrado
e foSfatico

g Acido sulfirico [

Nitrocalcio §

l

Acido fosférico

Nitrato de amonio §

Sulfato de aménio §

Fosfatos de amonio

Superfosfato triplo  §

Superfosfato simples :*——=-—

solidos - granulados complexos

misturas
g‘im : fluidos - solugBes
2 suspensdes

Cloreto de potassio ——n-—

I Matérias-primas
B Produtos intermediérios

B Fertilizantes simples
B Fertilizantes compostos

Composto organico

FM = Fertilizantes minerais
FO = Fertilizantes organicos

Fig. 3. Esquema geral dos processos produtivos de fertilizantes no Brasil.

30

vol, 10/n? 57 CIENCIA HOJE



a sua produc¢do e por isso as unidades in-
dustriais de amonia sio normalmente ins-
taladas junto de pdlos petroquimicos. As
fabricas modernas produzem cerca de 1.400
toneladas de amonia por dia, a pregos bas-
tante competitivos. Com o didxido de car-
bono (CO,), seu subproduto, a aménia é
a base para producdo da uréia (CO(NH,),),
que tem 46% de nitrogénio e é hoje respon-
savel por cerca de 70% do total de fertili-
zantes nitrogenados simples produzidos no
Brasil. O alto teor de nitrogénio e os cus-
tos favoraveis de produgdo tornam a uréia
um fertilizante que tende a participar cada
vez mais dos mercados brasileiro e mundial.

As rochas fosfaticas sdo o material ini-
cial para obtencdo dos fertilizantes fosfa-
tados. Em geral, essas rochas tém teores va-
ridveis de fluorapatita (Cas F(PO,);). Duas
dificuldades, porém, se apresentam para o
aproveitamento das rochas brasileiras co-
mo fonte de fosforo: baixos teores e baixa

Nivel 1

Empresas integradas que produzem desde matérias-primas até fer-

tilizantes compostos.
Nivel 2

Empresas que produzem desde matérias-primas simples até fertili-

zantes simples.

Nivel 3

Empresas ditas semi-integradas que adquirem matérias-primas das
anteriores (niveis 1 e 2), podendo ou ndo produzir acido sulfdrico.
Fabricam alguns fertilizantes simples e compostos.

Nivel 4

Empresas que atuam apenas na comercializagdo de fertilizantes sim-
ples ou também na produgdo e comercializagdo de misturas NPK,
adquirindo fertilizantes simples de outras empresas.

material é entdo ‘digerido’ por meio de uma
rea¢do quimica com um 4cido inorganico
forte, podendo originar a formagdo de uma
série de produtos, como o acido fosférico,
o superfosfato simples e o superfosfato tri-
plo. O primeiro é insumo na produgdo do
terceiro, bem como na produgdo dos fos-
fatos de amodnio, ao reagir com a amonia;
os dois ultimos destinam-se a preparagdo
de fertilizantes compostos.

Quanto ao potassio, a industria utiliza
sobretudo o cloreto de potassio (KCl), ob-
tido a partir do beneficiamento de rochas
potassicas do tipo evaporito, formadas es-
sencialmente por uma mistura de silvita
(KC]) e halita (NaCl).

Os fertilizantes compostos, por sua vez,
podem ser obtidos de uma mistura de fer-
tilizantes simples, nas propor¢des adequa-
das ao consumo pelos agricultores. Desta
forma obtém-se uma mistura fisica dos va-
rios componentes, em forma de p6 ou de

Quimbrasil, Trevo e Copebras

Petrofértil, Petromisa e Arafértil*

Manah, Solorrico, Indag, Fertisul,
Centralsul, CRA, Galvani, Copas,
Elekeiroz, Fosfanil, Beker, Profer-
til, Fertibase

Este nivel é formado por mais de
300 empresas misturadoras, além
de cooperativas agricolas.

* A Petrofértil e a Petromisa sdo subsididrias da Petrobras. A Petrofértil & composta pelas empresas Nitrofértil, Ultrafértil, Fosfértil,
ICC e Goiasfertil. A Petromisa estd iniciando a mineracdo e o beneficiamento de cloreto de potassio e a Arafértil produz rocha fos-

fatica, concentrado fosfatico e fertilizantes simples fosfatados.

Fig. 4. Niveis em que podem ser divididas as empresas que produzem fertilizantes, segundo o grau

de verticalizacao do setor.

disponibilidade. Seu teor de fésforo, ex-
presso na forma de pentoxido de fésforo
(P,0:s), situa-se entre 5% e 10%, o que é
considerado muito baixo para permitir o
tratamento pela tecnologia disponivel, que
exige teores entre 30 e 38% e ndo tolera os
altos niveis de impurezas presentes nas ja-
zidas nacionais. Além disso, o fosforo con-
tido nas rochas brasileiras tem baixa solu-
bilidade no solo, o que ndo permite seu
aproveitamento pelas plantas.

Em vista dessas dificuldades, o minério
de fésforo € primeiro beneficiado por um
processo conhecido como ‘flotagdo’ ou
‘flutuagdo’, do qual resulta um produto co-
nhecido por ‘concentrado fosfatico’, que
contém de 70 a 80% de fluorapatita. Esse

setembro de 1989

graos com didmetro entre 1/2 e cinco mili-
metros. Podem também ser produzidos pe-
la granulacdo dos fertilizantes simples, de
forma que cada grao contenha os trés ma-
cronutrientes primarios, ou por sua dilui-
¢40 em agua ou em suspensdes com uso de
argila. Os fertilizantes fluidos assim obti-
dos tém tido participa¢do crescente no mer-
cado brasileiro.

Como mostra a figura 4, as empresas da
area podem ser divididas em quatro niveis,
tendo como referéncia o grau de verticali-
zacdo do setor. A implantacdo desse seg-
mento industrial no Brasil acabou por re-
produzir de certo modo o perfil tecnoldgi-
co desenvolvido nos Estados Unidos e Eu-
ropa. Esse fato, em conjun¢do com outros,

possibilitou a criagdo de um parque indus-
trial em curto espaco de tempo, mas criou
também alguns problemas. O primeiro re-
fere-se a eficacia dos fertilizantes, pois nem
todos atuam, em regiGes de clima tropical,
com solos predominantemente acidos, com
a mesma eficdcia que nas regides tempera-
das, onde foram originalmente desenvol-
vidos e utilizados. Em segundo lugar, uma
vez adotada a politica de reduzir a. depen-
déncia externa de matérias-primas, surgiu
o grande desafio de fazer com que os pro-
cessos de producgdo existentes operassem
em niveis compativeis de eficiéncia usan-
do exclusivamente as matérias-primas dis-
poniveis em nosso pais.

o Brasil, atualmente, seis fabricas

produzem amonia para fins ferti-

lizantes, utilizando como maté-
rias-primas gas natural, gas de refinaria e
residuo asfaltico. A tendéncia internacio-
nal, baseada na utilizagdo do gas natural,
mais barato, com maior eficiéncia energé-
tica e vantagens ambientais, devera ser
acompanhada no pais, embora o alto in-
vestimento necessario a constru¢ao de uni-
dades de amonia possa limitar a expansao
da produgdo.

Quanto ao enxofre, o suprimento depen-
de principalmente do exterior, gastando-se
cerca de 200 milhdes de ddlares por ano
com a importagdo de um milhdo de tone-
ladas de enxofre elementar. Nossos recur-
sos naturais desse elemento sdo limitados.
A produgdo brasileira, de cerca de 250 mil
toneladas por ano, provém da recuperagio
de gas de refinagdo de petrdleo, da ustula-
¢ao0 de minérios de pirita (sulfeto de ferro)
e do processamento de sulfetos de cobre e
zinco. Uma fonte potencial é o sulfato de
calcio (gesso), cuja viabilidade ainda depen-
de de desenvolvimento tecnologico ja em
andamento.

Na rota de produgio de fertilizantes fos-
fatados encontram-se talvez os maiores de-
safios para a industria nacional. Em virtu-
de das caracteristicas fisicas e mineraldgi-
cas das rochas brasileiras, sua mineragao
nao consegue recuperar mais do que 85%
do fésforo das jazidas. Na etapa seguinte
— isto é, na produgdo de concentrado fos-
fatico por beneficiamento — recuperam-se
cerca de 60 a 70% do elemento. Se consi-
derarmos, a partir dai, as porcentagens de
eficiéncia na producéo de acido fosforico
e fertilizantes fosfatados simples, chegare-
mos a valores globais da ordem de 30% de
recuperagdao do fésforo, o que significa
que, para cada cem quilos, 70 ndo podem
ser aproveitados pela agricultura com a tec-
nologia disponivel. O material rejeitado nos
processos de beneficiamento compreende
as fragdes menos ricas em fosforo e com
altos teores de impureza (sobretudo com-
postos de ferro, aluminio e silica).



Como ocorre normalmente na drea
quimica, as atividades de pesquisa e de-
senvolvimento (p&d) relativas 4 produ-
¢ao de fertilizantes sdo encaminhadas por
trés diferentes vias, que as vezes se cru-
zam, as vezes nao. A primeira diz respei-
to a universidade, a segunda aos institu-
tos de pesquisa e a terceira as proprias
empresas do setor. Algumas atividades
podem ser desempenhadas pelos trés
agentes, em conjunto. Outras devem ser
desenvolvidas por eles separadamente,
conforme sua vocagdo especifica.

Nio se pode, entretanto, dizer que no
setor de fertilizantes os investimentos em
p&d sejam elevados. Estima-se que sejam
inferiores a 0,2% do faturamento das em-
presas, quando o desejavel é que ficassem
por volta de 1%. Dentre as empresas que
mantém atividades de pesquisa estdo o
sistema Petrofértil, a Arafértil, a Quim-
brasil, a.Manah, a Trevo e a Fertisul. A
primeira, particularmente, conta também
com o Cenpes, centro de pesquisa que
atende as necessidades da Petrobras.

A tnica entidade de pesquisa exclusi-
vamente dedicada ao estudo da tecnolo-

P&D NO BRASIL

gia de producao de fertilizantes é o Cen-
tro de Estudos de Fertilizantes (Cefer), lo-
calizado no campus do Instituto de Pes-
quisas Tecnolodgicas do Estado de Sao
Paulo (IPT), que conta ndo sé com seu
proprio pessoal técnico mas também com
o apoio de diversas outras unidades do
instituto. Trabalhos relevantes de p&d
sdo também desenvolvidos no Centro de
Tecnologia Mineral (Cetem) e na Funda-
¢ao Centro Tecnologico de Minas Gerais
(Cetec), embora essas entidades nao
atuem exclusivamente em atividades re-
lacionadas ao setor de fertilizantes.

Em nivel nacional, algumas universi-
dades fazem estudos nessa drea. A Esco-
la Politécnica da Universidade de Sao
Paulo (principalmente seu Departamen-
to de Engenharia de Minas) e o Departa-
mento de Engenharia Quimica da Univer-
sidade Federal de Sao Carlos (SP) sdao
exemplos marcantes. Além destas, a Fun-
dagdo Universidade do Rio Grande, a
Universidade Federal da Paraiba, o Ins-
tituto de Geociéncias da Universidade de
Sado Paulo se dedicam a pesquisa em tec-
nologia de produgdo de fertilizantes.

As perspectivas sdo de queda gradual na
qualidade das rochas hoje exploradas, o
que mostra a necessidade de pesquisas in-
tensas, voltadas para o desenvolvimento de
tecnologias de beneficiamento e solubiliza-
¢do de fosforo adequadas a essas condicdes
futuras, menos favoraveis. Mesmo assim,
os niveis atualmente obtidos ja sao fruto
de intenso trabalho, que viabilizou a utili-
zagdo comercial da rocha fosfatica nacio-
nal para produgéo de fertilizantes e evitou
0S5 gastos com sua importagao.

Nos tltimos anos, o Brasil tem se situa-
do entre os principais importadores de clo-
reto de potassio, empregado no preparo de
fertilizantes compostos. As reservas brasi-
leiras de minério contendo KCIl, no Nor-
deste e na Amazdnia, 530 pouco expressi-
vas. A mina da empresa Petromisa, em
Carmopolis (SE), jd comegou a ser opera-
da e prevé-se a produg¢do de 500 mil tone-
ladas de KCl por ano, o que equivale a cer-
ca de 1/3 do atual consumo nacional. Os
minérios de potdssio situam-se em geral em
depositos do tipo evaporitos, na forma de
camadas de sal precipitado, a profundida-
des entre 500 e 1.500 metros.

Os maiores problemas tecnologicos re-
lacionados a produc¢do de fertilizantes de-
correm de suas propriedades fisicas e de seu
comportamento agronémico (ver ‘P&D no
Brasil’). Antes da aplicacdo no solo, um
fertilizante pode sofrer alteragoes, em fun-
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¢do de sua composi¢gdo quimica e minera-
I6gica, da intensidade do contato entre par-
ticulas de diferentes produtos nele presen-
tes e do local onde é armazenado. Nas con-
di¢des climaticas predominantes no Brasil
— isto é, altas temperaturas e alta umida-
de relativa — varias transformacgdes inde-
sejaveis sdo favorecidas, tais como empe-
dramento (formagao de torrdes) e deligiies-
céncia. Alguns cuidados operacionais mi-
nimizariam esses problemas, garantindo ao
produto melhor qualidade: por exemplo,
distribui¢do granulométrica mais uniforme
e reducdo da umidade final. O aumento de
custo que esses cuidados viessem a provo-
car seria compensado pelo aumento da efi-
ciéncia global do fertilizante, pois uma me-
nor quantidade de adubos determinaria um
mesmo beneficio agronémico.

O segmento que mais necessita de tecno-
logia e capital é o de matérias-primas e pro-
dutos intermedidrios. As unidades indus-
triais ai alocadas exigem investimentos bas-
tante elevados e uma tecnologia de sofisti-
cagdo consideravel. E ai, portanto, que es-
tdo também os desafios de maior abrangén-
cia. Dentre eles destacamos a questdo do
aproveitamento do fosfogesso (subprodu-
to da producdo de dcido fosférico), hoje
produzido & taxa de cerca de 3,5 milhoes
de toneladas/ano. Esse rejeito, constitui-
do essencialmente por sulfato de célcio dii-
dratado (sal de cdlcio duplamente hidrata-

do), tem seu aproveitamento hoje limita-
do a aplicagdo na agricultura e na indus-
tria de cimento. Ambas as aplicagoes so
consomem cerca de 30% do que é produ-
zido anualmente. O restante acumula-se em
areas proximas as industrias de acido fos-
forico e ja soma hoje mais de 20 milhoes
de toneladas. O aproveitamento do enxo-
fre e do calcio contidos nesse material re-
presentaria, além do alivio da carga de re-
jeito industrial, uma economia significati-
va para o pais.

Examinando-se cada segmento do setor
de fertilizantes, constatam-se os principais
desafios tecnoldgicos que eles enfrentam
hoje. No segmento de matérias-primas e
produtos intermedidrios, trata-se de dimi-
nuir as perdas de fésforo, recuperar os sub-
produtos (fosfogesso e acido fluossilicico,
principalmente) e desenvolver tecnologias
de producdao do enxofre (a partir do ges-
50) que sejam atraentes do ponto de vista
econdmico; no segmento dos fertilizantes
simples, o problema ¢é aumentar a eficién-
cia da solubilizagdo do fosforo, utilizando
rochas fosfaticas com alto teor de impure-
zas; no segmento de fertilizantes compos-
tos e misturas, a preocupacao é melhorar
suas propriedades fisicas, aumentar a efi-
ciéncia agrondmica de produtos com alto
teor de nitrogénio, otimizar o suprimento
de nutrientes com praticas agricolas ade-
quadas e com aumento do fornecimento de
nitrogénio por via biotecnoldgica.

Embora muito ja se tenha caminhado na
adaptacao e desenvolvimento de tecnolo-
gia para as condigoes brasileiras, a respos-
ta aos desafios presentes constitui uma ta-
refa dificil, exigindo pesquisas que abran-
gem a tecnologia de producdo e a tecnolo-
gia de uso pela agricultura, em escala de
laboratorio e em escala semicomercial. Ta-
manha tarefa, que envolve aspectos geolo-
gicos, ambientais, industriais e agronomi-
cos, entre outros, so serd exeqiiivel se en-
frentada por grupos interdisciplinares, reu-
nindo as equipes das empresas, dos centros
de pesquisa e das universidades, cada uma
trabalhando de acordo com as suas pro-
prias capacita¢des mas coordenadas em tor-
no de um objetivo tnico: utilizar adequa-
damente os recursos naturais, para supri-
mento de nutrientes a agricultura e sem pre-
juizos ambientais.
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Ela precisava ir ao banco depois do almoco.
Mas resolveu ir c_l_gpoi_s do jantar.

Cliente Itau tem banco a
toda hora. As vezes vacé precisa
de dinheiro e os bancos ainda nao
abriram. Pode acontecer também de
VOCE precisar pagar uma conta
quando as agéncias acabaram de
fechar, Se vocé é Cliente Itad isso
pode acontecer, mas nunca vai ser
um problema. Cliente Itai tem banco
antes, durante e depois do horario
bancario. Ele conta com os Caixas
Eletrdnicos Ital. Um banco completo,
funcionando noite e dia, para
saques, depdsitos, transferéncias,
pagamento de contas e consultas.

0 Caixa Eletronico Itad & um banco
a toda hora, em toda parte, que
oferece o0 maior nimero de
operagoes exclusivas para os
Clientes Itad. O Cliente ltai conta
também com o Itaufone a qualquer
momento. Um servigo de saldo por
telefone, direto do computador. Se é

o seu banco que faz a sua hora de ir

ao banco, abra uma conta no lta.

No Banco Eletrdnico 5 Estrelas quem It a u

faz o horario é vocé.
O Itau esta onde vocé precisa.
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A casa pobre, mas carinhosamente enfeitada de

branco, serve de local de culto aos antepassados,
noe rito jeje-mina maranhense.
- wa
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EUSES TRIBAIS
DE SAO PAULO

Reginaldo Prandi Departamento de Sociologia, Universidade de Sao Paulo
Vagner Goncalves Departamento de Antropologia, Universidade de Sio Paulo

— V.S., se deseja saber quaes sao os principaes feiticos, € preciso
acostumar-se antes com os sanctos, dizia-me o africano.
Acostumei-me. Sdo innumeraveis. As velhas que lhes discutem o
preco em conversa, até confundem as historias. Em pouco tempo
estava relacionado com Exu, o diabo, a que se sacrifica no comeco
das funcanatas, Obaluacé, o sancto da variola, Ogun, o deus da
guerra, Ox6-ocy, Eyulé, Oloro-qué, Obalu-fan, Orixd-ago,
Exu-maré, Orixa-ogrynha Ayra, Orominha, Ogodd, Oganju, Baru,
Orixala, Baynha, Dada, Percua, Coricotd, Dou, Alaba, ary e as
divindades beicudas, esposas dos sanctos — Aquara, Oxum-gymoun,
Ayéa-co, a mae da noite, Inhansam, Obi-am, esposa de Orixa-l4;
Orainha, Ogango, Jend, mulher de Eléqué; lo-mdo-ja, a dona de
Orixdaocd; Oxum de Shango e até Oba, que, principe neste mundo,
¢ no ether hetaira do formidavel sancto Ogodd.

Os fetiches contaram-me a historia de Orixa-alum, o maior dos
sanctos que apparece raras vezes sO para mostrar que nao ¢ de
brincadeiras, ¢ eu assisti as cerimonias do culto, em que quasi
sempre predomina a farca pueril e sinistra. Deante dos meus
olhos de civilizado, passaram negros vestidos de Shango, com cal¢a
de cor, saiote encarnado enfeitado de buzios e lentejoulas, avental,
babadouro e gorro; e esses negros dansavam com Oxum, varias
negras fantasiadas, de ventarolas de metal na mao esquerda e
espadinha de pdao na direita. Concorri para o sacrificio de
Obaluaié, o sancto da variola, um negro de bigode preto com
a roupa de Polichinello e uma touca branca orlada de urtigas.

O sancto agitava uma vassourinha, o seu xaxard (...).

Os africanos porém continuavam a guardar

o mysterio da preparag¢ao (...). Tado a0 Rio.
As religioes no Rio, 1906.

foto Reginaldo Prandi
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ivesse hoje, Jodao do Rio niao pre-

cisaria mostrar tao forte impres-

sdo do contato com cultos de ori-
gem africana. E ndo s6 na Bahia ou no Rio
de Janeiro. No inicio dos anos 60, o can-
domblé ja comeca a se constituir em Sao
Paulo como culto organizado, com expres-
sivo numero de adeptos. Pesquisa realiza-
da em cartorios pelo Centro de Estudos da
Religiao Duglas Teixeira Monteiro verifi-
cou que na década de 1950 um unico ter-
reiro de candomblé estava registrado. Em-
bora o registro ndo seja obrigatdrio, so-
bressai o fato de que na década de 1960 o
niumero ja subira para 83, na década de
1970 para 856, e até 1982 ja eram cerca de

Hoje, pelo menos em Sdo Paulo, o can-
domblé — religido inicidtica por excelén-
cia — nao pode ser caracterizado como um
culto de negros, pois cobre toda a regido
metropolitana da capital e se espraia por
bairros das mais diversas composi¢des so-
cioecondmicas. Sua clientela vem de todas
as classes sociais, mas seus adeptos — ne-
gros ou brancos — em geral sdo pobres.
Toca-se candomblé desde a cem metros da
praga da Sé até os mais distantes suburbios
e municipios da Grande Sao Paulo, sem
contar a Baixada Santista, que parece ter
sido um centro importante na consolida-
¢ao do candomblé no estado, se nao a sua
porta de entrada.

Estas sdo as tobossas, as princesas-meninas, entidades recebidas apenas pelos iniciados que com-
pletaram a obrigac¢do de senioridade do sétimo ano. Esta ceriménia, do rito jeje-mina maranhen-
se, foi realizada na Casa das Minas de Thoya Jarina, em Sdo Paulo.

1.200 os centros registrados, cuja quanti-
dade ndo parou de crescer. Apesar disso,
até recentemente os estudos sobre as reli-
gides afro-brasileiras em Sao Paulo, desde
as obras ja cldssicas de Procopio Camar-
go e Roger Bastide, tiveram sempre a um-
banda como objeto, e ndo o candomblé.

Uma andlise dos textos referentes as re-
ligides afro-brasileiras mostra que o can-
domblé, o xangdé pernambucano e outras
manifestacdes religiosas ‘tradicionais’ sem-
pre foram interpretados como formas de
manutengdo do patrimdnio étnico, fadadas
a desaparecer, portanto, quando o préprio
sentido da etnicidade se diluisse nos cortes
de classe, cada vez mais fortes na socieda-
de brasileira. Dentro dessa visdo, a etnia
das populacGes negras explicaria a presen-
¢a do candomblé na sociedade.
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culto dos deuses africanos no Bra-

sil abrange diferentes ritos, a que

se convencionou denominar ‘na-
¢oes’. As culturas negras que mais contri-
buiram para a consolidagdo das religides
africanas no Brasil vieram de diferentes re-
gides, cada uma com deuses, rituais e lin-
guas proprias. As nag¢des sdo, portanto, or-
ganizagoes origindrias de diferentes etnias,
troncos lingiiisticos e regiGes africanas, que
se constituiram no Brasil através de agru-
pamentos de escravos de diversas origens,
em processos de sincretismo as vezes ori-
ginados j4 na Africa.

Hoje, em Sdo Paulo, podem ser encon-
tradas casas de trés vertentes basicas. As
matrizes culturais predominantes sdo ban-
to, ioruba e fon (ver ‘Mistura de racas, mis-
tura de genes’, em Ciéncia Hoje n® 50). Da

primeira, originou-se o rito, ou na¢ao, an-
gola; da segunda, as nagdes queto, alaque-
to, bosso-alaqueto, efd, nagd pernambu-
cano e candomblé egungun; da terceira, as
nagoes jeje da Bahia e mina do Maranhao-
Pard. O rito ijexd, mesmo na Bahia, ndo
sobreviveu como nagdo, mas seus tragos es-
tao incorporados a outras nagoes ioruba-
nas. Ha também variacdes angolas do tipo
congo. Num terreiro pode ser encontrado
mais de um rito, além da umbanda e can-
domblé de caboclo, este em geral incorpo-
rado como rito paralelo.

Depois de um processo de transformacio
e sincretismo, o pantedo dos povos de lin-
gua ioruba veio a predominar de tal sorte
que, mesmo no culto umbandista, sdo os
orixas nagds ou iorubanos os deuses cultua-
dos. Dos ‘inguices’, divindades bantos,
pouco restou: foram assimilados aos ori-
xas. Os ‘voduns’ dos povos do territorio de
Daomeé, hoje parte da republica de Benin,
mantiveram-se no Maranhdo e em uma ou
outra casa de Salvador ou do Recdncavo
Baiano. Para fins rituais, os cultos nagds
conservaram uma lingua, hoje quase intra-
duzivel, de origem iorubana arcaica. Os je-
jes também tém lingua ritual propria, e os
antigos cultuadores dos inquices usam em
seus ritos uma lingua que mistura expres-
soes de origem banto e o portugués.

Se 0s jejes do Maranhao mantém um cul-
to de voduns quase que especifico, tanto
os ritos nagos (nas suas derivacoes queto,
alaqueto, ijexa e outros) como os ritos an-
golas (angola, congo) chamam suas divin-
dades pelos mesmos nomes, com variagoes
que dependem das linhagens das casas. O
candomblé que se instala em Sdo Paulo é
tanto nagd como angola. Ainda que exista
uma ou outra casa jeje em Sao Paulo, foi
o candomblé origindrio das casas de queto
e das casas de angola da Bahia e do Rio
de Janeiro que veio a florescer mais expres-
sivamente em terras paulistas. Ndo se tra-
ta, contudo, de dois ritos distintos: o en-
trecruzamento de divindades, linguas, ri-
tos inicidticos, varias formas de organiza-
¢do hierdrquica e sincretismos com religides
indigenas e com o catolicismo fizeram do
candomblé um mundo tdo rico que dificil-
mente se sabe com precisdo onde comegam
os limites de um rito e terminam os de ou-
tro. Mais recentemente, com a fundacdo da
Casa das Minas de Thoya Jarina, do pai-
de-santo Francelino de Shapanan, da nacdo
jeje-mina maranhense, o culto aos voduns
vem se popularizando em Sdo Paulo, so-
bretudo na regido do ABC, consolidando-
se pouco a pouco um processo de identifi-
cacdo entre certos voduns e certos orixas
— processo antigo no Maranhao e no Pa-
rd. mas novissimo em Sao Paulo.

Uma casa se identifica em Sdo Paulo co-
mo queto ou angola, mas nela podem con-
viver os dois ritos. Um pai-de-santo pode
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seguir um rito mas ter sido iniciado em ou-
tro. Ha casas em que filhos-de-santo sdo
iniciados em ambos 0s ritos. Um pai-de-
santo pode explicar que em sua casa se cul-
tuam um Ox0ssi queto e um Oxdssi ango-
la: um ser4 cultuado no rito nagd, o outro
no rito angola, e cada um deles sera reve-
renciado por nomes ligados a sua nagdo,
usara cores diferentes, implicara preceitos
especificos, embora ambos fagam parte do
mesmo orixd geral, Oxossi.

Tanto no rito queto como no rito ango-
la cultuam-se, em Sdo Paulo, Exu, Ogum,
Oxossi, Oxum, Logun-Edé, Iansd ou Oia,
Oba, Eud, Ossaim, Oxumare, Xango, le-
manja, Nana, Obaluaé ou Omulu e Oxa-
la. O inquice Tempo € cultuado nas casas
de angola e o orixa Iroco em algumas ca-
sas quetos, podendo aparecer sincretizados.
Casas quetos de origem angola tendem a
cultuar o inquice Tempo. E nas casas em
que o pai-de-santo tem alguma ligagdo com
casas jejes, sao cultuados um ou outro vo-
dum. Na na¢do mina maranhense, ha cor-
respondéncia, por exemplo, entre o vodum
Badé e o orixa Xang6, o vodum Abé e le-

Ricamente vestido, dancando se apresenta o vo-
dum Eud, do rito jeje-mina maranhense.

A esquerda, encontra-se o assentamento do orixd Odé (0Oxodssi) e a direita, o assentamento de Ogum.
Ambos foram preparados no terreiro nagé pernambucano de mie Maria das Dores.

manja, Bosso Jara e Logun-Edé, Lissa e
Oxald, Xapana e Omulu, Navé e Oxum,
Sobd e lansa.

Entre as casas de queto ha as que cul-
tuam também caboclos e boiadeiros. De-
pendendo da origem da casa, estes terdo
maior ou menor importancia no culto. J&
nas casas de angola, o culto de caboclos e
boiadeiros ocupa lugar de destaque. Ali,
tém importédncia secundaria entidades em

torno das quais esta centrado o culto um-
bandista: pretos-velhos, marinheiros,
pombas-giras, exus, padilhas, pilintras, ci-
ganinhas e outras. Mas nas casas de can-
domblé o culto dos orixas ¢ celebrado a
parte do culto dos caboclos. Toca-se para
um orixa em lingua tribal nagd ou angola,
mas toca-se para as outras entidades em lin-
gua ritual angola ou em portugués. E cos-
tume tocar inicialmente para orixa e, de-
pois do xiré, ‘virar’ o toque para caboclo.
Ou fazer festas separadas e independentes.
Na nacdo mina cultuam-se os ‘encantados’,
entidades semidivinas, organizadas em va-
rias ‘familias’, como a da Turquia, do Len-
¢ol, de Codd, da Bandeira, dos Nobres
Gentis, da Bahia e da Gama. Uma festa de
encantados mostra como o SEII[i]TlEIltO re-
ligioso e a alegria podem juntar-se num es-
petaculo de beleza, simplicidade e riqueza
de expressdo.

Embora exista j4 um pantedo de orixds
praticamente definido, encontraremos va-
riacOes em certas casas. Por exemplo, ca-
sas origindrias do xang6 do Recife (tam-
bém do rito nagd) ndo cultuam Logun-Edé
(divindade ijexd), nem Oxossi (queto), mas
QOdé, uma entidade iorubana também da
caca. Das divindades, talvez a mais contro-
vertida seja Ibéji (os gémeos), e a tal ponto
que nem mesmo no Xiré dos orixds chega-
se a ouvir qualquer saudagdo particular a
ele dirigida. Paradoxalmente, Ib&ji (sincre-
tizado com os santos Cosme e Damido) é
uma das divindades que recebe grande de-
vogdo por parte do povo-de-santo.

Orunmild, orixa do ordculo de Ifa e di-
vindade central dos povos iorubas, é pouco
lembrado na esmagadora maioria das ca-
sas origindrias da Bahia e do Rio de Janei-
ro, mas recebe culto importante nas pou-
cas casas provenientes do xangd pernam-
bucano, assim como naquelas que estdo
passando por processo de ‘africanizacdo’
pela introducdo de rituais ou cultos seme-
lhantes aos que sdao hoje observados na
Africa; sobretudo na Nigéria.
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Este ¢ o assentamento de Oxali jovem de acordo com os preceitos do rito queto, Normalmente, os oxalds permanecem escon-
didos, ndo usam qualquer material colorido, sendo prata o tom dominante. E muito dificil fotografi-los.

A PESQUISA E SEUS LOCAIS

De julho de 1986 a fevereiro de 1989,
procuramos identificar e localizar, em
Sao Paulo, casas e sacerdotes que teriam
originado o candomblé paulista. Tatean-
do, buscando informantes, tecendo uma
rede com diferentes fios, conseguimos ver
boa parte dessa religiao, tal como se rea-
liza na maior metropole brasileira. Mais
de 60 casas foram visitadas e seus sacer-
dotes entrevistados, gerando 1.629 pagi-
nas de transcricoes. Presenciamos deze-
nas de ritos e festas. Conversamos com
muitos clientes em salas de espera, en-
guanto aguardavam consultas com o pai
ou a mae-de-santo. Mantivemos conver-
sas Interminaveis com iads, ebomis e
ogds. Mais de duas mil fotografias foram
tiradas.

TERREIROS DE CANDOMBLE EST

Pai Abdias de Oxossi (Abdias Castelo da Silva)

Casa de Candomblé Oxossi Cagador Manzo Mutalambo
do Inkinagaba (queto e angola)

Cidade Ademar
04366 — Sao Paulo — SP relefone: 562-06497
Mie Ada de Obaluaié (Adamans Sa de Oliveira)
11é Axé Olud Okorin Fon (efd)

Rua Campelo, 30
Vila Mazzei

02313 — Sao Paulo — SP telefone: 203-9930
Pai Adilson de Ogum (Adilson Pietro Colla)
11& Axé Oguntola Bii-1fa (queto-angola)
Estrada da Caputera, 240

06800 — Embu — SP telefone: 495-5934

Maie Aligoa de Xango (Jeny Bausta de Oliveira)
I1é de Xangd Voduns da Roméia (guero-angola)
Rua André Xavier, 36

Educandirio

05567 — Sdo Paulo — SP telefone; 268-9661

A pesquisa tenta cobrir a regiao da
Grande Sao Paulo. E, ‘“‘como candom-
blé ndo tem horario nem enderego’’, o
trabalho de campo teve que ser aberto,
seguindo outra tradi¢do: a informacgao
passada de boca em boca. Depois de cer-
to tempo, com inumeras listas nas maos,
fomos selecionando as visitas, de modo
a seguir um critério de representatividade
de acordo com a geografia da metropo-
le, a linhagem religiosa e o rito ou ‘na-
¢cao’ dessas casas.

Entrevistamos ‘gente-de-sanio’ saida
das matrizes baianas, pernambucanas,
fluminenses, sergipanas e gauchas, regis-
tradas na literatura cientifica publicada
entre 1935 e 1986. Também fomos bater
a porta daqueles que nao podem apresen-

tar linhagem conhecida, ou seja, casas
que tomam os candomblés ‘antigos’ co-
mo modelos, mas que se fazem por si
mesmas. Viajamos as cidades baianas de
Salvador, Cachoeira, Sao Félix e Muriti-
ba, as pernambucanas Recife e Olinda,
a Baixada Fluminense e a Natal (RN), e
em todos esses lugares encontramos can-
domblés que foram e tém sido fonte dos
candomblés de Sao Paulo.

A pesquisa envolveu bolsistas e estagia-
rios do curso de ciéncias sociais da USP,
sob supervisao de campo de Vagner Gon-
calves e Rita de Cassia Amaral. Pelo ine-
ditismo da informacao que traz, apresen-
tamos abaixo a lista dos terreiros de can-
domblé estudados na regidao metropoli-
tana de Sao Paulo.

UDADOS NA REGIAO METROPOLITANA DA GRANDE SAO PAULO

Pai Ajaoci de Nana (Joselito de Souza Costa)
Casa do Boiadeiro Rei da Hungria (gueto)
Rua Emilio Cavalieri, 194

Jardim Adalgisa/Rio Pequeno

05686 — Sao Paulo — SP

Pai Armando de Ogum (Antonio Armando Vallado Neto)
g Axe Omo Ogunja (gueto)

Rua Napoledo de Barros, 862

Vila Mariana

04024 — Sdo Paulo

SP telefone: 575-4239

Pai Aulo de Oxossi (Aulo Barretti)
e Axé Odé Kitalecy (queto)
Rua Padre Mariano Ronchi -
02932 — Sdo Paulo — 5P

Freguesia do O

Pai Carlos de Oxum (Carlos Silveira)

Ilé Axé Iva Nla Oxun Apara (queto)

Rua Salvador Rosa, 338 — Casa |

Jardim da Sadde

(4159 — Sao Paulo — SP telefone: 578-41635

Mae Cidinha de lansd (Aparecida dos Santos)

& Axé Afro-Brasileiro Qid-lzé e Olodemin (queto)
Avenida Salgado Filho, 1.111

07000 — Guarulhos — SP relefone: 208-9641

Mie Conceigdo da Oxum (Maria Conceigdo da Silva)
Centro Espirita de Umbanda ¢ Candomblé Caboclo Sete
Flexas (angola ¢ umbanda)

Rua Matilde Moreno, 69 — Jlardim |panemas/Jaragui
(05187 — Sdo Paulo — SP

Mae Deusinha de Ogum (Deusdetes Pereira das Dores)
Cabana de Candomblé Ogum de Nagd (efd)

Rua Fritz Johansen, 142

Ermelino Matarazzo
03805 — Sao Paulo — SP telefone: 206-3610

Pai Doda de Ossaim (Joaguim Claudionor Braga)
Hé Axe Ossaim Daré (queto)

Rua Major Emiliano da Fonseca, 444

Vila Barreto/Pirituba

02936 — Siao Paulo — SP relefone: 875-1670
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Jibona Edy de Oxumaré (Edy Ribeiro de Jesus)
Axé Ketu Bessen (queto)

Rua Conde de Sarzedas, 238

Liberdade

01512 — Sdo Paulo — SP 1elefone: 270-7389

Pai Francelino de Shapanan (Francelino Vasconcelos Ferreira)
Casa das Minas de Thoya Jarina (mina maranhense ¢ encantaria)
Rua Ferriicio Castanha, 190

Jardim Rubilene

04817 — Sdo Paulo — SP télefone recados: 520-2733

Paj Francisco de Oxum (Francisco Lima)

11é Axé Iyd Oxum (queto)

Rua Almirante Marques Ledo, 284

Bela Vista

013301 — Sdo Paulo — SP telefone: 289-8431

Pai Gabriel da Oxum (Gabriel de Almeida Castro)
11& Axé Iromin Iponda (queto)

Rua Conceigao dos Ouros, 23A

Ermelino Martarazzo

03803 — Sdo Paulo — SP telefone: 943-8909

Oga Gilberto de Exu (Gilberto Ferreira)
g Iyd Mi Oxun Muyiwd (efd-queto)
Rua Carlos Belmiro Corréa, 1.240
Parque Peruche

02532 — Sdo Paulo — SP

Mie Gilse de lansa (Gilse Dias)

Casa de Candomblé Oxossi ¢ lansd (angola ¢ umbanda)
Tenda de Umbanda Pai Joagquim de Angola

Rua Zumbi, 67 — Cangaiba

03714 — Sdo Paulo — SP

Pai Gitadé (Sebastido Paulo)

Irmandade por Obra ¢ Graga

de Tata Londira (Jodozinho da Goméia) (angola)
Estrada Vargem Grande, km 5,

de Franco da Rocha a Mairipora

07600 — Mairipora — SP telefone: 952-0360

Pai Godd de Xangd (Godofredo Copric Daltro)
llé Omé Oba Nagd (queto)

Rua Gravaud, 218

Vila Olinda

07780 — Franco da Rocha — SP

Pai Guiamdizi (Cliudio Machado de Oliveira)

Redandd (Reino de Dandalunda) (angola)

Estrada Henrigue Shunger, 79 (antiga Estrada do Gramado)
Bairro do Cipd

06900 — Embu-Guagu — SP telefone: 496-3151

Mae lassessu (Clarisse do Amaral Neves)

Candomblé Alaketu 11&é Axé Palepa Marid Sesu (queto)
Rua das Baunas, 5

Pedreira/Santo Amaro

(4816 — Sdo Paulo — SP telefone: 562-7754

Pai ldérito de Oxalufa (Idénito do Nascimento Corral)
I1é Orinxald Funfun {queto)

Rua Jutai, 251

07240 — Guarulhos — SP

Pai Jodo Carlos de Ogum (Jodo Carlos Perachini)
Egbé Ti Oimbd Omd Orixd Ogunja (efd)

Rua José Ferreira Crespo, 203

Sao Miguel Paulista

(08020 — Sdo Paulo — SP telefone: 297-5139

Oga Jodo de Ogum (Jodo Pinheiro)
Axé Afro-Brasileiro Ibi Ald (efd-angola)
Rua Indaturama, 150

Vila Facchim/Jabaqguara

04326 — Sdo Paulo — SP

Pai José¢ Bento de Ogum (José Bento da Silva)
Candomblé de Ogum (queto)

Rua Gongogi, |

Vila Silviz

03821 — Sdo Paulo — SP

Pai José Mauro de Oxossi (José Mauro Vemura Cabral)
g Afro Monte Serrat (efd)

Avenida do Café, 176

Jabaquara

04311 — Sdo Paulo — SP 1elefone; 577-9632

Pai José Mendes (José Mendes Ferreira)

He Ifa Gbemin (gueto-bombogxe)

Rua Jos¢ de Sa Accioly, 159

Freguesia do O

(02807 — Sao Paulo — SP relefone: 875-3214

Mae Juju de Oxum (Juserginia Batista dos Santos)
11& Morketu Axe Oxum (queto)

Rua Raio do Sol, 245

Jardim Iva

Sapopemba

03921 — Sao Paulo — SP relefone: 910-9369

Pai Kajaidé (Airton Olivio Martins Teixeira)
Iié Aché Ia Min (gueto)

Rua Teresa Veiga, 134

Freguesia do

02925 — Sio Paulo — SP

Pai Laércio da Oxum (Laércio Zanigueli)

Casa de Candomblé Dialogi (queto-angola)
Avenida Sdo Paulo, 303

06750 — Tabodo da Serra — SP telefone: 491-2520

Pai Leo de Logun-Edé (Leopoldino Alves de Campos)
11é Afro-Brasileiro Odé Lorecy (queto)

Rua Monte Alegre, 126

06800 — Embu — SP telefone: 544-3141

Mae Manodé (Julita Lima da Silva)

Terreiro de Candomblé Santa Barbara (angola)
Rua Ruiva, 17

Vila Brasilindia

02844 — Sdo Paulo — SP

Pai Marco Antonio de Ossaim (Marco Antonio da Silveira)
11é Axé Ewé Fun Mi {queto)

Rua Doutor Jodo de Aquino, 136

Jardim Tremembé

02320 — Sao Paulo — SP telefone: 204-1898

Pai Marcos de Obaluag (Luis Marcos Pereira)
I1é de Obaluaé (queto)

Avenida Mendes da Rocha, 1.049 — Casa 47
Jardim Brasil

02227 — Sido Paulo — SP

Mie Maria das Dores (Maria das Dores da Silva)
Terreiro Akefd Ala Ifa (xangd pernambucano)
Rua Caminho Existente, 517

Jardim Santana

06700 — Cotia — SP

Mae Maria de Ogum (Maria Perpétua)

Casa de Candomblé Ogum Sete Ondas (angola ¢ umbanda)
Rua Arraial da Barra, 11

Vila Buenos Aires

Ermelino Matarazzo

03737 — Sdo Paulo — SP telefone: 206-7997

Mae Marilia de Oxum (Marilia Aparecida de Souza)
Roga Oin Akala Ifé (xangd pernambucano)

Rua Frei Igndcio da Conceigio, 680

Vila Butama

05362 — Sio Paulo — SP

Pai Matamba-Lessi (José Alves)
Terreiro 014 Matamba (angola)
Rua Goids, 366

Jardim Esperanga

07700 — Caiciras — SP

Maie Meruca (Ermelina Rodrigues Soares)
Terreiro de Tansa e Ogum (queto)

Rua Antonio Mariani, 477

Jardim Ademar

05530 — Sio Paulo — 5P telefone: 211-9143

Pai Ojalaré (Jodo Batista Ferreira)

Templo de Umbanda Senhor de Abaluaé 11é Axé Lufa
(queto-angola)

Avenida Raimundo Pereira de Magalhaes, 4.040
Pirituba

05145 — Sao Paulo — SP elefone: 832-5183

Pai Pérsio de Xangd (Pérsio Geraldo da Silva)

[ie Alaketu Xangd Aira (queto)

Rua Antonio Batistini, 260

Bairro Batistini

09700 — Sdo Bernardo do Campo — SP telefone: 419-3057

Pai Quilombo (Manoel Fermino da Cruz)

[1é Axé Ti Jagun Egband Awan Ya Opelé Timokid (gueto)
Rua Virginia Placidina Conceigdo , 377

06750 — Tabodo da Serra — SP

Mae Regina de Oxum (Regina Damasceno Jacintho)
11 Axé I1sd Wo Po Ni Agbard (gueto-angola)

Rua Licinio Pazin, 34

Parque Edu Chaves

02230 — Sdo Paulo — SP telefone: 201-9013

Pai Reinaldo de Oxala (Reinaldo Foltran)

1lé Oxum Daré (queto)

Rua Eduardo Luis Trindade, 702

Casa Verde Alta

02566 — Sio Paulo — SP relefone: 857-9185

Pai Roberto de Oxdssi (Roberto Uzai)
11é Araxé Oxossi Axé Dijioré (queto)
Rua Domingos Cuba, 55

Bairro Buenos Aires/Penha

03735 — Sao Paulo — SP

Pai Roberto de Xangd (José Roberto Paes)
11é de Xangd Aird (em Sdo Roque) (angola)
Atendimento:

Rua Jumana, 338 — Apto. 72

Modca

03121 — Sao Paulo — SP 1elefone: 92-1676

Pai Rubem de Oxalufa (Rubem Vieira dos Santos)
Centro de Candomblé 11& de Oxalufa (queto ¢ umbanda)
Rua Galvao Bueno, 701 — Casa 4

Liberdade

01506 — Sio Paulo — SP

Mae Ruth de Obaluaié (Ruth Cyrino)

11é Axé de Obaluaié e Oxum (queto)

Estrada Cip6-Guagu, 2.790

06900 — Embu-Guagu — SP telefone: 210-0046

Pai Sambuquend (Manuel de Omulu)
Rua Cristidnia, 9A, n? 500

Terreiro de Omulu (queta)

Jardim Tomas/Capela do Socorro
05834 — Sao Paulo — SP

Mae Sandra de Xangd (Sandra Fernandes Costa Medeiros)
e Leuiwyato (queto)

Rua Maria Floréncia, 88

08900 — Guararema — SP telefone: 475-1582

Pai Sidnei de Ogum (Sidnei Wirges)

11& Omod Ogun Ova Bibi Axé Apard (queto-angola)
Rua Gruta Azul, 217

Bonsucesso

07000 — Guaruthos — 5P

Mie Silvia de Oxalufa (Silvia de Souza Egidio)

Aché 11é Oba (Fundagio Caio Egidio Aranha) (queto)
Rua Azor Silva, 77

Vila Facchini/Jabaguara

(4326 — Sao Paulo — SP telefone; 578-7293

Pai Tonhdo de Ogum (Antonio José da Silva)
Acheé [l Alaketu Ogun (queto)

Avenida Ampere, 77

Jardim Estadio

09170 — Santo André — SP telefone: 413-2046

Pai Walter de Logun-Edé (Walter Alegrio)
Ope Seji Nifon (jeje-sada)

Rua Pascoal Vita, 790

Vila Beatriz/Alto da Lapa

05445 — Sdo Paulo — SP telefone: 211-1687

Pai Walter de Ogum (Walter Veras Coutinho)
11é Egbé¢ Adé Olujuwa (queto)

Alameda Nothmmam, 1.162

Santa Cecilia

01216 — Sao Paulo — SP telefone: 484-7081

Pai Wilson de lemanja (Wilson da Silva)

Candomblé de Angola Yéyeé Omoeja (angola)

Rua Maria Teresa de Andrade, 800

Parelheiros/Santo Amaro

(4800 — Sdo Paulo — SP telefones: 520-8476, 543-3127

Mie Zefinha da Oxum (Josefa Lira Gama)
Cabana Oxum Mitaladé e Ogum BeiraMar (queto ¢
xangd pernambucano)

Avenida Agostinho Rubin, 61

Jardim Campo de Fora/Santo Amaro

05848 — Sao Paulo — SP

Mie Zeluska de Oxum (Zeluska Almeida Vizzone)
llé de Oxum Apara (angola e umbanda)

Rua Vitor Dubulgas, 61

Jardim da Gléria

04114 — Sao Paulo — SP telefone: 549-4002

Mie Zonéha de lansd (Zonélia Ramos de Freitas)
Abagi de lansd (angola ¢ umbanda)

Rua Elias Mussa Fajuri, 84

Rio Pequeno

05363 — Sdo Paulo — SP telefone: 869-3825

setembro de 1989




candomblé de Sdo Paulo vem
principalmente do Nordeste e do

Rio de Janeiro e se instala num
momento em que a umbanda ja é religido
plenamente constituida (ver ‘Umbanda e
candomblé’). Nossa pesquisa de campo
vem mostrando que a maioria dos adeptos
do candomblé passou por filiagao mais ou
menos prolongada a umbanda, muitos de-
les eram kardecistas e poucos pentecostais.
E sempre estava presente a origem catolica.
Hipdtese ndo descartada é que a migra-
¢ao dos anos 50-60 tenha sido responsavel
pela difusido do candomblé em Sao Paulo.
O que se pode constatar € que ele se insta-
lou de duas maneiras: 1) adeptos da um-
banda, as vezes pais e maes-de-santo ha
muitos anos, procuraram em momentos de
crise religiosa se socorrer de pais-de-santo
do candomblé na Bahia e no Rio de Janei-
ro, sendo por eles iniciados tanto em Sao
Paulo como naqueles estados; 2) migran-
tes iniciados em suas cidades de origem bus-
caram melhores condicoes de vida em Sao
Paulo, onde comecaram a ‘trabalhar no
santo’, formando casas e iniciando ‘filhos’.
Com o sucesso dessa inicia¢do de umban-
distas de Sao Paulo no candomblé, alguns
pais e maes-de-santo do Rio e da Bahia pas-
saram a visitar Sao Paulo com freqiiéncia
¢, em alguns casos, chegaram a instalar nes-
se estado suas filiais, que se consolidaram.
Para se ter uma idéia da for¢a do movimen-
to de instala¢do do candomblé do Nordes-
te em Sao Paulo, excelente exemplo € o ca-
so da transferéncia completa, em 1980, do
terreiro nagd de mae Maria das Dores, do
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Recife para Cotia (SP). Mae das Dores ¢é
citada na literatura desde 1945, quando Gil-
berto Freyre organizou os Anais do 1?
Congresso Afro-Brasileiro.

O processo de transferéncia de adeptos
da umbanda ao candomblé ainda continua
e foi por nés documentado, as vezes reve-
lando situagoes dramaticas. H4 casos em
que, ao se converter, a mae-de-santo ¢ se-
guida por todos os seus ‘filhos’, especial-
mente os mais jovens, mudando inteira-
mente as praticas do terreiro, para desgos-
to dos mais velhos, que ndo consideram
corretas as alteragoes impostas pela inicia-
¢ao no candomblé. Em outros casos, a
mae-de-santo preserva sua identidade de
umbandista, mas cuida para que seus filhos
prediletos, geralmente filhos carnais, sejam
iniciados por pais-de-santo do candomblé,
de modo que a casa assuma gradualmente
0 novo culto. A mae-de-santo também po-
de passar pela iniciacao no candomblé mas
continuar se comportando em sua casa co-
mo mae-de-santo de umbanda.

Dificilmente esse processo de conversao
deixard para tras as marcas da religido an-

Abaixo, mae Maria das
Dores leva para o0 mar
o presente de sua le-
manja. Ao lado, a figu-
ra do Orinxald jovem
(orixd Oxaguia). As
duas cerimdnias perten-
cem ao rito nagd per-
nambucano e foram rea-
lizadas no municipio de
Cotia, Sio Paulo.

terior: 0 que ocorre é um processo de sin-
cretismos e substituicdes. Um pai-de-santo
de candomblé, orgulhoso de sua filiagao a
uma casa de longa tradi¢dao queto, podera
dizer: ‘Eu nunca vou poder abandonar o
meu Exu Tranca Rua, pois foi ele quem me
deu tudo.” Ou entdo: ‘Minha preta-velha
eu nao posso mandar embora, entdo eu dou
uma festa anual para ela.” Outra mae-de-
santo dira: *‘Meus filhos s6 vao cultuar ori-
xa, mas enquanto eu for viva esta casa ¢é
do caboclo.’

No candomblé, um iniciado tem o direi-
to de ‘abrir casa’, tornar-se ialorixa ou ba-
balorixa, apos a obrigacao de sete anos de
‘feitura’, quando passa do stafus de iad pa-
ra o de ebomi. Teoricamente, uma mae-de-
santo com 20 anos de umbanda, se raspa-
da no candomblé, terd que se submeter a
vdrias etapas até o sétimo e ultimo ano, an-
tes de ser reconhecida como mae-de-santo
do candomblé. Muitas vezes, toda uma
contabilidade € feita para contornar essa
interdi¢ao, nao sendo raras as acusagoes a
esse ou aquele pai-de-santo de ter indevi-
damente ‘contado anos’ de umbanda.
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E dificil tracar uma linha diviséria en-
tre umbanda e candomblé. Entretanto, al-
gumas nogoes gerais podem esclarecer as
diferengas entre os dois cultos. No can-
domblé, os deuses vém a Terra para dan-
¢ar e ser cultuados; so aparecem em pos-
sessao depois de longo periodo de inicia-
¢ao. Eles auxiliam os homens na solu¢ao
de seus problemas, mas a comunicagao
se faz sobretudo sob a forma do ordculo
(jogo de buzios), onde o intermedidrio é
0 pai ou mae-de-santo. Ocasionalmente
um orixd manifestado no transe podera
dar ordens, conselhos, expressar suas von-
tades e desagrados, aflicoes e desafetos,
mas o fard por iniciativa prépria. Um ori-
xa nao da consulta: pode conversar reser-
vadamente, ou mais raro em publico, com
devotos de sua predilecao. Mas nem mes-
mo nessas ocasides substituird o pai ou
a mae-de-santo na decifracao dos proble-
mas do devoto e na prescrigao das ofe-
rendas propiciatorias para a solugdo dos
problemas.

E justamente o jogo de buzios que atrai
para o candomblé uma clientela de clas-
se média numa sociedade que ndo dispoe
de um codigo explicativo totalizante, ca-
paz de dar conta de todos os problemas
da vida cotidiana. E sdo as esportulas pa-
gas pelo jogo que permitem a manuten-
¢ao de uma religido muito cara, cujos
adeptos sdao muito pobres.

O orixa se comporta de acordo com a
etapa inicidtica de seu sacerdote e so de-
pois de certo tempo de ‘feito’ (com o as-
sentamento fixado na cabeca de seu sa-
cerdote, e ao mesmo tempo fixado no seu
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Oferendas a Exu, feitas no terreiro de Armando de Ogum, de acordo com o rito queto.

UMBANDA E CANDOMBLE

altar particular) podera expressar vonta-
des. Ele aprende a falar durante as eta-
pas de iniciagao de seu ‘filho’, ‘cavalo’,
‘sacerdote’ e, enquanto jovem, nem se-
quer tem o direito de escolher para si os
membros auxiliares de seu culto (ogas e
equedes).

Na umbanda, as entidades vém a Ter-
ra para ‘trabalhar’: dar consultas, passes,
oferecer conselhos. Ndo ha funcao ora-
cular: fala-se diretamente com a divinda-
de incorporada. Elas também dancam e
sao homenageadas pelos fiéis nos toques,
mas espera-se sempre pelo momento do
trabalho. A figura da mae ou pai-de-
santo ¢ secundaria, pois sua intermedia-
¢do é dispensavel nessa relacdo divindade-
fiel (ou cliente). Ao contrario do candom-
blé, a divindade nao é ‘feita’, nao é fixa-
da, bastando que o sacerdote passe por
um periodo de desenvolvimento espiritual
nos moldes preconizados pelo kardecis-
mo. Na umbanda, os orixas, que sao che-
fes de falanges, sao igualmente cultuados,
mas sao os seus guias (caboclos, pretos-
velhos, marinheiros, criang¢as) os respon-
saveis pelo desenrolar mais importante da
pratica ritual (a consulta, o aconselhamen-
to e a cura dos males).

Outra caracteristica que deve ser apon-
tada diz respeito a Exu. No candomblé
mais ortodoxo, ele tem o status de orixa,
ainda que particular, dado seu papel de
mensageiro e sua natureza de frickster (es-
pertalhdo, traquinas, matreiro, amoral).
Nas casas angolas e na umbanda, ele € in-
corporado e dé consultas, como qualquer
outra entidade. Finalmente, mas ndo me-

nos importante, no candomblé a inicia-
¢ao exige sacrificio de sangue. Na umban-
da ndo, ou pelo menos nao necessaria-
mente. Esta caracteristica € um divisor de
dguas: muitos dos antigos sacerdotes do
candomblé de Sao Paulo apontam a ques-
tao do sacrificio como elemento que os
teria levado a tocar umbanda em uma
época (1950-1970) em que a matanca ri-
tual de animais ndo encontrava aceitagao
social minima, além de ser perseguida pe-
la policia.

E possivel que a umbanda tenha se for-
mado no Rio de Janeiro, la pelos anos 20,
como dissidéncia do kardecismo, incor-
porando tragos do candomblé da época.
Mas, na verdade, ndo ha até hoje prova
etnografica sobre uma questao complica-
da: seria o candomblé angola a raiz da
umbanda, ou seria a umbanda apenas
uma modalidade do candomblé angola,
assimilado ao candomblé de caboclo?
Nos escritos de Joao do Rio, datados de
1906, ja se encontra tamanho transito en-
tre candomblé baiano e a chamada ma-
cumba carioca que possivelmente nunca
saberemos de fato onde e como essas re-
ligides se separaram como expressoes inde-
pendentes.

Profundamente enraizada na cultura
brasileira, apenas na regido metropolita-
na de Sao Paulo a umbanda conta hoje
com cerca de 45 mil terreiros ¢ o candom-
blé com outros trés mil (quase todos com
passado umbandista). Tudo se passa co-
mo se a historia se refizesse, para reto-
mar — quem sabe? — alguma coisa per-
dida no caminho.
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Entre os mais antigos pais ¢ maes-de-
santo de Sdo Paulo, vamos encontrar tan-
to aqueles que residiam no estado mas fo-
ram ‘feitos’ fora dele, na Bahia ou no Rio
de Janeiro, como outros que ja chegaram
iniciados de seus locais de origem. Nos anos
60, Joaozinho da Goméia, pai-de-santo
baiano ja falecido, radicado no Rio de Ja-
neiro, visitava regularmente Sao Paulo, on-
de constituiu significativa ‘familia’. A mae
Isabel de Omolu, com casa de umbanda em
Casa Verde, bairro paulista, foi ‘feita’ por
Jodozinho em 1962. Sua filha carnal Wan-
da também ‘fez o santo’ com ele. Casada
com o ogd Gilberto de Exu (iniciado no
Rio, na na¢do efa, de origem baiana), am-
bos fazem parte hoje do movimento de
‘africanizacao’. Com a morte de Joaozi-
nho, Wanda foi ‘reiniciada’ por Waldomi-
ro de Xangd, feito no efa em Salvador, e
por Tia Rosinha do Portdao de Muritiba
(antigo terreiro queto do Reconcavo Baia-
no). Em 1979, Waldomiro passou para o
axé do Gantois. Nessas seqgiiéncias, toda a
familia descendente de Waldomiro passou
a ser tributaria também do Gantois de Mae
Menininha. Da antiga linhagem paulista de
Jodozinho da Goméia, faz parte o Tata Gi-
tadé, com casa em Sdo Paulo ha 20 anos.
Em 1987, ele estabeleceu em Mairipora os
fundamentos do axé da Goméia, procla-
mando-se seu sucessor.

Bom exemplo do entrecruzamento de na-
¢Oes ou ritos no interior de uma mesma ‘fa-
milia’ é o caso de mae Meruca de lansa,
baiana radicada em Sao Paulo ha dez anos.
Ela é filha carnal de Neive Branca, pai-de-
santo dos mais respeitados do candomblé
de caboclo da Bahia. Sua mae-de-santo foi
Cota Bela de Iansa, de nacdo angola, irma
carnal de seu pai. Bela, por sua vez, ¢ filha-
de-santo de Efigénia de Oxald, que tam-
bém é mae-de-santo de Neive Branca. No
entanto, Meruca teve seu santo ‘feito’ no
rito queto, pois assim era a qualidade de
sua lansa. Mas ela também se diz ijexa, por
heranca sangiiinea paterna, e congo, por
parte de uma bisavo.

Qutro exemplo é Ajaoci de Nana, ‘feito
no santo’ em Feira de Santana (BA). Ele
chegou a Sdo Paulo em 1962, a procura de
emprego. Encontrando ali um parente-de-
santo, comecou a ‘bater angola’ e iniciou
uma expressiva descendéncia na regido no-
roeste da capital. Muitos dos seus filhos
vieram da umbanda, como Aligoa de Xan-
20, primeira mae-de-santo de Armando
Vallado de Ogum. Mais tarde, Armando
constituiu-se como representante de uma
segunda geracdo de pais-de-santo ‘africa-
nizados’, tendo sido adotado por méde San-
dra Medeiros de Xang0, iniciada no ango-
la e hoje sacerdotisa queto. Seu pai-de-
santo foi um sacerdote da Nigéria.

Note-se que, na constituigao dessas
familias-de-santo, os iniciados seguem tra-
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Assentamento de Ogum, segundo os preceitos do rito angola.

AFRICANIZACAO ACADEMICA

Em seu contato com a Africa, o can-
domblé procura recuperar praticas rituais
esquecidas, refazer mitos que sao a base
de sua visao de mundo, reaprender o sig-
nificado dos elementos materiais do cul-
to e, antes de mais nada, aprender rudi-
mentos da lingua ritual. Varios estudio-
sos ja mostraram que as linguas rituais
do candomblé brasileiro sdo reproducdes,
deturpadas pelo tempo, de dialetos arcai-
cos africanos. Néo se fala nenhuma lin-
gua africana no candomblé: conhece-se
o significado de muitas palavras, mas a
comunicag¢do ndo ¢ possivel por meio das
chamadas linguas rituais. Da mesma for-
ma que o culto, como um todo, ela é um
agregado quase indecifravel de fragmen-
tos. A primeira etapa da africanizacao é,
pois, aprender a lingua para, a partir dai,
refazer as cantigas, dando significado as
palavras rituais.

Uma das primeiras iniciativas privadas
em Sao Paulo a abrir caminho para a afri-
canizacao do candomblé foi a Associa-
¢io Casa de Cultura Afro-Brasileira
(Acacab), fundada para promover aspec-
tos da cultura negra e de sua identidade.
Ainda que nao centrada necessariamen-
te nos aspectos religiosos — e mesmo ad-
mitindo também uma clientela ndo negra
— nela desenvolveram-se cursos de lin-
gua ioruba e de mitologia dos orixds, ao

lado de cursos menos (ou nada) relaciona-
dos a religiao. O pai-de-santo Aulo Bar-
retti, antigo aluno de ioruba na Acacab
e depois professor de mitologia dos ori-
xas durante seis anos, partiu para outro
empreendimento digno de nota: com sa-
cerdotes, ogas e ebomis, alguns de sua
propria casa-de-santo, fundou a Funda-
¢ao de Apoio ao Culto e a Tradi¢ao Yo-
rubana no Brasil (Funaculty). Ali passa-
ram a ser ministradas aulas de danga afro,
percussao dos ritmos de candomblé, lin-
gua iorubana e mitologia. Uma bibliote-
ca especializada em histdria, religiao e
cultura dos povos iorubanos serve aos
alunos.

No curso de mitologia africana, ensina-
se o significado de alguns cultos e ritos,
como Bori (ritual a cabega), Ipori (ritual
de nascimento), tal como praticados ho-
Jje na Africa. Algumas divindades pouco
cultuadas entre nos, como Eua, Iroco e
Ossaim, sao revistas conforme o culto
africano. As qualidades (avatares, invo-
cagoes) dos orixas sdao descritas em suas
cores, adornos e modo de assentamento,
sempre segundo os moldes africanos. Em
geral, o curso basico dura um ano. Uma
vez concluido, os alunos mais interessados
formam pequenos grupos, dando conti-
nuidade aos estudos, geralmente com fi-
nalidade religiosa.
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Em 1977, a Universidade de Sao Pau-
lo (USP), através da Coordenadoria de
Assuntos Culturais, passou a promover
com o Centro de Estudos Africanos um
curso anual de lingua e cultura ioruba,
ministrado no Departamento de Ciéncias
Sociais mas aberto a qualquer interessa-
do. Nesses dez anos, 600 alunos passaram
por ali, tendo como professores alguns
bolsistas nigerianos da USP. Em sua
maioria, os alunos siao pais e maes-de-
santo, ebomis, ogds, iads e, em menor
proporgao, pessoas nao ligadas ao culto
dos orixas.

Mas certos bolsistas nigerianos logo
perceberam que seus alunos estavam mais
interessados no conhecimento dos mitos
e ritos das divindades iorubanas do que
no aprendizado da lingua, passando este
para segundo plano. Os proprios profes-
sores, porém, ja vinham de uma geracao
convertida ao cristianismo ou ao islamis-
mo na Nigéria e tiveram gue aprender as
‘coisas de orixa’, aqui. Para isso, conta-
ram com a preciosa ajuda de suas linguas
maternas: ioruba e inglés. Toda uma ati-
vidade paralela se formou, a partir dai,
em torno do curso da USP. Ja na segun-
da aula o professor anunciava a presen-
¢a de um “‘profundo conhecedor dos ori-
xas’’. A clientela, avida por novos conhe-
cimentos, contratava com o ‘especialista’
licoes em cursos paralelos, que passaram
a ser ministrados na casa de um dos alu-
nos. Aos professores cabia encontrar bi-
bliografia, que guardavam a sete chaves,
e aprender coisas do candomblé brasilei-
ro, circulando por muitos terreiros, jé in-
vestidos de ‘autoridades’ do culto.

Assim, enquanto parte dos alunos le-
vava adiante o aprendizado da lingua, um
grupo maior buscava o curso para ingres-
sar nesse circuito, onde se obtinham no-
vas informagdes, pagas a parte. O pessoal
ligado aos professores também usava o
curso para comercializar produtos desti-
nados ao culto e trazidos da Nigéria. Os
‘professores-sacerdotes’ de sacerdotes ti-
nham pouco, mas isso ndo impediu que,
por seu intermédio, muitos alunos tives-
sem acesso a informacoes que ampliaram
seu repertorio mitico e ritual. Simples-
mente porque as fontes usadas pelos pro-
fessores — como pudemos comprovar —
eram fidedignas, material etnografico de
origem académica ou publicagGes prove-
nientes de associagoes religiosas africanas.
E assim, por ironia, a universidade, cen-
tro do conhecimento moderno, profano
e agnostico, passou a representar em Sao
Paulo, como ja acontecera na Bahia, uma
referéncia importante para o povo-de-
santo, interessado precisamente em ques-
toes de ordem religiosa.
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jetorias bem diferentes. Sem divida cada
geracao atribui énfase diferente aos distin-
tos niveis da doutrina e do rito. Em alguns
casos, 0 processo de africanizacdo (que in-
clui viagens a Africa, em busca de ‘conhe-
cimentos’ iniciaticos, sobretudo nos ulti-
mos anos) pode significar uma ruptura com
a familia original; em outros, um elemen-
to a mais a ser incorporado ao culto. Tal-
vez o terreiro mais africanizado de Sao
Paulo seja o do paulista Idérito do Nasci-
mento Corral, de Oxalufa, iniciado no
Gantois de Menininha e ha duas décadas
estabelecido em Guarulhos. No barracido
de sua roca pode-se ler num quadro a se-
guinte inscri¢do: ‘‘Todas as modificacoes
que foram e continuardo a ser introduzi-
das nesta casa servirdo para conduzi-la até
suas origens, a Africa, dentro do possivel.”’
Este € o unico terreiro paulista citado por
Pierre Verger, etnélogo francés radicado
em Salvador, entre uma diizia de casas por-
tadoras das velhas origens iorubanas.

No quadro geral da formagao do can-
domblé de Sao Paulo, alguns nomes pio-
neiros nao podem ser omitidos: Alvinho
d’Omulu, Camarao de Oxossi, Vava Ne-
erinha, Pérsio de Aira, Waldomiro de Xan-
g0, Jodozinho da Goméia, seu Bobod e mae
Manodé da Silva. Fato interessante: todos
chegaram no estado no comeco dos anos
60. Nenhum deles ¢ paulista.

Este ¢ o orixd Ogunja, de acordo com o rito que-
to. Terreiro de pai Armando de Ogum.

0 movimento constante de reto-

mada das ‘raizes’, sdo os ritos de

origem ioruba que prevalecem em
prestigio, observando-se em Sao Paulo
uma disputa em que o rito angola perde ter-
reno abertamente para o queto. Nos ulti-
mos dez anos, maes e pais-de-santo de Sao
Paulo adotaram novo destino para suas ro-
marias: nao mais a Bahia, mas a Africa,
especialmente a Nigéria e a Republica Po-
pular do Benin. Vao, sobretudo, em bus-
ca do prestigio que tal empreendimento pa-
rece proporcionar. Hoje em dia, o voo se-
manal da Varig entre Sdo Paulo e Lagos
¢ parte importante das aspiragcoes desses
iniciados, alguns dos quais ja ostentando
meia duzia de viagens em seus curriculos
e varios postos sacerdotais em paupérrimos
e decadentes templos africanos. Esta ‘vol-
ta 4 Africa’ estd associada a iniciativas ins-
titucionais de aprendizado da lingua e de
culturas relacionadas ao culto dos orixas,
iniciativas que representam um movimen-
to importante no candomblé contempora-
neo: a ruptura com a tradicao de transmis-
sdao oral dos conhecimentos do culto, e o
cultivo intelectual propiciado pela recupe-
racao de material etnografico, tanto no
Brasil como na Africa (ver ‘Africanizacio
académica’).

O processo de africanizagao, tal como se
observa em Sdo Paulo, ¢ um movimento
de:“dessincretizacdo’, que tenta afastar in-
fluéncias catolicas e amerindias do culto
dos orixds. No Brasil, o modelo de can-
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Quarto-de-santo com assentamentos e oferendas em dia de sacrificio.

Assentamento. E o altar particular do orixa da
pessoa ou mesmo do orixd do grupo. Ele con-
tém 0s otds, ou pedras, ou os ferros que re-
presentam o orixa (ou vodum), os quais sao
consagrados juntamente com a cabeca do ini-
ciado na cerimdnia da feitura. O assentamen-
to contém também as insignias principais do
orixd, muitos dos seus simbolos, moedas, bii-
zios ete. Contém ainda utensilios usados para
o oferecimento de alimentos, como por exem-
plo pratos. Todo o assentamento forma uma
unica pega que € contida dentro de uma bacia
de dgate ou de louga branca (para os orixas fe-
mininos e Oxald) ou por um recipiente de ma-
deira, gamela (quando se trata do orixd Xan-
£0), ou ainda recipientes de barro, os alguida-
res (para os demais orixds), com variagdes de
casa para casa e de nacdo para nagao.

Axé. Energia sagrada; forca vital do orixd; for-
¢a sagrada que emana da natureza; forga que
estd em elementos da natureza que sdo sacri-
ficados, como animais, plantas, sementes.
Também significa origem ou raiz familiar; as-
cendéncia mitica; conhecimento inicidtico; le-
gitimidade; carisma; poder sacerdotal.

GLOSSARIO

Babalorixd. O mesmo que pai-de-santo. E o
chefe do terreiro, o sacerdote supremo da casa.

Bori. Cerim6nia em que se cultua a cabega (ori)
do iniciado; significa dar comida a cabega.,

Ebémi. Sratus de senioridade nos candomblés;
pessoa que ja passou pelo rito de obrigagdo dos
sete anos, podendo abrir seu préprio terreiro.

Equede. Sacerdotisa ndo rodante (ndo entra em
transe) dos candomblés, cuja fung¢ao é cuidar
dos orixds em transe e de seus objetos de cul-
to. E suspensa (escolhida) em puiblico pelo ori-
x4 e passa pela cerimbnia de confirmagdo.

Feito, Pessoa iniciada no candomblé. Ver
feitura’.

Feitura. Iniciagao ritual. Implica hoje recolhi-
mento, raspagem e pintura da cabeca e apre-
sentagao do iniciado em festa publica, chamada
saida de iad.

Ialorixda, Mae-de-santo. Chefe do terreiro. Sa-
cerdotisa suprema da casa.

Iad. O mesmo que filho ou filha-de-santo. Ini-
ciado rodante (entra em transe) que ainda nao
passou pela obrigacio de senioridade dos sete
anos (deca).

Ipori. Cerimonias realizadas quando do nas-
cimento. O ordculo é consultado para se sa-
ber o destino da crianga, as obrigagdes rituais
por que deve passar.

Oga. Cargo masculino de iniciados ndo rodan-
tes. Sao os tocadores (alabés), sacrificadores
(axoguns), zeladores dos assentamentos (pegi-
gas), além dos que ocupam cargos honorificos.

Povo-de-santo. Conjunto de todos os adeptos
do candomblé ou da religido dos orixas e dos
voduns.

Raspado. Iniciado no candomblé.

Xiré. Cerimonia publica do candomblé em que
a roda-de-santo canta e danca em louvor a to-
dos os orixds, comeg¢ando por Ogum, depois
de uma oferenda preliminar a Exu, e terminan-
do por Oxala.

domblé ortodoxo é certamente o terreiro
do Axé Op6 Afonjd, tido como um dos
mais antigos de Salvador, aquele que in-
tencionalmente mais deixou para tras as li-
gacoes sincréticas com o catolicismo. Até
as imagens catolicas que ficavam no seu
barracdo foram retiradas. ‘‘Ndo queremos
nada com a Igreja’’, afirmou recentemen-
te mde Stela de Oxdssi, ialorixd do Opd
Afonjd, em palestra proferida em Sao Pau-
lo para sacerdotes do candomblé paulista.
Nesse dia, mae Stela zangou-se com ialo-
rixas de outros terreiros importantes da Ba-
hia — especialmente o Gantois, a Casa
Branca, o Bogun e o Alaketu — por nao
cumprirem pacto firmado por escrito, de
retomada da africanidade e abandono do
sincretismo catdlico-orixd e de praticas da
Igreja catdlica, como as missas de iad e as
peregrinacdes a certas igrejas.

Na mesma ocasido, Abdias de Oxossi,
sacerdote do candomblé paulista, interpe-
lou Stela: *‘Eu mando rezar a missa de San-

4

ta Béarbara, que ¢é a lansa, e depois fago a
procissdo e o toque para lansa, como fa-
ziam 0s nossos antigos.’’ Stela respondeu:
“Esta errado! Nao tem que fazer. Santa
Bérbara nao tem nada com lansa.’’ Por sua
vez, Waldomiro de Xang6, uma das mais
reconhecidas autoridades do candomble
paulista, afirmou, no encontro preparato-
rio do V Congresso da Tradigdo e Cultura
dos Orixds, realizado em marco de 1987 em
Sao Paulo: ““Tudo o que aprendi nas na-
¢oes de queto, alaqueto, jeje e ijejd me diz
que Xangd vem antes de Jesus Cristo. Va-
mos respeitar, mas vamos separar.’
Esta forma de recuperagao da ‘africani-
dade’ (que significa ‘ser de orixa’, e nao ne-
cessariamente ‘ser negro’), e que toma co-
mo modelo 0 Axé Opd Afonja (um terrei-
ro que hd mais de 30 anos vem se cercan-
do de intelectuais e artistas baianos), pode
ser observada no terreiro de pai Doda de
Ossaim, na zona norte de Sao Paulo. A car-
reira sacerdotal de Doda passou pela um-

banda, angola, efa e queto. Os cargos ho-
norificos da sua casa se encontram ocupa-
dos por professores universitdrios, e o cul-
to, hoje, ndo mantém referéncia alguma
com o catolicismo. A trajetoria desta casa
alids parece ser representativa do ciclo de
todo o processo de formagao do candom-
blé em Sido Paulo.

I I I SUGESTOES PARA LEITURA

BASTIDE R., As religides africanas no Brasil,
2 vols., Pioneira, Sao Paulo, 1975.

CAMARGO C.P.F.de, Kardecismo e umban-
da: Ensaio de interpretagdo socioldgica, Pio-
neira, Sdo Paulo, 1961.
CARNEIRO E., Candombles da Bahia, Civi-
lizagdo Brasileira, Rio de Janeiro, 1947.
MOURA C.E.M. de (org.), Bandeira de Alai-
ra: Outros escritos sobre a religidgo dos ori-
xds, Nobel, Sao Paulo, 1982.

VERGER P., Orixds: Deuses iorubas na A | fri-
ca e no Nove Mundo, 2% ed., Corrupio e Cir-
culo do Livro, Sdo Paulo, 1985.

vol. 10/n? 57 CIENCIA HOJE



TECNOLOGIA ESPETACULAR c AS' o
®

GENIO CIENTIFICO.
PRECISAO EM GRAFICOS.

Programa de 4.006 passos e 85 funcoes cientificas embutidas.

A
-

A nova FX-7500G proporciona
fortes recursos graficos - tragado de
_ curvas, rastreio, plotagem, tragado
de linhas, ampliagao e redugao,
G| i composicéo de grafloogi s
L 7] |estatisticos e regravagdo.
Vst bd L |- paraarepresentagdo
dos dados e formulas
J cientificas que vocé
tem na cabega. Sdo
185 fungdes cientificas
que Ihe emprestam ampla capacidade
b 4;' de resolver problemas ao toque de uma sé tecla.
Uma programagao de alta poténcia em 4.006 passos significa

FX-7500G

Wo o[, EISRATETIS

i’onto de intersegdo

3 versatilidade maxima, podendo-se até incluir graficos nos programas paraacelerar
Jacompreensédo em dezenas de especialidades cientificas. Outras calculadoras da Casio

também estédo dotadas de potente estrutura para resolver problemas dificeis instantaneamente.

PROJETO 128 FORMULAS
ESPECIAL PARA CIENTIFICAS

CALCULOS * 128 férmulas cientificas
ELETROELETRO- embutidas

COMPUTADOR DE BOLSO

S=Ti5is-0) (5=ks

g NICOS

* 27 férmulas
eletroeletronicas

= s embutidas

CIAEEE | o 80 fungbes

cientificas

| * Visor grande

para mantissa

de 10 digitos

mais expoente

de 2 digitos.

1. 169056215

FX-5000F

= 95 fungdes cientificas

* Meméria de férmulas
capaz de armazenar
até 12 férmulas de seu
uso particular

* Visor grande com
2 linhas para leitura
num relance

Sua biblioteca de consulta
répida para problemas de
matemadtica.

* Operagdes com matrizes

* Célculos com nimeros

complexos
® Solugdes numéricas de
equacdes
* Integragdo numérica
» Célculos binarios/decimais/
hexadecimais
* Ampla meméria de 16 Kbytes

Somente para sua informacgao.

CASIO COMPUTER CO., LTD.

Tokyo, Japan



A ARQUITETURA

Alfredo Caceres
Instituto de Investigagao Médica
Mercedes e Martin Ferreira (Argentina)

A forma e a funcao das células estdo, em geral, estreitamente
vinculadas. As multiplas fun¢des do sistema nervoso exigem
que os neurdnios adotem grande variedade de formas.

Basta observar as intrincadas conexoes necessarias para
formar redes capazes de realizar processamentos de
informagdo extremamente complexos. Como 0s neurdnios
adquirem sua forma? Fatores enddgenos ou exogenos
influem na sua determinacao? Estas e outras questoes,

algumas colocadas ja no inicio do século pelo neurobidlogo
espanhol Santiago Ramoén y Cajal, foram parcialmente
esclarecidas nos ultimos anos. As pesquisas atuais acerca do
comportamento das proteinas que constituem o citoesqueleto
permitem vislumbrar um futuro proximo em que se

chegarda ao conhecimento definitivo dos fatores que
determinam a forma dos neurdnios.
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DOS NEURONIOS

Fig. 1. Neurdnios piramidais do cérebro humano.

m dos critérios mais relevantes

para distinguir uma célula de ou-

tra € a comparac¢ao de suas for-
mas. O termo ‘forma’ refere-se habitual-
mente & aparéncia externa de um objeto,
nao importando quais sejam seu contetiido
e tamanho. Aparéncia externa, conteudo
e tamanho sao, entretanto, elementos es-
senciais para definir a forma de uma célu-
la. Do ponto de vista da biologia celular,
este conceito implica, entdo, a combinacdo
da aparéncia externa com o complexo ar-
ranjo tridimensional dos componentes mo-
leculares. Por esta razdo a forma das célu-
las reflete — e na maioria dos casos deter-
mina — seu funcionamento. Os neurdnios
(células do sistema nervoso) niao sao uma
excecdo. De fato, € neste sistema que se ob-

setembro de 1989

serva a maior variedade de formas celula-
res, expressao da grande diversidade de
suas func¢des: aprendizagem, memoria,
controle dos movimentos do organismo,
percepcdo sensorial, controle da secrecdo
hormonal etc. O estudo dos fatores e meca-
nismos que determinam a forma dos neur6-
nios é, portanto, de extrema importéancia.

Um neurénio é formado por diferentes
regides citoplasmaticas que possuem com-
posi¢cdo molecular e fun¢do proprias. Ca-
da uma destas regides participa de um gru-
po especifico de interagdes celulares, seja
transmitindo e recebendo sinais em nivel si-
naptico, seja interagindo com as células
gliais que rodeiam e sustentam os neuro6-
nios. Os prolongamentos citoplasmaticos
dos neurdnios sao regides caracteristicas

foto Divisfo de Microscopia, Instituto Nacional de Microbiologia

que recebem o nome genérico de neuritos.
As células nervosas emitem dois tipos de
neuritos, o axonio e os dendritos. Os axo-
nios (geralmente um para cada neurénio)
sao prolongamentos delgados cujo didme-
tro ndo decresce & medida que se afastam
do corpo celular; suas ramificacoes se es-
tendem em angulo reto em relagdo ao ra-
mo que lhe dd origem e sdo as vezes capa-
zes de percorrer grandes distdncias antes de
chegar a célula-alvo — outro neurénio,
uma fibra muscular, uma célula glandular
ou outra — que recebe o estimulo e efetua
a resposta. Os dendritos, ao contrario, sao
espessos em sua origem e delgados em seus
segmentos terminais, que se ramificam pro-
fusamente segundo um padrdo caracteris-
tico para cada célula nervosa (figura 1).
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O axoénio ¢ encarregado de transmitir os
sinais gerados no neurdnio, enquanto os
dendritos recebem os sinais originados em
outras células. No sistema nervoso, este
intercambio de informacao se realiza nas
sinapses, em que interferem regides espe-
cializadas, tanto dos axénios como dos
dendritos. No caso dos axdnios, estas re-
gides sao os terminais pré-sinapticos e no
dos dendritos, as especializagdes pos-sinap-
ticas. A quantidade, a aparéncia externa e
o tamanho destas microrregies sindapticas
sdo também caracteristicas de cada tipo
neuronal.

Quais sdo as causas que determinam a
forma propria a cada neurénio? Existem,
a este respeito, duas possibilidades consi-
deradas ainda no inicio do século pelo no-
tavel neurobiologo espanhol Santiago Ra-
mon y Cajal. Uma delas € a hipotese de que
a forma do neurdnio seja determinada por
fatores genéticos (ou endodgenos); a outra,
que sejam fatores epigenéticos (ou ambien-
tais) os determinantes. Durante os ultimos
20 anos tornou-se possivel estabelecer com
clareza que tanto o primeiro como o segun-
do tipo de fatores sao importantes para de-
terminar o desenvolvimento de axbnios e
dendritos e para definir, portanto, a arqui-
tetura neuronal.

ois tipos de evidéncias experimen-

tais sugeriram a existéncia de fa-

tores endogenos como determi-
nantes da formacao de neuritos. Os estu-
dos de Frank Solomon, no Instituto de Tec-
nologia de Massachusetts (MIT, nos Esta-
dos Unidos), demonstraram que as células
de um tumor neuronal, todas elas descen-
dentes de uma unica célula-mae, produzem
neuritos de forma idéntica a da célula ori-
ginal. Este fendmeno indica claramente que
a informagao responsavel pela forma é
transmitida hereditariamente e que para is-
so deve encontrar-se em alguma das pro-
teinas destas células. Mais recentemente,
Gary Banker, no Departamento de Anato-
mia do Albany Medical College, também
nos EUA, e o autor deste artigo mantive-
ram neurdnios do cortex cerebral de em-
brides em culturas suficientemente diluidas,
para que nao houvesse contato fisico en-
tre as células. Estes neurdnios estenderam
axonios e dendritos consideravelmente se-
melhantes aos que aparecem nas mesmas
células, quando estas se desenvolvem em
seu ambiente natural. Ambos os fatos su-
gerem que as causas primarias determinan-
tes da forma sao enddgenas e nao depen-
dem de fatores epigenéticos.

O conhecimento da natureza dos fato-
res endogenos motivou numerosas investi-
gacoes cientificas, num esforco que se in-
tensificou principalmente nos ultimos dez
anos. Elas permitiram obter uma série con-
siderdvel de informacdes sobre a maquina-
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ria celular responsavel pelas formas dos
neuronios. Os estudos indicam claramen-
te que um sistema de fibrilas composto por
uma grande variedade de proteinas que se
encontram no citoplasma da célula, o ci-
toesqueleto, ¢ o elemento-chave envolvido
na formacao de axonios e dendritos. Os
componentes do citoesqueleto estiao orga-
nizados de maneira altamente coincidente
com a aparéncia externa da célula e, o que
¢ ainda mais significativo, certos agentes
capazes de modificar sua organizac¢ao tridi-
mensional produzem também importantes
alteragoes na sua forma neuronal. Eviden-
cia-se desse modo uma relacao direta en-
tre as alteracoes de forma e a distribuicao
espacial dos elementos do citoesqueleto,
cuja evolugdo paralela pode ser acompa-
nhada, seja durante o desenvolvimento
normal da célula (a transformacao de seus
neuritos em axonio e dendritos), seja quan-
do o mesmo se altera por diferentes causas.

Os resultados experimentais obtidos de-
ram lugar a idéia de que os neurdnios ge-
ram seus axonios e dendritos pela criacao,
em seu interior, de regides estruturais di-
ferentes, formadas por um grupo particu-
lar de proteinas do citoesqueleto, que lhes
servem de armacdo. Quais serdo essas pro-
teinas? Ha vdrios anos nosso grupo de tra-
balho esta envolvido em pesquisas para
determina-las.

O citoesqueleto ¢ formado por trés gru-
pos basicos de elementos, em forma de fi-
bra, que se distinguem uns dos outros por
seu didmetro e composi¢cao molecular: os
microtubulos, os filamentos intermedidrios
ou neurofilamentos e os microfilamentos.
Os microtubulos (MTs) parecem ser os que
desempenham um papel mais importante
para determinar a formacao de axonios e
dendritos. Esta idéia se origina de obser-
vagoes microscopicas que mostram que os
MTs sdo elementos caracteristicos dos neu-
ritos (axonios e dendritos) de todos os neu-
ronios do sistema nervoso; além disso, re-
centes estudos ultra-estruturais muito de-
talhados de neurdnios que ainda se encon-
tram em desenvolvimento concluiram que
a maioria das alteracoes de forma obser-
vadas durante o crescimento dos neuritos
se encontra associada a formacao de MTs.
Estas observac¢oes concordam com estudos
farmacologicos realizados com a utilizacao
de drogas que desarmam (despolimerizam)
os MTs. Os trabalhos indicam que a pre-
servacdo da integridade microtubular é es-
sencial para o desenvolvimento e manuten-
¢do dos neuritos.

A pergunta fundamental que surge em
relacdo a essas observagoes é: que tipo de
informacgao fornecem os MTs aos neuro-
nios para determinar, em cada momento
de sua existéncia, a forma caracteristica dos
neuritos? A resposta se encontra na orga-
nizacao tridimensional dos MTs e em co-

mo esta organizagao varia com o tempo.
Os MTs sdao formados por moléculas de
uma proteina denominada tubulina; exis-
tem dois tipos de tubulina (alfa e beta) que
se unem para formar um dimero (molécu-
la dupla). Estes dimeros, em determinadas
condic¢des, sdo capazes de associar-se a ou-
tros para formar uma cadeia de muitos elos
{polimeros), que ¢ o MT. O fendémeno ¢
conhecido como polimerizacao ou monta-
gem microtubular. A capacidade que tém
as moléculas de tubulina de se associar es-
pontaneamente ¢ muito fraca; contudo, a
formagdo do polimero se acelera enorme-
mente na presenc¢a das chamadas proteinas

Corpo celular

Dendritos
Axoénio
Ramificagoes
terminais
do axénio
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ilustracdes Francisco Revelli

associadas a microtubulos, ou MAPs (mi-
crotubule associated proteins). Além dis-
SO, em contato com essas proteinas, alguns
MTs se estabilizam, o que se manifesta por
sua resisténcia a substiancias despolimeri-
zantes, em baixas temperaturas e na pre-
senca de ions, como por exemplo os do cal-
cio (figura 2).

Uma vez que as MAPs sdo capazes de
promover a montagem e a estabilidade mi-
crotubular, pensou-se que elas poderiam
ser encarregadas de regular a formagao de
MTs durante o desenvolvimento de axonios
¢ dendritos. Em apoio a esta idéia, varios
grupos de pesquisa, incluindo o nosso, de-
monstraram que durante o desenvolvimen-
to neuronal o cérebro contém maior quan-
tidade de MAPs. Além disso, empregan-
do técnicas imunocitoguimicas, demonstra-
mos que a aparicao de MAPs neuronais
0COrre exatamente no momento em que as
células comec¢am a estender axonios e den-
dritos. Utilizando células mantidas em cul-
tura, nosso grupo pode estabelecer que, nos
neurénios em desenvolvimento no cortex
cerebral e no cerebelo, a apari¢do de MTs
¢ neuritos estd estreitamente correlaciona-
da ao incremento (no tempo) de um tipo
particular de MAP, chamada MAP-2. Mais
ainda: em condicOes experimentais que re-

Fig. 2. A esquerda: representacio esquematica
de um neurdnio. As setas indicam a direcio em
que o impulso nervoso ¢ transmitido. Acima,
dois tipos de neuronios do sistema nervoso cen-
tral: (a) célula piramidal do hipocampo; (b) cé-
lula de Purkinje.

setembro de 1989

sultam no incremento macico dos niveis in-
tracelulares desta proteina, verifica-se um
grande aumento no numero de MTs e no
comprimento dos neuritos. Outro tipo de
proteina associada, chamada MAP-1a, te-
ria um papel semelhante, porém restrito a
formacao de MTs dendriticos.

Nossas observacoes mostram também
que a estabilidade microtubular esta inti-
mamente relacionada com a estabilidade
neuritica. Assim, agentes que inibem a for-
macao de microtubulos e produzem a re-
tracdao de axonios e dendritos (colchicina
ou nocodazole, por exemplo) sio mais efi-
cientes nos neurdonios em desenvolvimen-
to do que quando se encontram em neuro-
nios maduros; esta diferenca se deve ao fa-
to de que os neuritos das células bem de-
senvolvidas tém MTs resistentes a colchi-
cina, enquanto nas células jovens estes MTs
estao ausentes ou $A0 mMuito escassos. A
presenca de um grupo particular de MAPs,
as proteinas Tau, é em grande medida res-
ponsavel pelo desenvolvimento da estabi-
lidade microtubular nos neurénios. Estas
proteinas estao preferentemente associadas
a MTs estaveis e além disso, quando inje-
tadas na célula, sdo capazes de induzir um
drastico incremento da estabilidade micro-
tubular.

Deve-se assinalar, entretanto, que a acao
das MAPs sobre a formagao dos MTs é in-
suficiente para explicar o papel destes no
complexo fendémeno da morfogénese neu-
ronal. Seria interessante percorrer aqui, a
titulo de exemplo, o caminho seguido pe-

los pesquisadores: se os MTs participam
ativamente da formagao de axonios e den-
dritos, deve existir neles algum detalhe mo-
lecular que lhes permita diferenciar-se em
MTs axonicos e MTs dendriticos. Que ele-
mento exerceria tal fun¢ao? As proteinas
MAPs pareceriam reunir as condigdes
ideais para desempenhd-la, ja que nos neu-
ronios maduros observa-se uma associaciao
preferencial de MAP-1 e MAP-2 com os
MTs dendriticos, e de proteinas Tau com
MTs axonicos. Por esta razdo pensou-se
que, se a distribui¢ao das diferentes MAPs
ocorresse bastante cedo no desenvolvimen-
to neuronal, elas poderiam contribuir pa-
ra a distribuicao seletiva dos MTs e origi-
nar assim a diferenciacao entre axonios e
dendritos. No entanto, estudos realizados
no mencionado laboratério de Gary Ban-
ker e no nosso demonstram que essa idéia
nao € correta, porque a distribui¢ao cito-
plasmatica das MAPs ocorre depois de
haver-se produzido a diferenciacdo morfo-
logica em axonios e dendritos.

Experiéncias recentes sugerem que a in-
formacao necessaria para esta segregacao
espacial dos MTs neuronais estaria associa-
da, e seria eventualmente determinada, pela
propria molécula da tubulina. Este feno-
meno se relacionaria com alteracoes cha-
madas pos-translacionais que a tubulina so-
fre depois de sua sintese. Tais alteracoes
consistem na adi¢ao ou supressao do ami-
noacido tirosina em sua molécula (tirosi-
nac¢do/detirosinacdo), ou de algum outro
tipo de alteracdo quimica (metilacdo, ace-
tilagao, fosforilacao). As modificacoes pos-
translacionais da tubulina podem gerar mi-
crotiibulos com diferentes estabilidades e
diferente distribuicao intracelular. Assim,
em células ndao polarizadas — ou simétri-
cas — predominam os MTs instaveis, en-
quanto que nas células que respondem pe-
las alteracdes de forma prevalecem os es-
taveis.

A estabilizacdo seletiva de MTs foi pro-
posta pelos pesquisadores M. Kirchnere T.
Mitchinson, do Departamento de Biofisi-
ca da Universidade da Califérnia (EUA),
como um mecanismo geral para explicar a
morfogénese. De acordo com esta hipote-
se, uma ceélula, na auséncia de estimulos
morfogenéticos, polimeriza ao acaso, em
todas as direcoes, MTs instdaveis. Um sinal
morfogenético produziria uma alteracdo
molecular capaz de incrementar a estabili-
dade de alguns MTs, o que daria lugar ao
alongamento de uma porcao do citoplas-
ma celular ou, no caso dos neurdnios, a ex-
tensao de um neurito. Para que esta esta-
bilizacdo se expresse em uma alteracdo per-
manente de forma, deveria ocorrer, no mo-
mento preciso, uma diferenciacdo pos-
translacional da tubulina.

Um exemplo ilustrara a questdo. Em
nosso laboratorio, Adriana Ferreira estu-
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NEURONIOS EM CULTURA

Sabe-se hoje que 0s microtiibulos cum-
prem um papel fundamental durante a di-
ferenciacdo e crescimento de axonios e
dendritos, prolongamentos caracteristicos
das células nervosas. Evidéncias experi-
mentais mostram, além disso, que as pro-
teinas associadas aos microtibulos
(MAPs) regulam a montagem ¢ a estabi-
lidade destes polimeros de tubulina. O es-
tudo das funcoes que as MAPs desempe-
nham durante o desenvolvimento axoni-
co e dendritico requer a cultura de neu-
ronios em meios artificiais, com o obje-
tivo de analisar todas as fases deste de-
senvolvimento ¢ medir a massa de tubu-
lina presente na montagem (polimérica),
livre de tubulina soliivel. Sobre neurénios
em cultura é possivel aplicar procedimen-
tos de extragao com detergentes nao i6-
nicos (Triton X-100) que dissolvem as ce-
lulas porém preservam suas estruturas fi-
brosas, permitindo assim obter-se uma
preparacao de citoesqueleto.

Tripsina

Células dissociadas

Nosso grupo de pesquisa trabalhou
com culturas de macroneurdnios do ce-
rebelo de embrido de rato obtidas aos 15
dias de gestacdo, para estudar a relagao
que existe entre (1) o desenvolvimento
axonico e dendritico, (2) a dindmica da
montagem microtubular e (3) a expressao
das proteinas microtubulares.

O grafico esquematiza as diferentes téc-
nicas utilizadas para realizar esses estu-
dos. Obtido o tecido do cerebelo, este é
incubado com tripsina (enzima que des-
troi as proteinas extracelulares) para
dissociar-se em neurdnios individuais, ou
¢ semeado na forma de ‘microexplantos’
(grupos de 20 a 50 neurénios), sendo, pa-
ra tal, forcado através de uma malha de
nailon de 250 micrometros. Quando a cul-
tura atinge o desenvolvimento desejado,
é utilizada na realizacao de dois tipos de
experimento. No primeiro, as culturas sao
lavadas com Triton X-100 (preparacao do
citoesqueleto) ou sem ele e fixadas para

Ijissecgéo do cerebelo
E 15

7,

Cultura de macroneurdnios cerebelares

A4
J\

obter informagao sobre a expressao e a
localizacao das proteinas microtubulares.
Utilizam-se com esta finalidade anticor-
pos monoclonais dirigidos & proteina es-
tudada em cada caso (imunocitoguimica).
Este material também é empregado para
medir a forma dos neurénios (morfome-
tria) e obter curvas de crescimento axo-
nico ¢ dendritico durante o desenvolvi-
mento dos neurdnios em cultura.

Em outro tipo de analise utilizam-se
técnicas bioquimicas. As culturas sdo tra-
tadas com Triton X-100 (fracdo citoes-
guelética) ou diretamente homogeneiza-
das (fragao citosolica) e centrifugadas.
Este material ¢ utilizado na realizacéo de
imunoensaios guantitativos, cujos resul-
tados permitem correlacionar, de um la-
do, a massa total de tubulina e de MAPs
e a massa polimérica de tubulina e de
MAPs e, de outro, os dados sobre o cres-
cimento axdnico e dendritico obtidos por
meio da andlise morfométrica.

Malha de nailon 250 micrometros

Microexplantos

.

3

Lavado
Lav’t‘do\. Triton X-100
Fixacdo
J\ :
Fracdo
[ 1 citosolica

Expressao e localizagdo subcelular
de proteinas microtubulares

(métodos imunocitoquimicos)

~
<

4

Triton X-100

Homogeneizado
centrifugado

Reprodugao grafica

Medigdo das alteragoes
de forma por meio de um
analisador de imagens

Fracdo
citoesquelética

Andlise bioquimica

Expressdo e quantificagdo de

proteinas microtubulares
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dou o desenvolvimento de neurdnios do
cortex cerebral ou de cerebelo mantidos em
cultura. Durante o primeiro dia, as células
emitem trés ou quatro neuritos curtos e de
mesma forma; nas horas seguintes, um de-
les se alonga consideravelmente, forman-
do um axonio. A transformacgdo de um
neurito em axonio aparentemente impede
que 0s outros neuritos se convertam em
axonios e permite que eles se diferenciem
como dendritos. A mudanca de um neuri-
to indiferenciado para axénio e o inicio de
seu alongamento rapido sdo precedidos e
acompanhados pela apari¢ao de um gru-
po de MTs estaveis, localizados exclusiva-
mente no referido neurito. Por sua vez, os
dendritos que aparecem logo apos a dife-
renciacdo axOnica expressam MTs estaveis
quando iniciam sua fase rapida de alonga-
mento. A figura 3 é um esquema proviso-
rio dos fendmenos moleculares que pode-
riam determinar a formagao e a diferencia-
¢do de MTs durante o desenvolvimento e
a diferenciacdo de axonios e dendritos.
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Fig. 3. Células nervosas nio neuronais (astrécitos) de embriao de cobaia.

umerosas linhas de investigacao

demonstraram que o meio que

cerca os neurdnios desempenha
um importante papel na determinacdo da
forma de axdnios e dendritos. A ramifica-
¢do dendritica, por exemplo, parece resul-
tar da interacdao dos dendritos em cresci-
mento com os axénios de outras células,
que entram em contato com eles. Isto é
comprovado pelos efeitos que resultam da
interrupgao desses contatos. Quando as co-
nexoes sdo cortadas experimentalmente, o
tamanho e a orientagao das ramificacoes
dendriticas se reduzem de maneira signifi-
cativa; mais ainda, parece que os dendri-
tos s6 se ramificam em lugares onde esta-
belecem contato com os axénios de outras
células. Por outro lado, as caracteristicas
da zona terminal de um axénio sdo regu-
ladas pelo tamanho e o nimero das células
que o axOnio inerva. Existem evidéncias
adicionais a favor da idéia de que os sinais
ambientais desempenham um papel funda-
mental na determinagdo do crescimento

neuritico. A presenca de substancias como
fatores troficos (fator de crescimento ner-
voso), horménios (estrégenos, insulina e
outros) e lipidios componentes da membra-
na neuronal, como os gangliosideos, é ca-
paz de estimular significativamente a for-
macao de axonios e dendritos. Em alguns
casos, estas substancias sao essenciais pa-
ra o desenvolvimento e manutencao dos
neuritos; em outros, simplesmente modu-
lam a velocidade, a extensao e a qualidade
do desenvolvimento neuritico.

‘Como podem reconciliar-se as evidéncias
a favor da existéncia de um controle endé-
geno da forma neuronal com aquelas que
mostram que o meio ambiente também de-
sempenha um papel-chave para sua deter-
minac¢do? Em nosso laboratério, buscamos
uma resposta para esta questdo a partir da
hipotese de que qualquer fator ambiental
que influa no crescimento dos axénios e
dendritos deve atuar sobre os determinan-
tes endogenos da forma neuronal, isto é,
sobre o citoesqueleto.
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Fig. 4. Estrutura tridimensional de um microtibulo.

Nossos resultados mostram que o meio
ambiente — seja através da informacgdo le-
vada por substancias difusiveis, como hor-
monios e fatores neurotroficos, seja atra-
vés das interagoes célula-célula — é capaz
de modificar a distribui¢ao e a velocidade
de apari¢do dos fatores endogenos que par-

ticipam na montagem e na estabilidade dos
microtiibulos, cuja estrutura aparece de
forma esquematica na figura 4. Por exem-
plo, o estrégeno, horménio que pode esti-
mular significativamente o crescimento
axoOnico e dendritico, incrementa simulta-
neamente a velocidade de sintese de pro-

teinas Tau e de MTs estaveis. Por outro la-
do, a administragao de gangliosideos a neu-
ronios tumorais mantidos em cultura esti-
mula a apari¢do de numerosas ramifica-
¢Oes. Na auséncia dos gangliosideos, a ex-
tensao de neuritos nessas células se relacio-
na diretamente com a velocidade da sinte-
se de MAP-1, de proteinas Tau e com a for-
macgao de MTs; em tais condigoes, estas ce-
lulas ndo fabricam MAP-2. Contudo, a
adi¢ao de gangliosideos ao meio de culti-
vo produz uma drastica indugdo desta pro-
teina, fendmeno que se acompanha pelo in-
cremento consideravel na massa microtu-
bular e na extensao dos neuritos (figura 5).

xperiéncias realizadas recentemente

em nosso laboratdrio sugerem que,

através da sinapse, um neurdnio
pode regular as proteinas microtubulares
dos dendritos de outro neuronio. Deste mo-
do, a denervacao parcial das células de Pur-
kinje do cerebelo produz uma significati-
va queda dos niveis da proteina microtu-
bular dendritica MAP-2 e da tubulina. Es-
tas modificagdes ocorrem simultaneamen-
te a varias das alteragoes estruturais que ca-
racterizam a resposta das células de Pur-
kinje a perda sofrida. Tanto as modifica-
¢Oes nas proteinas microtubulares como as
alteracoes estruturais dos dendritos sdo re-
versiveis: desaparecem a medida que o neu-

Fig. 5. Alteracoes na forma de axdnios e dendritos e modificacoes correlatas do citoesqueleto. (1) O neurdnio estende lamelipdodios ricos em filamen-
tos de actina (laranja); os escassos MTs sdo instdveis e se juntam no corpo neuronal (verde). Nio sdo detectadas MAPs neuroespecificas. (2) O neuro-
nio estende ‘processos menores’, onde coexistem microtiibulos e microfilamentos. A massa microtubular aumenta e ha predominio de MTs instiveis
na regido perinuclear (magenta). Concentracio dos filamentos de actina nos cones de crescimento. (3) Um dos ‘processos menores’ estabiliza sua
estrutura e inicia um periodo de crescimento polarizado, com um alongamento pronunciado dando lugar ao axdénio. Este neurito apresenta MTs

estdveis associados a proteinas Tau.
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Fig. 6. Foto de um neurdnio mantido em cultura.

ronio se reinerva. Fendmenos semelhantes
foram detectados em neurdnios de outras
regioes do sistema nervoso, apos denerva-
¢oes parciais. Todas essas observagoes mos-
tram que o citoesqueleto dos dendritos —
e em particular dos MTs — muda dinami-
camente em resposta a perturbacoes do am-
biente sinaptico (figura 6).

Quando uma drea do cérebro sofre le-
sd0, 0s axonios intactos e vizinhos a refe-
rida drea emitem, em algumas regioes, fi-
lamentos neuriticos que reinervam os neu-
ronios que perderam suas conexdes. Este
crescimento neuritico reativo é precedido
e acompanhado por um aumento seletivo
de um grupo particular de proteinas Tau,
designadas como Tau d e e. A indugdo des-
tas proteinas parece depender de sinais am-
bientais gerados no sitio da lesao. E inte-
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ressante assinalar que estas formas de pro-
teinas Tau sofreram modificacdes pos-trans-
lacionais e que se caracterizam por sua
grande eficacia na promog¢ao da montagem
e da estabilidade microtubular.

As investigagdes realizadas durante os ul-
timos dez anos nos permitiram estabelecer
que a forma das células nervosas ¢ a expres-
sao de uma organizacdo complexa, no es-
paco e no tempo, dos elementos de seu ci-
toesqueleto, e em particular de seus MTs.
A regulacdo da montagem microtubular €,
portanto, um elemento-chave para o cres-
cimento de axonios e dendritos e esta inti-
mamente relacionada a presenca de fato-
res que promovem sua polimerizac¢ao e/ou
estabilizacdo, a proteinas microtubulares
(MAPs), e as modificagdes pds-translacio-
nais da tubulina. Atuando sobre estes me-

canismos, 0s sinais ambientais podem re-
gular a magnitude e a qualidade do cresci-
mento neuritico.

Muitas sdao ainda as indagacdes. Entre
outras questoes, seria importante determi-
nar se existe uma correlagdo estreita entre
os padroes de ramificagdo neuritica de cé-
lulas diferentes e seus padroes de organi-
zagao microtubular; quais sao os sinais (en-
ddgenos ou exdgenos) que iniciam a suces-
sdo de eventos que resultam na estabiliza-
¢do seletiva de um grupo de MTs; quais sdo
0s sinais que ativam os genes codificado-
res para as diferentes MAPs e as molécu-
las de tubulina; e que fatores determinam
a formacdo das especializacbes regionais
dentro dos axonios e dendritos vinculados
4 sinapse.

O considerdvel avango alcancado no co-
nhecimento da biologia dos MTs neuro-
nais, assim como a incorporacao de novas
metodologias, abrem a perspectiva promis-
sora de que num futuro proximo se chega-
ra a um conhecimento detalhado dos me-
canismos que determinam a formacao de
axonios e dendritos. Isto sera de fundamen-
tal importancia nao s6 para o estudo do de-
senvolvimento normal do sistema nervoso,
como também para entender sua fungdo e
o porqué de sua limitada capacidade rege-
nerativa.

Nota: este artigo, escrito original te em espanhol,
JSoi preparado pelas equipes de texto e de arte de Cien-
cia Hoy, revista produzida na Argentina, e adaptado
pelas equipes de Ciéncia Hoje.
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A formagao dessa pelicula é funcao de
trés tipos de fatores. Os primeiros a desta-
car estao ligados 4 composicao quimica do
proprio aco. Os principais elementos de li-
ga que contribuem para aumentar-lhe a re-
sisténcia frente a corrosao atmosférica, fa-
vorecendo a formagao da patina, sao o co-
bre ¢ o fosforo. O cromo, o niquel e o sili-
cio também exercem efeitos secundarios.
Cabe observar, no entanto, que o fésforo
deve ser mantido em baixos teores (meno-
res que 0,1%), sob pena de prejudicar cer-
tas propriedades mecédnicas do ago e sua
soldabilidade.

Em segundo lugar vém os fatores am-
bientais, entre os quais sobressaem a pre-
senca de dioxido de enxofre e de cloreto de
sodio na atmosfera, a temperatura, a for-
¢a (direcdo, velocidade e fregiiéncia) dos
ventos, os ciclos de umedecimento/secagem
etc. Assim, enquanto a presenca de dioxi-
do de enxofre, até certos limites, favorece
o desenvolvimento da patina, o cloreto de

sodio em suspens@o nas atmosferas mari-
timas prejudica suas propriedades proteto-
ras. Os ventos, que carreiam esses agentes
até o local em que se encontra o metal, tém
importante efeito sobre os ciclos de ume-
decimento e secagem, considerados essen-
ciais no desenvolvimento de peliculas pro-
tetoras. O efeito da temperatura, embora
provavel, ainda nao foi claramente carac-
terizado.

Finalmente, ha fatores ligados a geome-
tria da peca, que explicam por que diferen-
tes estruturas do mesmo ago dispostas la-
do a lado podem ser atacadas de maneira
distinta. Esse fenémeno é atribuido a in-
fluéncia de secoes abertas/fechadas, dre-
nagem correta das aguas de chuva e outros
fatores que atuam diretamente sobre os ci-
clos de secagem/umedecimento. Assim,
por exemplo, sob condi¢oes de continuo
molhamento, determinadas por secagem
insatisfatoria, a formacdo da patina fica
gravemente prejudicada.

Fig. 1. Resisténcia a corrosiio de um a¢o Cor-Ten e de um a¢o carbono comum expostos d atmos-
fera industrial de Pittsburgh (EUA). A medida ¢ feita em termos de penetragio (em micrometros)
em fungio do tempo de exposi¢ao (em anos). Observe-se que, apos cerca de um ano de exposi¢ao,
a penetragdo do aco Cor-Ten se estabiliza.
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aco Cor-Ten foi desenvolvido ori-

ginalmente para a industria ferro-

vidria, e sua grande virtude apa-
rente era ser mais leve, o que permitiria re-
duzir o peso dos vagdes. A propriedade de
resistir a corrosao foi alcancada por casua-
lidade, embora desde o fim do século XIX
ja se conhecessem as influéncias benéficas
do cobre e do fosforo.

Em 1958, o arquiteto norte-americano
Eero Saarinen utilizou-o na construgao de
um edificio em Moline, no estado do Illi-
nois. O aco foi deixado aparente nessa obra,
tendo o arquiteto considerado que a fer-
rugem que sobre ele se formava constituia
por si mesma um revestimento nao so acei-
tavel, como atraente. O pleno esclarecimen-
to do mecanismo responsavel pela forma-
¢ao da patina protetora sé veio a ser alcan-
cado ja nos anos 70.

Desde o langamento do Cor-Ten até os
nossos dias, desenvolveram-se outros agos
com comportamento semelhante, que cons-
tituem a familia dos agos conhecidos co-
mo patinaveis. Enquadrados nas normas
norte-americanas ASTM A-242, A-588 e
A-709, que especificam limites de compo-
si¢do guimica e propriedades mecénicas, es-
ses acos tém sido utilizados no mundo to-
do na construcdo de pontes, viadutos, edi-
ficios, silos, torres de transmissao de ener-
gia, defensas etc. Sua grande vantagem,
além de dispensarem pintura, ¢ possuirem
uma resisténcia mecanica maior que a dos
acos comuns. Em ambientes extremamen-
te agressivos, como as regioes que apresen-
tam grande polui¢cdo por gés sulfuroso ou
aquelas proximas da orla maritima, a pin-
tura lhes confere uma protecao superior
aquela conferida aos agos comuns.

No Brasil, agos desse tipo encontram
também grande aceitagdo entre os arqui-
tetos. Além de intimeras pontes e viadutos
espalhados por todo o pais, formam a es-
trutura da catedral de Brasilia e do edificio-
sede da Associa¢ao Brasileira de Metais, em
Sao Paulo. A propria industria automobi-
listica brasileira utiliza, com sucesso, uma
versao dos a¢os patindveis com teores in-
feriores de cobre.

O fenémeno da corrosdo atmosférica do
aco ocorre num sistema particularmente
complicado que envolve, além do metal,
produtos de corrosao, eletrolitos (ions do
metal e os provenientes da atmosfera, co-
mo sulfatos, cloretos e carbonatos, dissol-
vidos em solu¢do) e a propria atmosfera.
Trata-se de um processo eletroquimico gue
se verifica em células de corrosao, desde
que um eletrélito esteja presente na super-
ficie metalica.

Basicamente, a ferrugem ¢é constituida
por cinco diferentes compostos de ferro:
a-FeOOH (goethita), 3-FeOOH (akaganei-
ta), v-FeOOH (lepidocrocita), 6-FeOOH e
Fe,O, (magnetita).
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corrosao de uma superficie meta-

lica limpa exposta a uma atmos-

fera ndo contaminada por didxi-
do de enxofre, mesmo que esteja saturada
por vapor d’agua, ¢ um processo lento.
Nessas condicdes, espécimes metalicos po-
dem apresentar superficies livres de produ-
tos de corrosao mesmo ao cabo de anos a
fio de exposi¢do, o que indica a existéncia
de camadas protetoras.

O processo de corrosdo pode ter inicio
em inclusoes superficiais de sulfeto de man-
ganés. A figura 2 mostra o surgimento da
corrosao sobre uma inclusdo complexa que
contém sulfeto de manganés.‘Ou:ro fator
importante é a deposi¢do, na superficie do
metal, de sais higroscopicos, como clore-

Fig. 2. Célula de corrosao gerada sobre uma in-
clusdo superficial complexa contendo sulfeto de
manganés. A foto foi obtida por microscopio ele-
trénico de varredura (ampliacio de 1.060 vezes).

Fig. 3. Esquema de uma célula de corrosio, for-
mada em superficie metilica.

Os oxidos predominantes costumam ser
a- ¢ y-FeOOH, e suas quantidades relati-
vas dependem do tipo de atmosfera e do
tempo de exposi¢dao do espécime. Nas fer-
rugens formadas recentemente sobre agos
expostos a atmosferas que contém dioxi-
do de enxofre, o 6xido predominante é le-
pidocrocita. A medida que a exposicao se
prolonga, a razao v/« decresce. Em atmos-
feras marinhas, em que o eletrélito contém
cloretos, esta presente a akaganeita, que
pode conter na sua constitui¢do mais de 5%
em peso de fons de cloreto. Além destes,
outros produtos de corrosdo tém sido en-
contrados na ferrugem, como géis soliveis
e insoliveis, sulfatos e outros.

A ferrugem que se produz sobre a super-
ficie dos acos comuns compde-se, de mo-
do geral, de duas regides distintas: uma in-
terna, proxima a interface ago/ferrugem,
e constituida principalmente de FeOOH
denso, e outra externa, que apresenta cris-
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tais pouco agregados de lepidocrocita, de
goethita ou de ambas.

A composi¢do e a estrutura cristalogra-
fica da ferrugem que se forma sobre os agos
patindveis sao similares as da ferrugem ge-
rada sobre o aco carbono. A goethita e a
lepidocrocita estdao presentes em ambos, em
propor¢oes similares. Nos primeiros, con-
tudo, constata-se a presenca, na interface
metal/ferrugem, de uma nova fase amor-
fa ou polimérica rica daqueles elementos
de liga neles presentes, como o cobre, o fos-
foro e outros. E justamente essa camada
que, limitando o suprimento de dgua, oxi-
génio e estimuladores de corrosao a super-
ficie metalica, inibe a dissolugdo desta, re-
duzindo drasticamente a velocidade com
que sua corrosao se processa. Segundo va-
rios autores, 6-FeOOH é o principal cons-
tituinte da pelicula interna, que se forma
ao longo de exposicoes prolongadas do ma-
terial a atmosfera.

tos e sulfatos, que provocam o seu molha-
mento. Particulas carbondceas depositadas
podem adsorver o dioxido de enxofre e a
agua da atmosfera, propiciando também o
inicio do processo corrosivo.

Em atmosferas umidas poluidas com gas
sulfuroso, o processo de corrosdo inicia-se
independentemente da deposi¢ao de parti-
culas ou sais sobre a superficie do metal.
Os focos de ferrugem assim gerados podem
adsorver de modo significativo o diéxido
de enxofre atmosférico e transforma-lo ca-
taliticamente no anion sulfato. Disto resul-
ta a formacdo de aglomerados de sulfato
— também chamados ninhos de sulfato —
na superficie do metal.

Quando tal superficie é umedecida (por
orvalho, chuva ou mesmo por adsor¢io do
vapor d’agua da atmosfera), os ninhos de
sulfato produzem as células de corrosao,
cujo esquema ¢ mostrado na figura 3. Os
dnodos — que sdo as regides de dissolugao
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metalica — localizam-se.dentro desses ni-
nhos, onde o pH mantém-se baixo. As
areas proximas atuam como catodos, pro-
movendo a redugdo do oxigénio do ar.

A magnetita existente na ferrugem, que
¢ um bom condutor eletronico, permite a
continuidade das reagdes eletroquimicas.
As reagoes descritas abaixo podem forne-
cer uma idéia geral do que acontece na cé-
lula de corrosao:

p Jorolit (Y i

Os ninhos de sulfato sdo enclausurados
em membranas semipermedveis de hidré-
xido formado pela hidrolise de ions de fer-
ro. A corrente elétrica na célula de corro-
sdo faz com que os anions sulfato migrem
para seu interior. A figura 4 mostra célu-
las de corrosao tal como podem ser vistas
com o auxilio de um microscopio eletréni-
co de varredura,

O mecanismo de corrosao dos agos pa-
tinaveis ainda € objeto de intensas pesqui-
sas no mundo todo e também no Brasil.
Uma teoria sobre esse processo que encon-
trou grande receptividade foi proposta por
Luiz Roberto Miranda, da Coordenacao de
Programas de Pos-Graduacdo em Enge-
nharia (Coppe), da Universidade Federal
do Rio de Janeiro. Segundo essa formula-
¢do, quando o ago patinado € exposto a
uma atmosfera sulfurosa, a ciclos de ume-
decimento/secagem e a temperaturas rela-
tivamente baixas (aproximadamente 20°C),
a camada de ferrugem ¢é constituida essen-
cialmente de lepidocrocita. A exposi¢ao a
temperaturas mais elevadas (35-60°C) fa-
vorece a formagdo, sob a camada de lepi-
docrocita, de uma camada interna isotro-
pica, constituida essencialmente de goethi-
ta. Quando submetido a essas temperatu-
ras, os elementos de liga (notadamente o
cobre) comegam a se dissolver no interior
das células de corrosdao. Esses elementos
inibem a formagdo da magnetita, que ndo
¢ protetiva, a0 mesmo tempo em que cata-
lisam a formagéo da goethita, protetiva, na
interface metal/ferrugem.

Portanto, quando os elementos de liga
nao podem penetrar na ferrugem (isto é,
sob temperaturas inferiores a aproximada-
mente 35°C), ou quando 0 a¢o ndo os con-
tém — caso do a¢o carbono comum —
ocorre a formagdo de magnetita, e ndo da
goethita protetora, € a corrosao prossegue.

Os mecanismos descritos acima dizem
respeito a etapas macroscopicas do proces-
so de corrosao, cuja ocorréncia demanda
longos tempos de exposicao, em geral de
mais de um ano. Esse prazo dilatado cons-
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titui uma barreira para a pesquisa e o de-
senvolvimento de agos patindveis, de tal
modo que se passou a buscar métodos de
investigacao que permitissem o estudo des-
ses processos apos tempos de exposi¢ao me-
nores. O sucesso dessas tentativas, porém,
tem sido apenas relativo.

Uma forma de reduzir o tempo das pes-
quisas consistiria em estendé-las aos esta-
gios iniciais do processo corrosivo. Os es-

A investiga¢do das fases iniciais de cres-
cimento de peliculas sobre os acos tem le-
vado a algumas conclusdes interessantes.
Torna-se claro, por exemplo, que a espes-
sura e as proprias leis de crescimento des-
sas peliculas sdo muito influenciadas pelas
caracteristicas do ambiente em que se de-
senvolvem.

Tem sido demonstrado que a umidade
relativa é uma varidvel significativa no de-
senvolvimento das primeiras camadas. Quer
esteja contida na estrutura da pelicula, quer
seja adsorvida superficialmente, a umida-
de alterara o potencial elétrico desenvolvi-
do através da camada, aumentando a cor-
rente do efeito tunel, o que causa altera-
¢oes de ordem cinética no processo.

ﬂ‘.

Fig. 4. Células de corrosio ao microscépio eletrnico de varredura (ampliagio de 1.060 vezes).

tudos feitos nessa linha, contudo, tém si-
do escassos e a extrapolacdo dos resulta-
dos obtidos para tempos de exposi¢do
maiores permanece precaria.

As caracteristicas microscopicas do pro-
Cesso Corrosivo em seus estagios iniciais di-
ficultam a realizacao dessas pesquisas. Um
recurso, contudo, tem se mostrado bastante
efetivo. Trata-se da elipsometria, uma téc-
nica optica que permite examinar interfa-
ces, utilizando a mudanca de polarizacao
da luz previamente polarizada que ocorre
durante a reflexdo de um feixe de luz na
superficie do metal, num angulo de inci-
déncia obliquo. Além dos pardmetros op-
ticos de um dos meios envolvidos, a elip-
sometria permite determinar, nos casos em
que ha uma pelicula interfacial, a espessu-
ra e as propriedades oOpticas desta. Torna-
se possivel, assim, identificar a constitui-
¢do, as heterogeneidades e a cinética de
crescimento de peliculas finas emergentes
sobre o metal.

A estrutura intrinseca do oxido varia da
interface metal/6xido para a interface oxi-
do/gas. Em conseqiiéncia, o aumento da
espessura da pelicula ¢ acompanhado de
mudangas em suas propriedades fisicas e
guimicas: as camadas mais proximas ao ar
sao mais hidratadas; entre os atomos de
ferro e de agua, formam-se oxidos polimé-
ricos contendo pontes dioxi e diidroxi; as
camadas mais proximas a interface me-
tal/oxido sao mais cristalinas e contém me-
nos dgua. A espessura das camadas de 6xi-
do e de agua adsorvida aumenta com a ele-
vacao da umidade relativa — a cada nivel
de umidade corresponde a formagao de
uma camada estaciondria com espessura
definida.

Os ciclos de umedecimento/secagem
também tém efeitos sensiveis sobre a peli-
cula pois a secagem parcial desta da lugar
a alteracdes de ordem cinética, a oxidacdo
superficial da pelicula e a formagao de pe-
liculas com espessuras diferenciadas.
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As peliculas desenvolvidas pelos acos pa-
tindveis distinguem-se, tanto constitucional
quanto cineticamente, daquelas formadas
pelos agos carbono. Essa diferenca pode ser
observada na figura 5, em que as espessu-
ras das peliculas de 6xido formadas sobre
um ago carbono e um ago patindvel sao
comparadas. Constata-se ali que o a¢o pa-
tindvel tende a desenvolver peliculas mais
espessas que o ago carbono.

Essas diferencas que se observam entre
diversos tipos de aco decorrem da incor-
poragdo dos elementos de liga ao oxido que
sobre eles se forma. A existéncia de elemen-
tos formadores de rede polimérica (como
o cobre e 0 niquel) na presenc¢a de campo
elétrico, de tensdes ou de dgua pode acele-
rar 0 tempo em que ocorre a cristaliza¢do de
peliculas semicristalinas. Esses ions atuam
de alguma maneira na polimerizacdo dos
oxiidroxidos de ferro.

A equacdo que descreve o crescimento
de peliculas finas emergentes sobre 0s agos
expostos ao ar € do tipo logaritmica (tanto

Fig. 5. Espessura aproximada das peliculas for-
madas sobre um aco patindvel e um aco carbo-
no em fun¢io da umidade relativa, apos 264 ho-
ras de exposicio.

Fig. 6. Variagdo de /A em fun¢do do logaritmo

do tempo para um aco carbono e um ago pati-
ndvel expostos a umidades relativas de 97%.
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direta quanto inversa). A figura 6 represen-
ta o logaritmo do tempo em fung¢io do dn-
gulo /. Este, obtido por técnica elipsomé-
trica, representa a retardacdo de fase ge-
rada entre os feixes paralelo e perpendicu-
lar (em relagao ao plano de incidéncia da
radiac@o) apos a reflexao da luz no metal.
O conhecimento mecanistico da corro-
sdo dos agos patinaveis tem propiciado o
desenvolvimento de ligas mais resistentes
a4 corrosao atmosférica, além de auxiliar na
correta utiliza¢do desses materiais.
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DEBATE

Até final de outubro continua vigente o I Plano Nacional de Informatica e
Automacdo (Planin), gracas a proposta da Camara dos Deputados, aprovada
pelo Senado Federal em fins de abril, que adiou por mais seis meses a votagdo
de um segundo plano para o setor. O II Planin tera como meta uma revisao
cuidadosa do plano em vigor, de forma a corrigir falhas e a resgatar medidas e
incentivos que colaboraram para o crescimento e a prosperidade da area.
Algumas avaliacoes do desempenho da industria brasileira de informatica
apontam um avanco significativo a partir da Lei n® 7.232, também conhecida
como Lei de Informatica, aprovada pelo Congresso em 3 de outubro de 1984.

A oferta de empregos de nivel superior na industria nacional vem crescendo a

uma média anual aproximada de 20%. E importante notar que no setor de
informatica os profissionais de nivel

superior representam cerca de 35%
do total, enquanto na industria de
transformacao ndao chegam a 5%.
Esses dados mostram que o0s
fabricantes de computadores tém
investido mais do que outros
setores da economia na absor¢ao
de mao-de-obra especializada.

O faturamento bruto das empresas
brasileiras de computadores e
periféricos cresceu de 847 milhoes de
dolares em 1984 para 1.905 milhdo
no ano passado: 125% em apenas
quatro anos. Dados da Associagdo
Brasileira da Industria de
Computadores e Periféricos
(Abicomp) negam que a Lei de
Informatica constituia um fator de
inibicdo para as importag¢oes no
setor. Apos a implementacao da

Lei n? 7.232, o Brasil autorizou

importacoes de bens de informatica em um montante superior a 3.600 milhoes
de dolares, numa média anual de 900 milhdes de dolares. Antes, a balanca
comercial das empresas estrangeiras atuando no Brasil era sistematicamente
negativa, situacao revertida segundo a Secretaria Especial de Informatica.

Com o objetivo de contribuir para a elaboracdo de um plano adequado as
necessidades e condicoes brasileiras, Ciéncia Hoje organizou uma mesa-redonda
da qual participaram Antonio Olinto (Laboratério Nacional de Computacio
Cientifica), Clésio Saraiva dos Santos (Sociedade Brasileira de Computacio),
José Rubens Doria Porto (ex-Secretario Especial de Informatica), Luiz de Castro
Martins (Comissao para Assuntos de Informdtica da SBPC), Manoel Fernando
Calicchio (Movimento Brasil Informatica), Luciano Coutinho (Universidade
Estadual de Campinas), Alberto Passos Guimaraes e Ennio Candotti (editores

de Ciéncia Hoje). Segue uma sintese das exposicoes.
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Clésio: O Planin ndo é um documento de de-
fini¢do politica, mas de complementa¢do. Nao
cabe a ele equacionar todos os problemas que
sdo levantados e sim reconhecer os que proce-
dem e encontrar medidas capazes de soluciond-
los adequadamente. Esse plano deve conduzir as
questdes que tém respostas; ndo deve ser um do-
cumento polémico. Nao tem que ser quantitativo
no sentido de estabelecer metas muito especificas.
Por outro lado, se ele se fixar em generalidades,
pode deixar escapar pontos importantes.

Calicchio: E importante que no ambito do Con-
gresso Nacional se discutam as diretrizes gerais da
politica e ndo um plano operacional. Acredito que
o Planin deva conter os grandes objetivos e as prio-
ridades que eventualmente possam ser objeto de
planos setoriais, como a area de microeletronica,
recursos humanos, software etc.

Doria: Observam-se no I Planin uma série de dire-
trizes gerais, instrugdes de natureza politica que,
sem duvida alguma, devem constar de um segun-
do plano a ser submetido ao Congresso. Mas isso
ndo impede que se estipulem metas quantitativas,
particularmente para as atividades que dependem
de recursos governamentais. Metas que, inclusive,
estavam colocadas no I Planin. Havia uma previ-
sdo de trés anos para a alocacdo de verbas para
p&d, formagao de recursos humanos e outras areas,
definindo prioridades. Esses numeros nao existiam
por acaso: eram o resultado de um conjunto de tra-
balhos realizados para a area de microeletrénica,
automacdo, computacao etc., que, em alguns ca-
sos, continham detalhes até o nivel de projeto. Es-
ses trabalhos forar feitos a partir de consulta am-
pla a todos os setores interessados. Embora tenha
sido dificil chegar a um consenso, foi possivel quan-
tificar, prever programas, projetos, estimar recur-
sos para um horizonte de trés anos. Todos esses
itens constam no primeiro plano. No entanto, ele
era incompativel com o modelo de geréncia e pla-
nejamento do pais. Existe ainda outra questao: se
olharmos para o que ocorre em c&t no pais, va-
mos perceber uma grande insatisfacdo das pessoas
frente a eventual falta de competitividade dos.pro-
dutos brasileiros, particularmente no que se refere
a tecnologias mais modernas. Mas ninguém quer
entender que, para haver competitividade, é pre-
ciso investir em p&d, na formacao de recursos hu-
manos. Nao adianta cobrar se nao se faz investi-
mento. Se, na expectativa de obter recursos, ten-
tarmos especificar tudo no Planin, mais uma vez

iremos nos frustrar. E necessario que as entidades
se comprometam, que se especifique a fonte de re-
cursos, sendo tudo vai acabar se transformando em
apenas um desejo.

Olinto: O desenvolvimento da informadtica no pais
nao pode ocorrer de forma dissociada de outras tec-
nologias nem da capacitag¢do de recursos humanos.
Alguns colegas de institutos e laboratdrios senti-
ram-se prejudicados com a limitagdo que a reser-
va de mercado significou em termos de politicas
€ equipamentos necessarios as universidades e la-
boratdrios de pesquisa. Agora, a SEI parece estar
abrindo a discussdo sobre esse problema. E preciso
deixar claro que qualquer plano para a drea de in-
formatica deve levar em conta o desenvolvimento
da tecnologia como um todo. As medidas a serem
adotadas ndo podem inibir o desenvolvimento tec-
nologico em geral. Deveria existir salvo-conduto
para a importacdo de equipamentos por determi-
nadas areas — como a biotecnologia —, se eles fo-
rem necessdrios para o desenvolvimento de suas
pesquisas. Isso ndo esta acontecendo. Até mesmo
a aplicacdo pelas empresas dos 5% do Planin para
o desenvolvimento de c&t ocorre na maioria das
vezes de forma muito especifica, na informatica
stricto sensu, quando deveria ser em /ato sensu.

Luiz Martins: Voltando ao tema do nivel de deta-
lhamento, insisto em que o Planin nao esta nem
do lado de uma lei puramente regular, conceitual,
nem do lado de uma lei executora, como a do or-
camento. Ele é um meio termo. Por ser um plano
trienal, deve ser visto como uma sintonizacdo da
aplicacdo da lei de informética de trés em trés anos.
Nao creio que deva continuar em aberto; penso,
de fato, que tem que se estreitar um pouco o foco
para poder estabelecer diregGes em que os agentes
sS40 0s responsaveis.

Ennio: E exatamente pela falta de um programa
de governo mais consistente que a discussao se tor-
na mais politica. Provavelmente na préoxima dis-
cussdo do Planin ndo se falard mais sobre metas
quantitativas, mas sobre a Politica Nacional de In-
formatica (PNI). Fazer um diagndstico da atual si-
tuagdo da PNI € essencial para avaliar o que resul-
tou do Planin I: o que se conseguiu fazer e o que
deixou de ser feito. Levando em conta essa reali-
dade (falta de planejamento industrial, de coerén-
cia e de unidade por parte do governo), poderia-
mos discutir algumas solugdes. O segundo plano
deveria, nas suas diretrizes, preparar o terreno pa- »
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E necessaria

uma permanente
organizacdo,
disposicdo e
comprometimento
para levar para a
frente um plano
como esse.
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ra o proximo salto. Sem formalizar um mercado
diferente, com as guias da Cacex substituindo as
da SEI... Seriamos capazes de iniciar uma cami-
nhada nessa dire¢do? Ou devemos fazer um Pla-
nin invidvel a interrupcao da reserva de mercado?
Sao essas decisdes politicas que vao marcar toda
a filosofia do novo plano.

Calicchio: E curioso notar que os indicadores de
desempenho do setor sao todos do tipo quantitati-
vo, 0 que mostra que a politica foi um sucesso. Nao
ha indicacdo de eventuais deficiéncias.

Ennio: Apesar de todos os indicadores serem fa-
voraveis, encontrariamos dificuldades numa discus-
sao no Congresso.

Calicchio: Apesar das dificuldades, acredito que
teriamos mais chance se nos fixassemos nessa li-
nha de detec¢ao de falhas, busca de caminhos al-
ternativos e definicao de opcoes.

Alberto Passos: Eu diria que a bandeira da critica
as falhas da execucdo da politica deve estar nas
maos dos defensores de tal politica. Temos que to-
mar a bandeira das maos dos seus inimigos.

Clésio: Falta estabelecer como essa analise deve ser
feita e quais os indicadores que utilizaremos para
avaliar se essa politica deu certo ou ndo. Sera que
o aumento do faturamento do setor ocorreu em
fun¢dao do plano? Como nao havia objetivos ex-
plicitamente colocados, nao existe hoje critério para
se julgar o sucesso ou insucesso do plano.

Doria: E clara a necessidade de uma avalia¢do, mas
ela deveria ser feita anualmente — como alids € pre-
visto em lei — com a participacdo do Congresso
Nacional. Desta forma, as deficiéncias podem ser
corrigidas a tempo. Estamos agora discutindo o
Planin II e, dentro de trés anos, iremos nos reunir
de novo para ver o que foi feito. Nao adianta! E
necessaria uma permanente organizacao, disposi-
¢do e comprometimento para leva-lo adiante.

Luiz Martins: E preciso que o Conin e o Congres-
SO cumpram com sufa obrigacdo de fazer as revi-
soes anuais do Planin. Se isso tivesse sido feito com
o primeiro plano, omissoes e erros teriam sido cor-
rigidos quase espontaneamente.

Calicchio: Pela leitura do Planin II nota-se que a
avaliagao feita da politica de informatica € topica.
Buscou-se pingar os indicadores do desempenho do
setor como um todo e, obviamente, eles se mos-
traram excelentes. Nao ha davidas que o setor cres-
ceu, gerou empregos, aumentou o numero de em-
presas etc. O quadro atual desse capitulo é cor-de-
rosa. Mas ainda nao se fez um diagnéstico dos pon-

tos de estrangulamento. Existem conflitos sérios no
contexto de uma politica industrial geral que pre-
judicam o setor.

Olinto: A meu ver, o Planin deveria estimular fu-
soes de industrias nacionais.

Doria: 1sso estd proposto no novo texto, mas eu
particularmente sou contra. Numa area como es-
sa, gera-se no mundo inteiro uma quantidade enor-
me de oportunidades para o surgimento de peque-
nas empresas, desde que tenham algumas condi-
¢Oes adequadas. Por que vamos fazer o contrario
aqui no Brasil? Nao devemos atacar na frente da
grande escala de investimentos e sim escolher nos-
so nicho adequado, o da pequena empresa, da cria-
tividade, do dinamismo préprio desse setor tecno-
logico. O grande grupo brasileiro que porventura
existir sé estara guardando lugar para qualquer
grande grupo mundial. Sé tera chances de sobre-
viver quem tiver o dinamismo proprio do pequeno.

Calicchio: O faturamento global do setor no Bra-
sil certamente corresponde ao faturamento de uma
unica empresa norte-americana. Isso € ridiculo!

Doria: Muita gente gosta de usar a Coréia do Sul
como exemplo, dizendo que ela ja esta fazendo mi-
croeletronica, memoria etc. A Coréia do Sul tem
quatro grandes conglomerados. Qualquer um de-
les — com um faturamento de 20 a 25 bilhges de
dolares ao ano — € maior que a Petrobras inteira.
Isso ndo ¢ o Brasil! Se formos optar por esse mo-
delo, nao teremos condi¢coes de assumi-lo.

Olinto: Entao, quando a reserva acabar, sera mais
conveniente fortalecer a microempresa?

Doria: A microempresa tem possibilidade de viver.
Quando a dindmica tecnoldgica ¢ muito acentua-
da, o que ocorre? A grande empresa ja fez pesa-
dos investimentos numa determinada dire¢do, pa-
ra uma dada solu¢do tecnoldgica e nao pode joga-
los pela janela. Entdo, quando aparece uma solu-
¢ao nova, aquele que ndo fez o investimento pesa-
do consegue entrar nela, ganhando lideranga. Nos
precisamos ter essa competéncia e para isso deve-
mos reunir pessoas preparadas. Nao ha como ne-
gar que o ponto central da politica de informatica
¢ o emprego de pessoal mais qualificado. Nao é por
acaso que grande parte dos vestibulandos se pre-
para hoje para os cursos de informdtica. Isso nao
ocorre na area de farmacia ou biotecnologia, que
tém caracteristicas muito proximas. A geracao de
mao-de-obra qualificada é, portanto, o parametro
e 0 marco de tal politica.

Clésio: Existe uma outra questao que diz respeito
a organizag¢do sui generis da area de informatica.
A SEI sempre apresentou os numeros do setor in-
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dustrial, das empresas existentes, sua classifica¢do
de acordo com o porte e a funcio etc. E uma drea
organizada e que paga um preco por ser assim. Tu-
do o que acontece na informatica é muito visivel
e isso chama a atencdo do inimigo. A ele sao mos-
tradas as estratégias, o modo de agir do setor etc.
Por outro lado, o pais esta comec¢ando a encarar
problemas que parecem muito maiores que os da
informatica. Um deles é o da distribui¢dao de ren-
da. Sabe-se que na area de alta tecnologia nao se
consegue exportar sem ter um mercado interno for-
te. No setor de informatica, a exporta¢do nao de-
pende do excedente, mas da qualidade. A esperanca
que se tem ¢ que a informatica — tal como foi es-
truturada e organizada — sirva de modelo para os
outros setores.

Luiz Martins: Conversando com um renomado
professor, ex-diretor de um prestigiado departa-
mento de engenharia mecénica de universidade bra-
sileira, me dei conta que ele ndo sabia que hoje s6
¢ possivel ensinar uma engenharia decente no pais
gracas a reserva de mercado fortissima que existiu
naquele setor e que durou 15 anos. Até quatro anos
atras, nenhuma empresa estrangeira de engenha-
ria podia fazer projeto no Brasil se nao fosse sub-
contratada por uma empresa nacional. Foi gracas
a reserva de mercado que nossas empresas de en-
genharia ganharam competéncia a ponto de terem
sido contratadas por paises do Oriente. E esse pro-
fessor € contrdrio a atual reserva de informatica.

Doria: Cabe ressaltar que tal reserva foi derruba-
da em 1986 por pressao norte-americana.

Calicchio: Pela lei, a universidade sempre pode im-
portar equipamentos ndo produzidos no pais. As
vezes, a SEI criava dificuldades por falta de recur-
sos, mas a politica de informatica sempre permi-
tiu importar.

Olinto: Existem problemas concretos. Se quisermos
importar um microcomputador, por exemplo, nao
poderemos fazé-lo porque existe o similar nacio-
nal. Mas acontece que nem sempre o0 equipamen-
to brasileiro ¢ adequado, além de nao possuir o de-
sempenho e a manuten¢dao do importado. No meio
académico, em areas de pesquisa, quando se tra-
balha com computadores que apresentam proble-
mas e niao tém manutenc¢ao adequada, a irritagcao
¢ grande. Conheco varias pessoas progressistas, na-
cionalistas, que sempre combateram as multinacio-
nais mas que odeiam a reserva de mercado porque
se véem limitadas nas suas pesquisas.

Clésio: E bom lembrar que, antes de se instalar es-
sa forma de encarar a informatica, as universida-
des nao dispunham de equipamentos de ultimo ti-
po por uma razdo que ainda hoje persiste: falta de
recursos. Naquela época nao havia restrigdes a im-

portacao, mas também nao éramos Vistos como um
mercado suficientemente competente para deman-
dar equipamentos sofisticados. Costumdvamos ser
receptores de maquinas obsoletas. O proprio fato
de estarmos hoje conscientes da existéncia de uma
demanda qualificada de elementos de dificil aces-
so — seja pela politica de reserva, seja por moti-
vos econdmicos — decorre, em parte, da compe-
téncia que se instalou na area de informatica e do
crescimento da drea cientifica como um todo. Nao
se trata de um problema advindo da reserva. A po-
litica de informatica trouxe novamente um velho
problema, mas de uma maneira bem mais qualifi-
cada: hoje ndo possuimos determinados elemen-
tos mas temos competéncia para identificar tal ne-
cessidade.

Luciano: Negar a insatisfacao e o quadro de difi-
culdades € uma estupidez. Convivemos com pro-
blemas tipicos de uma industria imatura: dificul-
dades de assisténcia técnica, regularidade, preco,
controle de qualidade. Sdo sintomas de uma indus-
tria que ainda nao se solidificou. Ou somos capa-
zes de comecar uma nova etapa para a informati-
ca, inscrita dentro de uma politica industrial e de
desenvolvimento tecnologico do pais, ou entdo va-
mos ficar chafurdando em questoes miudas. Pre-
cisamos repensar globalmente essa politica, a par-
tir de uma nova orienta¢ao: como acelerar a tran-
sicdo de uma estrutura industrial fragmentada e
ainda nao amadurecida para outra mais robusta
e mais madura do ponto de vista empresarial? A
comunidade cientifica deveria se envolver de mo-
do a ser uma voz ativa na lideranca desse proces-
so. E necessario refletir e imaginar um projeto pa-
ra software, para a area de microeletronica e de
equipamentos. Devemos descobrir como combinar
uma politica para desenvolvimento de estacdo de
trabalho com uma de suprimento e de abastecimen-
to na universidade e em outros setores. Ou bem ten-
tamos formular uma perspectiva com certo grau
de ousadia, que possa significar um avango subs-
tantivo para todo o esfor¢o de uma politica de in-
formatica, ou correremos o risco de perder o tra-
balho acumulado.

Calicchio: Como construir um Planin que facilite
esse processo? Deveriamos primeiro fazer um diag-
nostico do momento que vivemos e da conjuntura
do setor. A proposta do Planin, a meu ver, é mui-
to parcial. H4 uma grande lista de indicadores que
mostram o sucesso geral da politica de informati-
ca. Porém ndo se mencionam os pontos de estran-
gulamento, principalmente no que diz respeito a
acao do Estado e a iniciativa privada. Ao Estado
poderiamos perguntar se a politica de financiamen-
to e de incentivos foi adequada, se a normatiza-
¢ao e a fiscalizacdo foram corretas, se houve com-
patibilidade entre a politica de controle de impor- »
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desse processo.
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tagoes e aplicagdo de incentivos, se foram alcanca-
das as metas de formagdo de recursos humanos etc.

Luciano: Deixe-me discordar. Nao acredito que os
problemas da drea possam ser resolvidos a partir
de acertos e avaliagdes de politica cambial, impor-
tagdo, licenciamento e formacdo de recursos hu-
manos. O que temos ¢ um quadro de deteriora¢do
da capacidade do Estado na realizagdo de qualquer
politica, uma situacdo conjuntural grave para a po-
litica de c&t como um todo. Para pensar o Planin
em trés anos, deveriamos situar a politica de in-
formatica no contexto geral do pais: na questdo da
capacitacdo de recursos humanos e na possibilida-
de do Brasil de acompanhar a aceleragdo tecnold-
gica do resto do mundo, recuperando um minimo
de dinamismo. E fundamental imaginar como a po-
litica de informatica deve articular-se com uma po-
litica industrial, se vamos optar pela proposta neo-
liberal de abertura da economia ou se vamos ima-
ginar outro rumo para a estrutura industrial bra-
sileira, em que seja possivel combinar uma expan-
sdo grande do mercado interno com produtivida-
de crescente e com a inser¢ao também no sistema
internacional. Tudo o que esta em jogo depende
do pais sair do atoleiro, da crise profunda em que
se encontra o Estado. A politica de c&t no Brasil
deve estabelecer prioridades para o desenvolvimen-
to cientifico e tecnoldgico, assumindo todas as con-
seqiiéncias. Isto implicaria atingir um indice de in-
vestimento expressivo, engajar pesadamente o se-
tor privado e estruturar um sistema de c&t a nivel
governamental.

E fundamental
que a politica de
informatica nao
venha a inibir
qualquer
desenvolvimento
cientifico ou
tecnolégico,
mesmo em area
aparentemente
nao relacionada
a informatica.

Calicchio: A politica de informatica foi discutida
no ambito do Congresso Nacional sob todos os as-
pectos. Felizmente, tanto a comunidade cientifica
quanto os segmentos nacionalistas das Forgas Ar-
madas apontaram para a mesma dire¢do: a de um
modelo de desenvolvimento econdmico que privi-
legiasse a autonomia tecnoldgica nacional, a cria-
¢do de uma industria forte no setor e a geragdo de
empregos qualificados. Surpreendentemente a lei
da reserva foi aprovada num momento extrema-
mente desfavoravel. A politica de informatica era
um estranho no ninho, pois nas outras dreas da po-
litica industrial ndo havia nada parecido.

Luiz Martins: De qualquer forma, ndo podemos
deixar de prestar aten¢do as queixas. Mencionou-
se aqui o problema da universidade, a necessidade
de se ter mais instrumentos para a pesquisa. Eu co-
locaria uma outra queixa. Que se refere a questdo
do software. A politica de software sempre esteve
atrelada a de hardware, assim como a propria po-
litica de servicos. No momento de repensar a linha
que vamos seguir, isso deve ser levado em conta,
ou entdo, ao invés de contribuir para o desenvol-
vimento, estaremos promovendo o enrijecimento.

Luciano: Se o sistema ndo esta produzindo resul-
tados econOmicos, se a expansdo da capacita¢do
interna esta sendo obstaculizada, devemos identi-
ficar os problemas e remové-los. A politica deve
ter como fundamento habilitar o pais para que ele
participe dos avancos cientificos e industriais; de-
ve funcionar também como um motor dindmico
que irradie a capacidade de crescer para o resto do
sistema industrial.

Clésio: Em relagdo a capacitacdo, tenho tido al-
gumas discussdes com grupos de empresarios so-
bre como interpretar esses objetivos de autonomia
tecnoldgica. Muitos acreditam que seria utopico pa-
ra a politica de informatica pensar em colocar o
Brasil na frente de outros paises. Mas acho impos-
sivel ter como objetivo andar um pouco atrds dos
paises que estdo na vanguarda. Nas areas de pon-
ta, se o Brasil andar seis meses atrds, pode ter um
atraso de dez anos. Entendo que capacitacdo € ha-
bilitar o pais a conceber novas solu¢des, de modo
a colocar-se na vanguarda. Isso é utdpico?

Ennio: E constante o conflito entre os planejado-
res econdmicos e o mundo cientifico. A proposta
de reivindicar recursos humanos é importante pa-
ra que se criem novas formas de absorver essas
competéncias. As areas de tecnologia de ponta evo-
luem numa velocidade tal que ndo se pode esperar
que o mercado demande méo-de-obra qualificada
para comegar a formad-la. Ou essa competéncia cria
o proprio mercado ou o salto sera sempre atrasado.

Luciano: Acredito que a seletividade, combinada
com o fortalecimento da industria nacional, possa
ser um caminho consensual. As propostas para
software e para microeletronica contidas no Pla-
nin precisam ser repensadas cuidadosamente. Mas
hd um outro problema que diz respeito a conexdo
da politica de informatica com o sistema de auto-
macao industrial, que tem sido o tempo todo uma
historia de complementacdo da capacidade de ofer-
ta nacional com a importagdo. Agora temos que
operar num nivel de complexidade e seletividade
muito mais detalhado e 4gil. As vezes é preferivel
reduzir temporariamente o grau de nacionalizagdo
de certos produtos em troca de precos mais bai-
x0s. Deve-se partir para uma rediscussdo da poli-
tica e para isso € necessdrio um grau minimo de
ousadia. A elabora¢do de um novo Planin é o mo-
mento para corrigir deficiéncias e descobrir novos
caminhos para acumular forgas e capacidades.

Olinto: O ponto fundamental ¢ que a politica de
informatica ndo pode inibir qualquer desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico, mesmo que num
campo aparentemente ndo ligado a informatica.
Por outro lado, a informatica é indispensavel ao
século XXI; ela tem a capacidade impar de propi-
ciar avancos em paises subdesenvolvidos. [ ]
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E BOM SABER

REPOVOACAO DE LAGOSTAS
NO HABITAT NATURAL

lagosta € o crustaceo de maior valor
econdmico e social para o Nordeste
brasileiro. No entanto, a pesca predatodria
e as alteracdes no seu habitat, entre outros
fatores, estdo prejudicando a sobrevivén-
cia ¢ reproducao da espécie. A cada ano di-
minuem os estoques conhecidos e o tama-
nho dos individuos capturados. Por isso,
a Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (Sudene) e a ex-Superintendéncia
do Desenvolvimento da Pesca (Sudepe),
absorvida pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Reno-
vaveis (Ibama), vém ha algum tempo estu-
dando novos processos para aumentar a
produ¢do e melhorar a produtividade.
Os principais problemas encontrados para
o estudo da reprodugao e cultivo desses pa-
linurideos sdo de natureza bioldgica: o lon-
£0 tempo exigido para a larvicultura e a ex-
trema agressividade das larvas e juvenis em
cativeiro limitam as possibilidades de suces-
50 dos empreendimentos. Além disso, as exi-
géncias nutricionais das larvas sao altas e
ainda nao estao esclarecidas. Elas crescem
lentamente, mesmo em ambientes naturais,
o que dificulta o sucesso das atividades de
repovoagao, pelo menos enquanto os esta-
dios de desenvolvimento do animal nao fo-
rem suficientemente conhecidos.

Com o objetivo de estudar amplamente
os diversos estadios necessarios para a com-
plementacao do ciclo biologico da lagosta
vermelha Panulirus argus, o Ibama reali-
zou durante quatro anos (1984-1988) um
experimento junto a uma pequena indus-
tria lagosteira, localizada na praia do Pi-
na, em Recife, uma drea que nos primei-
ros anos de exportacdo foi considerada das
mais promissoras (figura 1). Ali foram ins-
taladas maternidade, incubadora e labora-
torio destinados a observagao e criagao des-
sa lagosta, do ovo até a larva.

A reproducao das lagostas ocorre por
acasalamento e deposicdo, sobre o
externo da fémea, da massa espermatofo-
rica (espermoteca) do macho. Inicialmen-
te gelatinosa e incolor, essa massa se tor-
na, em contato com a agua, rigida e escu-
ra. Como existem machos capazes de co-
pular em qualquer época, fémeas com es-
permoteca podem ser encontradas duran-
te todo o ano, embora isso nao signifique
necessariamente que elas estejam em repro-
dugio. E possivel que uma mesma fémea
acasale mais de uma vez.

Os ovirios das lagostas podem ser clas-
sificados em cinco estadios de desenvolvi-
mento maturativo: (1) de coloragéo esbran-

Fig. 1. Praia do Pina, Recife (PE), centro de pesca e pesquisa da lagosia.

qui¢ada e de superficie lisa, provavelmen-
te de fémeas que deverdo entrar pela pri-
meira vez em reproducdo; (2) de coloragao
amarelada e ligeira rugosidade, apresentan-
do, além das ovogéneas (6vulos ndo ma-
duros nem fecunddveis), numerosos ovo-
citos I e 11 (originados por duas segmenta-
¢oes sucessivas das ovogéneas); (3) dotados
de estrutura complexa, de coloragao ala-
ranjada, com membrana muito transparen-
te, em que aparecem 0s primeiros ovulos,
que podem ser liberados com uma leve
pressao nas paredes do 6rgao; (4) de aspec-
to uniforme, bastante volumoso, de colo-
ragao alaranjada, quase vermelha, nos
quais 0s ovulos também sado liberados com
pequena pressdo; (5) flacidos, com nume-
rOsOs espacos vazios, resultantes da libera-
¢ao dos ovulos.

Ao serem expelidos, os 6vulos sdo ferti-
lizados externamente pelo esperma conti-
do na espermoteca e liberado quando a fé-
mea arranha o local com as pequenas unhas
da quinta pata. Os ovos fecundados apre-
sentam — de acordo com a literatura es-
pecializada — cor marrom escura e aos
poucos vao se tornando mais claros. Pouco
antes da eclosdo, atingem um tom quase
incolor. Em nossa experimenta¢do, contu-
do, eles apresentavam coloragdo alaranja-
da-avermelhada (figura 2.a), tonalidade
que foi gradualmente se apagando, até che-
gar a um alaranjado brilhante com dois
pontos negros, que dariam origem aos
olhos (figura 2.b).

Essa cor alaranjada deve-se a gema do
ovo. A medida que o embrido vai se for-
mando, ela se localiza, no ultimo estadio
embriondrio, no cefalotérax do embrido,
que a absorve e distribui por toda parte do
seu corpo. O embrido, todo encurvado, é
envolto por duas peliculas, uma externa e
outra interna. Ainda dentro do ovo, ele to-
ma uma cor transparente, com manchas
avermelhadas em suas patas ou peredpo-
dos (figura 2.c). Logo em seguida da-se a
eclosao do ovo, com a transformagdo do
estadio embrionario em larva transparen-
te, leitosa e brilhante (figura 2.d).

De modo geral, a fecundidade destas es-
pécies aumenta com o comprimento do in-
dividuo. A lagosta Panulirus laevicauda (de
Cabo Verde) apresenta um crescimento fi-
nal inferior a lagosta P. argus e, por con-
seguinte, desova com um comprimento me-
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Fig. 2. Desenvolvimento dos ovos fecundados
até a eclosiao: (a) os ovos fecundados apresen-
tam coloragao alaranjada-avermelhada; (b) os
olhos come¢am a se formar; (c) o ovo, transpa-
rente, deixa entrever as patas; (d) transforma-
¢ao do estidio embriondrio em larva transparen-
te que ainda sofrerd metamorfose.

nor. Foi observado que, em geral, 50% das
lagostas da espécie P. argus completam a
primeira maturagdo sexual ao atingir 18,3
centimetros de comprimento total, enquan-
to a mesma proporg¢ao de P. laevicauda a
completaria com cerca de 15,8 centimetros.

Varios trabalhos foram publicados sobre
a fecundidade das lagostas e nem sempre
os dados coincidem: a fecundidade de P.
argus variou entre 108.176 e 728.019 ovos,
enquanto a da espécie P. laevicauda variou
de, 37.763 a 458.984 ovos. Varios autores
estudaram também a época de reprodugao
da lagosta. Todos afirmam que € possivel
encontrar fémeas reproduzindo durante to-
do o ano. Entretanto, os meses de marc¢o
¢ abril sdo tidos como o periodo em que
maior numero de individuos realizam a de-
sova. Outro periodo de desova coletiva, se-
gundo estudos, tem inicio em julho. A de-
sova das lagostas ¢ definida como periodi-
ca (anual), mas pode ser considerada par-
celada, com inicio em margo e continua-
¢ao em julho.
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desova da lagosta deve ocorrer em
areas mais profundas, préximas ao
talude continental. As larvas, denominadas
phyllosoma, ficam a mercé das correntes
maritimas e sdo por estas levadas para as
areas costeiras, onde se desenvolvem. Per-
manecem de seis meses a um ano mistura-
das ao plancton. Durante este periodo, as
larvas passam por dez a 12 estadios de evo-
lugdo, razoavelmente definidos, comple-
tando sua metamorfose até o estadio pue-
rulus, que marca o inicio de uma existén-
cia bentonica, caracteristica dos seres que
vivem ligados a qualquer tipo de substrato.
As phyllosomae sdao tipicamente trans-
parentes, achatadas e de pernas longas, for-
ma que certamente maximiza sua capaci-
dade de boiar. Os puerulus, apesar de ain-
da transparentes e levemente achatados, ja
parecem lagostas em miniatura. Esta apa-
réncia progride e ¢ melhorada a medida que
as pos-larvas desenvolvem pigmentacgao, o
que acontece alguns dias depois de se aco-
modarem no fundo do mar.
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A maior parte das migragoes ocorre por
ocasidao da passagem de um estadio do ci-
clo vital para outro, ou em resposta as mu-
dancas sazonais do ambiente. O estadio lar-
val é responsavel pelo imenso potencial de
dispersao da espécie, por causa do longo
periodo plancténico. Nesta fase, o ciclo mi-
gratorio parece se dar num sentido perpen-
dicular a costa maritima, em direcao a
dreas rasas.

Estadios larvais de P. argus foram obti-
dos em laboratério, a partir de [émeas ova-
das, cujos ovos fertilizados se desenvolve-
ram normalmente, prosseguindo em sua e-
volucao e chegando aos estadios larvais de-
nominados prenaufilossoma, naufilossoma
e prefilossoma.

Em 1934, em um simples arrasto de
plancton, José R. A. Guimaraes encontrou
filossomas de lagostas Panulirus spp (figura
3) na praia de Santos (SP), onde estava sen-
do instalado o Instituto de Pesca Mariti-
ma. Outras descrigoes destes estadios fo-
ram feitas pelo pesquisador cubano J. A.
Baisre, em 1964, e, mais recentemente
(1980), pelos norte-americanos B. F. Phil-
lips e A. N. Sastry, que constataram o de-
senvolvimento dos filossomas em 11 esta-
dios. Pesquisadores cearenses tentaram em
1967 provar o estadio de filossoma, atra-
vés da extracdo de embrides em fémeas
ovadas, mas ndao obtiveram éxito.

Fig. 3. Filossoma (larva de lagosta), aumenta-
do 11 vezes aproximadamente.

S0 com a pesquisa realizada na praia do
Pina é que se conseguiu realmente compro-
var a existéncia das fases larvais de prenau-
filossoma, naufilossoma e prefilossoma no
processo evolutivo da lagosta. E nessas fa-
ses que se pode intervir para delimitar seu
crescimento e, conseqiientemente, o au-
mento de sua produc¢do e produtividade.

Valdemira Maria Nunes de Araitijo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)
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E BOM SABER

A MOSCA QUE RENDE US$ 1 BILHAO

E sta historia comega quando um pesqui-
sador do Instituto de Agricultura Tro-
pical de Trinidad, D. J. Billes, observou pe-
la primeira vez, em 1941, o habito pecu-
liar da mosquinha Forcipomyia de visitar
a flor do cacaueiro e poliniza-la. Ocorre
que a améndoa do cacau — base da elabo-
racao do chocolate — resulta da reprodu-
¢ao sexuada desta planta, na qual o elemen-
to masculino (p6len) tem que caminhar na
busca do elemento feminino da flor (estig-
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to Silva e John A. Winder, do Centro de
Pesquisas do Cacau, na Bahia, em 1971,
quando passamos a integrar a equipe. O es-
tudo, concluido em 1984, nao teria avan-
cado sem a participacao de Willis W.
Wirth, taxénomo do Museu de Historia
Natural de Washington, especialista em in-
setos ceratopogonideos (familia dos ma-
ruins), da ordem diptera. Ele nos orientou
na criacdo da mosquinha em laboratorio
e, terminada essa tarefa, verificamos que

L

Fig. 1. Roteiro seguido pela mosquinha Forcipomyia para polinizar a flor do cacaueiro.

ma), da mesma ou de outra arvore, para
realizar a fecundag¢do. Quanto maior for
o numero de flores fecundadas, maior a
produc¢ao de améndoas. A exportagao des-
sas améndoas in natura representa para o
Brasil 700 milhGes de ddlares ao ano, além
de 300 milhGes que rende a sua comercia-
lizagao no exterior depois de processadas
industrialmente, seja na forma de licor ou
como base para a fabricagdo de chocola-
te. Além disso, o cacau significa emprego
para mais de dois milhGes de brasileiros,
no campo e nas cidades.

Em nosso pais, o interesse pelo papel po-
linizador da mosquinha Forcipomyia co-
megou com um projeto de pesquisa intitu-
lado *Estudo de polinizagao natural do ca-
caueiro’, inicialmente elaborado por Pedri-

meia duzia de espécies novas da familia Ce-
ratopogonidae haviam sido descobertas.
Posteriormente, verificou-se que todas elas
participam ativamente da polinizagao do
cacaueiro no Brasil e em outros paises.
Na maioria das angiospermas, a polini-
zagdo por insetos é resultante de um padrao
de evolucdao mutua entre insetos e plantas,
que assegura a sobrevivéncia de ambos. No
caso do cacaueiro, 0 processo envolve a
producao de flores em numero excessivo,
situacdo que se tornou conhecida como
‘sindrome de gratifica¢do do inseto’. Essa
relagdo mutualista representa o mais alto
evento da evolugdo conjunta das angiosper-
mas e de seus insetos polinizadores, que se
beneficiam uns aos outros: as flores sao
mais bem polinizadas e os insetos ficam

mais bem alimentados. Trata-se de um
exemplo da forma mais completa de sele-
¢ao natural, algumas vezes denominada ‘se-
lecdo mutua’.

Ao estudar a polinizagao do cacaueiro,
desenvolvemos duas direcoes principais pa-
ra a pesquisa: de um lado, a biologia e os
habitos do inseto; de outro, o diagnostico
sobre seus locais naturais de cria¢do. A
identidade dos insetos capturados quando
polinizavam as flores do cacaueiro foi con-
firmada por Wirth. Posteriormente, depois
de conseguir crid-los em laboratorio e co-
nhecendo seus hédbitos de polinizagao e de
reprodugdo, foi possivel propor medidas
praticas de manejo de cacauais, visando ao
aumento da producao pela multiplicagao
natural dos insetos polinizadores.

Entre as angiospermas, o cacaueiro cons-
titui um caso especial, porque normalmente
o polen produzido por uma flor nao é com-
pativel com o gineceu (conjunto de orgaos
femininos) de flores da mesma arvore. O
polen manifesta preferivelmente sua ferti-
lidade quando depositado no pistilo da flor
de outra planta de mesma espécie, o que
caracteriza a chamada ‘compatibilidade
cruzada’.

este ponto, entra em jogo o papel da
mosquinha Forcipomya, tao peque-
na que o olho destreinado tem dificulda-
des para percebé-la. Observamos a mosqui-
nha polinizar a flor enquanto ela andava,
provando a superficie interior dos estami-
noides. Eventualmente ela entrava nas con-
chas das pétalas, onde o pdlen aderia a seu
dorso (figura 1). O espago entre o estigma
¢ os estaminoides ¢ de tamanho apropria-
do para permitir a passagem do inseto, mas
sua carga de polen fica retida no estigma
quando ele termina seu trajeto (figura 2).
A fémea Forcipomyia jovem, quase mi-
nuscula (1,5mm de comprimento por 2 mm
de envergadura), copula com o macho no
ar, seguindo um habito denominado ‘re-
voada comunitéria’, particular aos cerato-
pogonideos. Este habito foi confirmado na
Bahia, onde os insetos foram capturados
simultaneamente com armadilhas de suc-
¢do colocadas acima do solo do cacaual,
em trés alturas: dois, seis e 12 metros.
Depois de fecundada, a fémea passa por
um periodo de cerca de 12 dias de gesta-
¢ao e amadurecimento dos ovos. Estudan-
do fémeas gravidas capturadas manual-
mente no campo, verificamos que elas pdem
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foto Shimeo Tonosaki

foto S.J. Soria

Fig. 2. Fotografia da mosquinha carregando grios de pélen, ainda no interior da flor do cacauei-

ro, em aproximacio de cerca de cem vezes.

ovos ao final de suas vidas, auxiliadas pe-
los estertores da morte, e deixam uma uni-
ca desova, com 30 a 60 ovos que, juntos,
assumem uma forma parecida com um cor-
dao de contas. Em condigdes naturais, a
oviposi¢do é feita na camada de folhas do
solo, mas ha espécies também polinizadoras,
do subgénero Warmkea, que depositam
os ovos em habitats especializados como
as cavidades na base das folhas dos gra-
vatas, como Wriesea procera, onde a dgua
fica armazenada durante os veranicos nas
regioes de clima tropical umido (ver ‘Bro-
mélias na trama da malaria’, em Ciéncia
Hoje n? 21).

Trés a quatro dias depois, os ovos eclo-
dem e dao origem a larvas milimétricas, que

emergem e caminham a procura de alimen-
to. Este € constituido por fungos e bacté-
rias, que crescem na matéria organica em
decomposi¢ao. Observou-se o hdbito de
agregacao dessas larvas até alcangarem sua
saturagao alimentar. Ao atingirem pleno
desenvolvimento, elas estdo medindo de
dois a quatro milimetros e se acomodam
para empupar (figura 3). O periodo lar-
var se completa em 12-14 dias, dependen-
do da espécie, da disponibilidade de ali-
mento e da temperatura ambiente. O pe-
riodo pupal (na forma de casulo) dura trés
a quatro dias. Os machos emergem primei-
ro, as fémeas depois. Em condi¢des nor-
mais, o ciclo de vida se cumpre em aproxi-
madamente um més (figura 4).

A abundancia dessas mosquinhas na
natureza depende diretamente da
oferta de alimento para as larvas e os adul-
tos. Pesquisas feitas na Bahia sobre os lo-
cais onde elas naturalmente proliferam,
bem como sobre sua criagdao em laborato-
rio, apontam para o fato de que as larvas
necessitam de ambiente umido, quase mo-
lhado. Do ponto de vista climatico, o bem-
estar das larvas exige umidade e chuva bem
distribuidas ao longo do ano, garantindo
matéria vegetal em decomposi¢cdo perma-
nente e em grande quantidade. Essa é tam-
bém a condi¢ao para a multiplicacao de
fungos e bactérias saprofitas na camada de
folhas gue recobre o solo do cacaual.
Nos periodos de estiagem, a disponibili-
dade de alimento para as larvas é assegu-

Fig. 3. A esquerda, larvas de Forcipomyia do iil-
timo instar, alimentando-se de um complexo de
fungos e bactérias no laboratério (aumento de
aproximadamente 80 vezes). Acima, pupas em
agregacdo no meio de cultivo, no laboratdrio (a)
e em condi¢des naturais (b). Aumento de apro-
ximadamente 80 vezes.

>
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2 dias

12 dias

Fig. 4. llustragio didatica do ciclo de vida da
mosquinha Forcipomyia em laboratério.

rada por alguns tipos de gravatas epifitos
(que vivem apoiados em outras plantas),
como a mencionada Vriesea procera (figura
5), que conservam dgua nos espacos inte-
raxilares. No trépico sul-americano, a di-
versidade de vegetais que preservam dgua
¢é grande, existindo plantas cujas flores de-
sempenham o mesmo papel dos gravatas.
A esse conjunto de vegetais conservadores
de dgua os ecologistas dao o nome genéri-
co de fitotélmatas.

As pesquisas de J. A. Winder na Bahia
indicaram que a condi¢do mais produtiva
para a proliferacao das mosquinhas é a
existéncia da camada de folhas, que se en-
riquece ainda mais com a incorporacao de
pedacos de tronco (pseudocaules) de bana-
neira. Desta forma pode-se promover o au-
mento da populagdo de polinizadores e es-
timular a producao do cacau. Na ultima
Conferéncia Internacional de Pesquisas de
Cacau, em Sao Domingo (Republica Do-
minicana), em 1987, experiéncias feitas em
varios paises confirmaram essa recomen-
dacdo agrondmica. Entre as espécies de ba-
naneira utilizadas, destacaram-se Musa sa-
pientum, M. paradisiaca e M. salbisiana co-
mo as mais prolificas para as mosquinhas.
Sugeriu-se também a incorporagao de re-

adulto fémea 10 dias

Ovos

siduos de pos-colheita devidamente tritu-
rados a camada de folhas, pois as casquei-
ras de cacau sao substratos que facilitam
a multiplicacdo de fungos e bactérias sapro-
fitas.

Outro fator importante é a preservacao
das arvores que fazem sombra e também
protegem o cacaual contra o excesso de
energia solar, prejudicial a essa planta de

sub-bosque. Sem sombra, a dgua obtida da
chuva se evapora rapidamente. A camada
de folhas seca e as larvas das mosquinhas
morrem por desidrata¢do e falta de ali-
mento.

Gragas a essas pesquisas, podemos afir-
mar que o produtor de cacau desejoso de
aumentar a colheita utilizando as mosqui-
nhas Forcipomyia como agentes poliniza-
dores deve ficar atento as seguintes reco-
mendagoes: 1) preservar a camada de fo-
lhas que naturalmente se deposita ao lon-
go do tempo sobre o solo; 2) no caso de
plantag¢des novas, adicionar matéria orga-
nica de origem vegetal, que favorecera a
multiplica¢ao dos ceratopogonideos poli-
nizadores do cacaueiro; 3) preservar a flo-
ra de gravatas-tanques e outras epifitas bro-
melidceas existentes nas avores de sombra,
ja que as mosquinhas se abrigam nos seus
espacos interaxilares; 4) do ponto de vista
ecologico, os sistemas de implantagdo de
cacauais que utilizam plantas nativas co-
mo dossel de sombra oferecem vantagem

fig. 5. Gravatas-tanques (Vriesea procera), da fa-
milia das bromelidceas, fornecedores de mosqui-
nhas Forcipomyia nos periodos de seca.

para a multiplicacdo de insetos polinizado-
res, porque estas arvores abrigam plantas
epifitas e oferecem matéria organica seca
abundante, facilitando a rdpida obtengao
da camada de folhas.

Saulo Jesiis Soria
Centro Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

Winder

foto J. A.
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DE CHEQUE, DAVA ACESSO A0S TERMINAIS
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QUEM TEM
VALE OURO.

g BANCO DO BRASIL



UM INSETICIDA NATURAL

s inseticidas quimicos se tornam a ca-

da dia mais nocivos e ineficientes.
Sdo muitos os efeitos residuais que estas
substancias provocam € graves as conse-
giiéncias em termos de poluicao ambien-
tal. Isto sem falar da resisténcia crescente
dos proprios insetos. Agora, no lugar dos
inseticidas quimicos, outro tipo de arma,
bem mais poderosa e certeira, comeca a ga-
nhar terreno no combate aos insetos inde-
sejaveis: o bioinseticida. O segredo ¢ mui-
to simples: regula-se a densidade popula-
cional dos insetos por meio de patogenos,
parasitas ou predadores. Como se v&, mui-
tas vezes, a natureza pode oferecer solucoes
mais eficazes, sem custos elevados para o
meio ambiente.

Dentre os patdgenos mais empregados
estao microorganismos como virus, bacté-
rias, fungos, protozoarios e nematoides,
que podem causar doenc¢as em insetos, al-
euns dos quais considerados verdadeiras
pragas. Por isto, estes microorganismos sao
chamados entomopatogénicos. E neste gru-
po existem varios fungos excelentes para o
controle de populagdes de insetos. Sao fun-
20§ gue ocorrem na natureza, mas que po-
dem ser produzidos por meios artificiais.
Demonstraram eficiéncia contra um amplo
nimero de espécies de insetos, nado provo-
cam infecgoes em parasitas e outros pre-
dadores considerados benéficos, além de
ndo serem toxicos para mamiferos.

A doenca de insetos causada por fungos
foi descrita pela primeira vez pelo italiano
Agostinho Bassi, considerado por muitos
o pai da patologia de insetos, em 1835. Mas
a utilizacdo destes fungos como agente con-
trolador foi sugerida pelo russo Elie Me-
tschnikoff, em 1879. Com a crescente ine-
ficacia dos inseticidas quimicos, a idéia foi
retomada e hoje muitos paises estdo desen-
volvendo programas cientificos de contro-
le bioldgico, entre eles a Inglaterra, a Fran-
¢a, a Unido Soviética, a China, a Austra-
lia e o Brasil. H4 um grande niimero de
fungos entomopatogénicos e os de maior
interesse sao as espécies de Metarhizium,
Beauveria, Verticillium, Nomuraea, Hirsu-
tella e Entomophthora.

A agdo dos bioinseticidas a base de fun-
gos se diferencia dos demais porque os que
sdo feitos com virus, bactérias ou proto-
zodrios necessitam ser ingeridos pelo inse-
to para desencadear uma doenca fatal. Ao
contrario, a rota de invasao dos fungos en-
tomopatogénicos passa pela superficie ex-

terna da cuticula. A doenca provocada em
insetos por fungos apresenta vdrias etapas.
Primeiro, ocorre a ligacao do conideo (es-
poro assexuado) a cuticula do inseto (por
meio de um processo ainda desconhecido).
Em seguida, o conideo germina, requeren-
do, para tanto, alta umidade relativa do ar
(maior do que 60%) e temperatura entre
20 e 30°C.

penetracao da cuticula se faz por

meio de forcas mecanico-enzimaticas.
Nesta fase, ¢ importante a producdo de en-
zimas extracelulares tais como lipases, pro-
teases e quitinases, que facilitam a invasdo
do fungo no inseto. Estas enzimas atuam
na dissolu¢do dos principais componentes
da cuticula, que sdo lipidios, proteinas e
quitina. Apos a invasao, o fungo se desen-
volve no interior do inseto consumindo-lhe
a agua e os nutrientes. Em seguida passa
a produzir toxinas que, se presume, sao a
causa mortis do hospedeiro. Esta morte é
precedida por um periodo de tremores e da
perda da coordenac¢dao motora, durante o
qual o fungo facilmente se espalha por to-
do o corpo do inseto, imprimindo-lhe um
aspecto de mimia. Uma vez morto o inse-
to, o fungo se espalha sobre o cadaver, em-
prestando-lhe um coloracdo varidavel de
acordo com o tipo de fungo envolvido. O
tempo que transcorre da penetracdao do
fungo até a morte do inseto varia entre cin-
co e 15 dias, dependendo da espécie do in-
seto, do fungo usado e das condigdes de
meio ambiente, como temperatura, umida-
de e radia¢do solar. Completado o ciclo,
novas unidades infectivas (conideos) apa-
recem, prontas para iniciar nova micose
noutros insetos.

O Brasil ocupa uma posic¢ao de destaque
nas pesquisas com o fungo Merarhizium
anisopliae, utilizado no controle de cigar-
rinhas-da-cana-de-aclicar, especialmente no
Nordeste, e no combate as cigarrinhas-das-
pastagens (ver Ciéncia Hoje n° 15). O in-
teresse brasileiro também se explica pelo
grande potencial deste fungo no controle
de triatomineos (barbeiros), insetos veto-
res da doenca de Chagas, como compro-
vam as pesquisas conduzidas por Cldudio
Luiz Messias, da Universidade Estadual de
Campinas, e José Carlos da Silva, da Uni-
versidade Federal da Paraiba. '

As experiéncias com este bioinseticida fa-
zem parte de um programa de controle das
cigarrinhas-da-cana-de-acucar que tem o
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ilustraco Guy

apoio conjunto das agéncias governamen-
tais, de usinas e cooperativas de uma vas-
ta regido nordestina — de Alagoas ao Rio
Grande do Norte. Ja se contam 19 anos de
aplicacdo do Metarhizium anisopliae nas
plantacoes desta drea e, gracas a eficacia
do fungo, o emprego de inseticidas quimi-
cos estacionou desde entao. Esta parte do
Nordeste brasileiro ¢, hoje, a maior exten-
sdao de terras plantadas sujeita ao controle
microbiano. Por isto, esta sendo estudada
a producao do Merarhizium anisopliae em
larga escala. Para se chegar a um resulta-
do comercialmente viavel, varias técnicas
diferentes de producao ja foram examina-
das. O objetivo € obter cultivos esporula-
dos no menor tempo possivel e livres de
contaminacoes bacterianas e/ou flingicas.
Atualmente, o processo mais utilizado na
producdo e distribui¢ao deste fungo é a cul-
tura em sacos de polietileno, contendo ar-
roz cozido como substrato para o desen-
volvimento dos esporos do entomopatoge-
no. As aplicagcdes no campo podem ser fei-
tas por via terrestre ou aérea, usando-se ge-
ralmente 200 g de conideos por hectare, o
que corresponde a aproximadamente 2 X
10 conideos/ha. Alguns trabalhos relatam
altas porcentagens de controle de cigarri-
nhas-das-pastagens e da cana-de-agtcar por
M. anisopliae, mas os indices obtidos va-
riam de dez a 60% . Ainda assim, este € um
resultado excelente, se comparado com 0s
riscos de intoxicagdo dos agricultores e de
contaminagdo de alimentos provocados pe-
los inseticidas quimicos.

José Carlos da Silva

Departamento de Biologia Molecular,
Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza,
Universidade Federal da Paraiba
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