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JAMELHOR VITRINE DO PAIS.

AMAISVISTAEA
QUE MAIS VENDE.

Uma vitrine que pode ser vista
por 90 milhGes de pessoas em 99%
i B dos municipios brasileiros.

o

Diverte, informa, seduz e fala dire-
tamente com 0 seu consumidor, onde
quer que ele esteja.

A Globo proporciona maior velo-
cidade de atingimento em todos 0s tar-
gets atraves de /0 mercados regionais
e oferece os maiores indices de audién-
cia em todas as pracas e faixas horarias.

Na Globo, 0 seu produto entraem
cena todos 0s dias dentro dos meliores
programas da televisao.

E por isso que, ha anos e anos,
a Globo se mantém na preferéncia ab-
soluta de audiéncia, garante a maior
eficiéncia pelo menor custo e o retorno
mais rapido para o anunciante.

Se vocé € exigente e precisa de
uma midia com criatividade e rentabili-
dade a curto prazo, olhe a etiqueta de
qualidade do seu veiculo de comunica-
cao. Depois, decida-se pelo melhor.

Veicule na Globo. Uma vitrine
que faz 0 seu produto brilhar.

AMELHORVITRINE DO PAIS.
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Nem castigo divino, nem mal hereditdrio, como a interpretavam os antigos, a hanse-
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MENINGITE

A pégina 72 do n® 56 de Ciéncia
Hoje, 1é-se, em depoimento atribuido
a professora Rita de Céassia B. Barata,

o seguinte trecho: ‘... nem sempre é
de interesse politico assumir a
ocorréncia de um surto. Neste caso,
utilizam-se malabarismos verbais, e
as vezes técnicos, para tentar provar
que ndo hé epidemia. No periodo
1971-1977, esse artificio tornou-se
evidente, quando se retardou a
divulgagdo dos dados com o objetivo
de manter a imagem do pais.

Pelo menos para o periodo a partir
de 1975, a afirmacdo é inteiramente
desprovida de verdade, no que tange
ao estado de Sdo Paulo. Quando Paulo
Egydio Martins assumiu o governo do
estado, em margo de 1975, a epidemia
de meningite ja havia alcangado
proporgdes tais que sua existéncia
dispensaria divulgagdo. O que se
impunha era a vacinagdo de toda a
populagdo do estado, o que foi feito,
de imediato, com a colaboragdo estreita
do Ministério da Saude, a cuja frente se
encontrava Paulo de Almeida Machado.
Os resultados ja foram objeto de ampla
divulgacao.

Além disso, ainda em 1975,
surgiriam, em municipios do litoral sul
do estado, casos de encefalite; o estudo
epidemioldgico logo mostrou que se
configurava um quadro epidémico, com
evidéncias de se tratar de arbovirose.
Imediatamente foram convocados os
drgdos de imprensa para dar
conhecimento a populagdo do que
ocorria, incluindo medidas que estavam
sendo adotadas para combate aos
vetores e para assisténcia aos atingidos
pela grave enfermidade. Em hipdtese
alguma se pensou em recorrer a

oculta¢do do problema. Mais ainda, no
decurso de 1977, foi isolado de um
esgoto, em Santos, um vibrido de
colera; poderia ou ndo se tratar de cepa
patogénica, mas havia risco de epidemia
se a primeira hipotese fosse verdadeira.
Mais uma vez recorreu-se & imprensa
para ampla divulgacdo da situacdo, ao
mesmo tempo que se solicitava a
colaboragdo da populagdo para as
enérgicas medidas exigidas pela
gravidade das ameagas. Felizmente, o
Instituto Adolpho Lutz e o CDC de
Atlanta (EUA) verificaram, alguns dias
depois, que ndo se tratava de cepa
patogénica.

Como se vé, a acusagdo contida no
depoimento da professora Rita Barata
ndo encontra fundamento nos fatos,
ndo sendo aceitdvel que se atribua aos
responsaveis pela Saude Publica, no
estado de Sdao Paulo, em periodo
incluido no que por ela é referido, uma
conduta que jamais adotariam,
mormente se inspirada em interesse
politico.

Walter Leser, Sdo Paulo

* A professora Rita de Cdssia Barata
responde:

Gostaria de reiterar que em momento
algum do meu trabalho afirmei que
durante a gestdo do professor Walter
Leser houve ocultacdo dos fatos. Pelo
contrdrio. Sempre ressaltei que tal
atitude de ocultagdo que prevaleceu até
a sua posse mudou radicalmente a
partir de entdo. A matéria publicada
pode dar margem a interpretacdo
errada, na medida em que faziamos ali
referéncia ao surto anterior de
meningite, dai’ aparecer o periodo de
1971-1977. Se o professor Walter Leser
recorrer ao texto.de minha tese,
encontrard na pdgina 147 a seguinte
afirmagdo: “*A mudanga que jd vinha se
processando desde o segundo semestre
de 1974, sob a pressdo do aumento
explosivo da incidéncia, se aprofunda
com a indicacdo do professor Walter
Leser para a Secretaria de Saiide. Sem
com isto diminuir o peso dos aspectos
conjunturais, a presenca de um
renomado epidemiologista a frente da
Secretaria certamente contribuiu para
que o problema fosse apresentado
abertamente a imprensa e a populagdo,
passando a ser tratado com a seriedade
que ele exigia.”” O mesmo trecho pode
ser encontrado na pdgina 164 do livro
publicado pela Editora Cortez. As

afirmacoes que faco se apdiam em
material documental e jornalistico,
unicas fontes de registro para os fatos
da época. Considero que ndo hd no
trabalho afirmagdes gratuitas, e desta
Sforma também considerou a banca que
o julgou para atribuir-me o grau de
mestre. Comprometo-me, porém, a
fazer as ressalvas cabiveis, nas
oportunidades em que for entrevistada
a respeito daquela epidemia.

ilustragdo Mark Fisher

BIBLIOGRAFIA

Meu artigo ‘Controle e subversdo
da proliferacdo celular’ (Ciéncia Hoje
n? 52, p. 15) foi publicado com erros
nas citagoes bibliogréaficas: a) * (um
asterisco) correspondia a seguinte
referéncia, omitida pela revista:
J.M. Bishop (1985) Cell 42, 23-38; b)
onde se 1&€ ** deveria ser ** e *** o
que corresponde as duas referéncias que
aparecem no texto. Ndo posso deixar
de lamentar e registrar a ironia do fato
de que o autor omitido (Bishop) foi um
dos ganhadores do prémio Nobel de
Medicina deste ano.

Mari Sogayar Armelin, Instituto de Quimica,
USP (SP)

® Geralmente, os autores enviam muitas
referéncias bibliogrdficas acompanhando
seus artigos, como é de boa norma
académica. Entretanto, como nossa
revista se destina sobretudo aos leitores
leigos, preferimos selecionar dentre elas
as mais recentes, as mais relevantes

e as mais acessiveis ao nosso publico
(i.e., publicadas em portugués ou
espanhol, e em periddicos de fdcil
acesso). No caso do artigo da prof?
Armelin, portanto, ndo se tratou

de um erro, mas sim de uma norma
editorial de Ciéncia Hoje. Quanto

ao prémio Nobel conferido a Bishop
por seu trabalho, o artigo da professora
€ publicado na pdgina 11 desta edicdo.
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AO LEITOR

PARA O PROGRESSO DA CIENCIA

Em outubro de 1989 — antes, portanto, dos dois turnos da
eleicao presidencial —, ja manifestavamos ao futuro chefe do
governo, em editorial, profunda preocupag¢ao ante ‘‘o quadro
de deterioracao em todo o sistema de ensino e pesquisa no Bra-
sil(...), no minimo, alarmante’’.

A universidade e a ciéncia no pais estao mergulhadas em crise
sem precedentes. Enquanto o mundo desenvolvido avanga, céle-
re, impulsionado por vertiginosa revolucao cientifica e tecnolo-
gica, nés vamos ficando para trds, penalizando ainda mais nos-
$0 povo e comprometendo seriamente nosso futuro como nagao.

O penoso processo de democratizagao nos trouxe, enfim, a pri-
meira eleicao direta para presidente da Republica nos ultimos 29
anos. Mas nao nos livrou de incertezas basicas, assim como nao
nos permitiu entrever definigdes essenciais. O que fazer, por exem-
plo, na eventual emergéncia de um colapso econdémico, provo-
cado pela hiperinflagdo? Nao podemos permitir que essa situa-
¢do extrema seja utilizada como elemento de pressdo para for-
¢ar o pais e a opinido publica a aceitarem solucdes indesejadas
e antidemocraticas.

O horizonte sem clareza nos leva a prezar ainda mais o nivel
de democracia que alcancamos, nossa maior conquista até ago-
ra, ainda que fragil e socialmente injusta. E nos leva, também,
a insistir na necessidade de amplia-la, sempre e cada vez mais,
para que consiga, um dia, incorporar a totalidade dos brasilei-
ros ao estatuto da dignidade humana.

O novo governo tem uma Constituicao a respeitar, em letra
e espirito. E um balizamento claro de institui¢des e normas que
deve ser consolidado, sob pena de recuos e convulsoes ainda mais
graves em nossa trajetoria politica. Dentro dele, tudo pode ser
empreendido. Fora dele, corremos o risco de voltar a um passa-
do desastroso.

Por isso, ha que aumentar consideravelmente a participacao
na vida publica e o controle social de toda e qualquer agao que
diga respeito a coletividade. Ha que fortalecer os partidos poli-
ticos — instrumentos fundamentais da constru¢cdo democratica
— e as organizagoes que representam interesses legitimos dos mais
variados grupos sociais. Ha que revelar a plenitude da politica
como oficio humano de carater superior, escola de espirito e ser-
vi¢o publico, instancia de decisao elevada sobre os destinos da
cidadania, e ndo apenas como feira de egoismos, falsidades e de-
generagoes.

Esta evolucao nao dispensa o Estado. Pelo contrario, o pres-
supoe, devidamente reformado e comprometido, em todos os ni-
veis, com a obra democratica, a eficiéncia e a eqiiidade — cida-
dela da racionalidade e da isencao na coleta e uso dos recursos
publicos, e centro de estimulo permanente ao desenvolvimento
de todos e de cada um dos cidadaos.

Estado transparente e agil, alicercado na independéncia dos
poderes e no pluralismo das idéias, capaz de conviver com o dis-
Senso € 0 consenso, respeitado e acessivel, vigoroso e descentra-
lizado, coordenador dos esfor¢os da nacao nos caminhos estra-
tégicos do progresso e da prosperidade geral, e condutor firme
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e habil de nossa insercao em um mundo cada vez mais integrado
e interdependente, embora ainda injusto e discriminador.

Este marco de planejamento nas sociedades modernas vé no
conhecimento cientifico ferramenta imprescindivel para a con-
quista cotidiana e aberta do bem comum. Ele faz da pesquisa
patrimonio publico e prioridade maior entre as atividades que
exigem compromisso ético, constancia, estabilidade e visao hu-
manista de longo alcance.

Formular e conduzir a politica de desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico sao deveres intransferiveis do Estado responsavel
e democratico, da mesma forma que o planejamento e a realiza-
¢ao dos programas fundamentais de saude e educacao, capazes
de beneficiar a populacdo inteira. Abster-se de tarefas tao rele-
vantes é confiar o futuro do pais a conveniéncias unilaterais e
subalternas, desvirtuando por completo seu carater eminentemen-
te publico e de interesse coletivo.

Dentro do Estado, cabe ao Congresso Nacional, drgao maxi-
mo da representacao popular, papel decisivo na defini¢ao, de-
bate, aprovacao e fiscaliza¢ao rigorosa destas questoes cruciais,
de cuja solugao depende o que seremos amanha como povo: se
ainda majoritariamente pobres e atrasados, como hoje, ou se ja
imersos no trabalho de superar esta condi¢ao, sem perder de vis-
ta os valores supremos da democracia e da justi¢a social.

Ha muito a defender e, mais ainda, a conquistar na moderni-
dade que se ergue a nossa frente, tendo como desafio tudo o que
significa capacitacdao do pais em areas essenciais da ciéncia e da
tecnologia. Toda abertura econdmica deve ser promovida, des-
de que tenha por objetivo nao o residual do aluguel do pais e
de suas vantagens comparativas, mas a formacao em grande es-
cala de massa critica e a habilitagao nacional em ritmo crescente
no maior numero possivel de setores. Assim, aumentaremos nossa
forca competitiva e alcan¢aremos, enfim, melhor participacao
no contexto mundial.

Nesta jornada histdrica, certamente teremos ao nosso lado os
importantes parceiros da integracdo latino-americana, mais ne-
cessaria que nunca para incrementar nosso poder de negociacao
internacional. Empenhada em acelerar tal alianca, a SBPC rea-
lizara sua 42 Reuniao Anual — marcada para julho deste ano,
em Porto Alegre, no campus central da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul — sob um tema geral que fala por si: ‘‘Cién-
cia.e Integracdo na América Latina’’.

As decisOes capitais a serem tomadas em breve pelo novo go-
verno, de um lado, e 0os compromissos que assumimos ao longo
das ultimas décadas com o efetivo avan¢o da democracia e da
ciéncia, de outro, nos colocam no olho do furacao da etapa que
ora se.inaugura em nossa historia.

A comunidade cientifica e toda a inteligéncia brasileira preci-
sam estar juntas, solidarias e competentes, para corresponderem
ao que delas tem o direito de esperar a maioria da populacao,
eterna vitima das mistificacoes e falcatruas que ainda vicejam
em nosso pais.

Os Editores



TOME CIENCIA

Hibridos de pacu e
tambaqui na piscicultura

proteina de origem animal de menor

custo para a popula¢do humana é se-
guramente a encontrada na carne dos pei-
xes, organismos que podem ser pescados
ou criados em praticamente qualquer por-
¢ao de 4gua. No Brasil, porém, apesar da
existéncia de milhares de quilémetros de li-
toral banhado pelo oceano Atldntico e de
numerosas e extensas bacias hidrograficas
interiores, a produ¢do de pescado ainda
ndo atingiu um milhdo de toneladas anuais
(figura 1), o que implica um consumo mui-
to baixo, de pouco mais de seis quilogra-
mas por habitante ao ano.

Para se ter uma idéia de como a produ-
¢do brasileira de pescado é pequena, basta
compara-la & de outros paises latino-
americanos, como o Chile e o Peru, que
produzem em média duas e quatro vezes
mais, respectivamente. Estes dois paises
possuem, em relagdo ao Brasil, uma costa
maritima e uma bacia hidrografica substan-
cialmente menores.

A quase totalidade do pescado consumi-
do no pais provém dos estoques pesquei-
ros naturais. Os peixes marinhos contri-
buem com cerca de 75% e os restantes 25%
se originam de capturas em rios, lagos e re-
presas. Atualmente, o pescado de 4gua do-
ce é capturado fundamentalmente no pan-
tanal matogrossense e na Amazonia. Em-
bora a produ¢do nacional venha crescen-
do de forma constante, o porte médio dos
peixes comercializados est4d diminuindo de
ano para ano: os surubins e pintados pes-
cados no pantanal até cerca de cinco anos
atras, por exemplo, atingiam 15-20 quilos
ou mais; nos dias de hoje a grande maio-
ria ndo ultrapassa dez quilos. Este é um for-
te indicio de que a sobrepesca, ou seja, a
pesca em excesso, que O ecossisterna nao
comporta, esta suplantando a produgdo na-
tural e exaurindo os estoques pesqueiros.

Como todo recurso natural renovavel, o
pescado necessita de um certo tempo, va-
ridvel de espécie para espécie, para estar
disponivel novamente, em condi¢des nor-
mais de aproveitamento. Este tempo, en-
tretanto, vemn sendo drasticamente aumen-
tado, ou a renovacdo ¢é impossibilitada, pe-
las altera¢des ambientais provocadas pelo
homem, que afetam o ciclo biologico dos
peixes. As principais interferéncias, neste
caso, sdo desmatamentos, assoreamentos,
represamentos, uso de agrotéxicos, despe-

a

jo de residuos industriais e esgotos domés-
ticos, colmatagem de lagoas marginais (des-
vio das dguas para areas planas de uso agri-
cola) e drenagem de alagadicos, além da
pesca predatoria. Estas praticas comprome-
tem irremediavelmente o aumento da pro-
ducdo de pescado, levando-se em conta
apenas os estoques naturais.

A op¢do mais vidvel, ou talvez a tnica
possivel, para alterar este quadro é a pisci-
cultura. A criagdo de peixes, quer intensi-
va (em altas densidades de estocagem e com
uso de ragdes), quer extensiva (em areas
amplas e sem interferir muito no ecossis-
tema), ainda estd engatinhando no Brasil,
apesar da abundancia de subprodutos agro-
pecuarios que podem ser usados em adi¢do
ou substituicdo as racdes especificas.

O zodblogo Rodolpho von IThering, um
pioneiro da piscicultura do pais, chamou
a atencd@o para esta questdo nas décadas de
1920 e 1930, mas os estudos sobre a cria-

900
800

Mil toneladas

700

1978

¢do de peixes s6 foram retomados nos anos
70. Hoje, ha um grande impulso nesta drea
de pesquisa no Brasil, o que levari a pisci-
cultura, de acordo com especialistas, a ocu-
par um lugar de destaque nos anos 90, co-
mo produtora de proteinas.

A auséncia completa de dados estatisti-
cos a respeito da piscicultura brasileira
mostra que a atividade ainda esta longe de
alcancar uma participag¢do importante no
suprimento nacional. O desenvolvimento
e o desempenho da piscicultura tém encon-
trado dificuldades no pais, e entre as pos-
siveis causas creditamos a utilizacdo, em
larga escala, de espécies exdgenas a nossa
fauna de peixes, adaptadas a condigGes am-
bientais diferentes das brasileiras. Pouco se
fez no sentido do desenvolvimento de ra-
¢oes e de tecnologias de manejo adequa-
das, e no sentido do melhoramento gené-
tico, visando a aprimorar linhagens mais
bem adaptadas as condigoes brasileiras.

1986
“Anos

1982

Fig. 1. Capturas de peixes no Brasil, entre 1970 e 1986, de acordo com o Anudrio Estatistico do

IBGE, 1973 a 1988.
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Fig. 2. A utilizacdo de hibridos de espécies nativas do Brasil, como os da foto, obtidos a partir

do cruzamento de fémeas de tambaqui com machos de pacu, é a mais serisata alternativa para o

desenvolvimento da piscicultura nacional.

O fraco desempenho do setor tem orien-
tado numerosos pesquisadores para a bus-
ca de alternativas. As mais sensatas, a nos-
S0 ver, sa0 as que visam ao melhoramento
genético de espécies nativas das varias re-
gides do pais (figura 2). Este € o material
que deve ser lapidado, porque ja possui
uma imprescindivel vantagem: estd dota-
do de um patriménio génico naturalmente
aperfeicoado ao longo dos tempos e por-
tanto mais bem ajustado as condi¢bes am-
bientais brasileiras. As condig¢des de pisci-
cultura, evidentemente, sdo outras, mas as
macrocondigbes permanecem as mesmas.
Facilitando este trabalho, o Brasil possui
uma das faunas de peixes de dgua doce
mais ricas do mundo, com cerca de trés mil
espécies ja catalogadas.

utilizagdo de um hibrido do pacu e do

tambaqui, peixes caracideos da or-
dem Characiformes, ¢ uma das alternati-
vas em estudo. O pacu, Piaractus mesopo-
tamicus (= Colossoma mitrei), é uma es-
pécie omnivora, mas preferencialmente fru-
givora, que habita a bacia dos rios Parana
e Paraguai. E intensamente pescado no
pantanal matogrossense, mas raramente
capturado nos rios que formam a bacia do
Parana superior, exceto em locais como a
barragem de Promissdo, no rio Tieté, on-
de a Companhia Energética de Sdo Paulo
(CESP) realizou recentemente uma expe-
riéncia-de repovoamento com este peixe. O
tambaqui, Colossoma macropomum, ¢ um
dos peixes mais cobi¢ados pelos pescado-
res da regido amazodnica, onde é encontra-
do. De porte maior do que o pacu, pode
atingir cerca de 30 quilos. E igualmente om-
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de tambaqui com macho de pacu) e o ‘pa-
qui’, obtido no cruzamento da fémea do
pacu com macho de tambaqui), com a in-
tencdo de reunir informacdes que facilitem
a introduc¢do dessas espécies na piscicultu-
ra intensiva.

Os hibridos sdo conseguidos in vitro,
através de reproducdo induzida com hor-
monios sintéticos ou extraidos da hipofi-
se. A reproducdo de pacus e tambaquis em
cativeiro tem sido obtida somente com es-
ta técnica. Do ponto de vista citogenético,
0s cariétipos (conjuntos cromossémicos
que identificam cada espécie) de ambos e
do hibrido ‘tambacu’ compdem-se de 54
cromossomos, incluindo dez pares meta-
céntricos, nos quais a regido denominada
centrémero situa-se aproximadamente no
meio do cromossomo, e 17 pares subme-
tacéntricos, em que essa regido estd proxi-
ma a uma das extremidades.

Fig. 3. Hibrido ‘tambacu’ jovem, com trés meses de idade e aproximadamente 60 mm de compri-
mento total.

nivoro e estd adaptado as condigdes de
inundagdo dos igapés, contribuindo para
a disseminagdo de sementes. Ambas as es-
pécies migram rio acima para desovar, na
época da piracema.

Diversos pesquisadores tém obtido os hi-
bridos do pacu e do tambaqui. Do ponto
de vista cientifico, porém, pouco se conhe-
ce a respeito desses organismos e do seu
comportamento em condic¢des de piscicul-
tura. Em conjunto com um grupo de pes-
quisadores, no Centro de Aquicultura da
Universidade Estadual Paulista (Unesp),
em Jaboticabal, estamos justamente estu-
dando o pacu, o tambaqui e os hibridos (o
‘tambacu’, obtido no cruzamento de fémea

As duas espécies e o hibrido ‘tambacu’
sao indistinguiveis se 0 material cromossd-
mico for examinado com a técnica de co-
loragdo convencional, mas a técnica de and-
lise da banda C, ao colorir de forma mais
intensa determinadas dreas do material,
possibilita uma identifica¢do precisa, atra-
vés das marcas encontradas em alguns cro-
MOSSOMOS: Os pares cinco e seis de Piarac-
tus mesopotamicus e os pares trés, 14 e 20
de Colossoma macropomum.

Sob o aspecto morfoldgico, o tambaqui
é proporcionalmente mais comprido que al-
to em relagdo ao pacu, e o hibrido ‘tam-
bacu’ tem o corpo semelhante ao do tam-
baqui (figura 3). Quanto a colorag@o, estes
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hibridos seguem o padrao dos demais pei-
xes da subfamilia Myleinae, a qual perten-
cem o pacu e o tambaqui. O padrao de co-
lorido varia intensamente, de acordo com
o desenvolvimento ontogenético. Quando
jovens, apresentam o corpo prateado, com
o dorso acinzentado e o ventre esbranqui-
¢ado. Lateralmente, possuem estreitas fai-
xas transversais mais escuras. As nadadei-
ras anal, caudal e pélvica sdo avermelha-
das, notadamente a anal, enquanto a dor-
sal e as peitorais sao semitransparentes.
Nos olhos, acima e.abaixo da pupila, apa-
recem manchas negro-avermelhadas.
Quando atingem 200 milimetros ou mais
de comprimento, os exemplares tornam-se
escuros, amarelo-acinzentados, com uma
nitida mancha negra ao longo da metade
posterior da nadadeira anal. Apenas uma
pequena parte da regido ventral é clara, de
cor creme, e as nadadeiras restantes tam-
bém sdo escuras, como o corpo (figura 4).

P ara ser aproveitado na piscicultura, um
peixe deve atender a alguns requisitos
basicos. No caso do hibrido ‘tambacu’, ja
foram avaliados alguns desses pardmetros,
como a relacdo crescimento/ganho de pe-
50, 0 comportamento em relagao a tempe-
ratura e ao oxigénio dissolvido e a resistén-
cia ao manejo.

Quanto a relacdo crescimento/ganho de
peso, dados preliminares indicam que este
hibrido apresenta indices superiores ao pa-
cu, pelo menos nos primeiros anos de vi-

da. A diferen¢a, em torno de 36% com um
ano de idade, diminuiu para cerca de 17%
com quase trés anos, atual estdgio da pes-
quisa (figura 5). Com dois anos, os peixes
ja podem ser comercializados. Esta diferen-
¢a € significativa para a piscicultura, por-
que em um mesmo periodo de tempo e nas
mesmas condigoes de experimento o hibri-
do adquire um quinto de peso a mais que

0 pacu.

trado uma grande tolerincia a sazonalida-
de, comparavel a do pacu.

A avaliagdo do comportamento em re-
lagdo ao oxigénio dissolvido na d4gua mos-
tra que neste caso o tambaqui supera o pa-
cu, suportando muito bem grandes redu-
¢oes dos niveis de O,, talvez por viver em
regides constantemente alagadas, nas quais
0s niveis do gas sdo instdaveis. Embora se-
ja também um peixe ristico, o pacu é me-

Fig. 5. Pesos médios (em gramas) do pacu e do hibrido ‘tambacu’ e diferencas percentuais entre

eles, em fung¢io da idade.

A temperatura da dgua é um fator limi-
tante para a cria¢ao do tambaqui no Sul do
pais, uma vez que este peixe mostra-se pou-
co resistente em ambientes mais frios, por
ser natural de regides tropicais. O pacu, po-
rém, tolera quedas bruscas e mais acentua-
das de temperatura, por estar mais adap-
tado as mudancas climéticas que ocorrem
nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste,
onde existem duas estacoes bem diferencia-
das, uma quente e chuvosa, de outubro a
margo, e uma seca e fria, de abril a setem-
bro. O ‘tambacu’, na pesquisa, tem mos-

Fig. 4. Hibrido ‘tambacu’ com 26 meses de idade e cerca de 350 mm de comprimento total.

nos resistente, subindo rapidamente a to-
na ou colocando-se em posi¢cdo anormal,
com o corpo inclinado em angulo de 30
graus em relacdo ao substrato, quando o
oxigénio diminui. O estresse assim provo-
cado causa uma elevada percentagem de
mortes. Nesse aspecto, a pesquisa mostrou
que o hibrido ‘tambacu’ resiste mais do que
0 préprio tambaqui a diminui¢do do oxi-
génio. Nas mesmas condi¢bes de experi-
mento, a mortalidade do hibrido é inferior
a 0,5%, enquanto a do pacu pode chegar
a um indice de 10%.

Em relagdo ao manejo, pratica inerente
a piscicultura, o tambaqui mostra-se fra-
gil, quando a atividade ¢é praticada nas re-
gides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Especial-
mente no inverno, com a ocorréncia de
quedas na temperatura da dgua, a taxa de
mortalidade pode aumentar. O pacu é bem
mais resistente ao manejo e raramente
ocorre mortalidade. O ‘tambacu’ também
revelou grande rusticidade, nao se obser-
vando mortalidade em praticamente trés
anos consecutivos de pesquisa, realizada
com amostragens mensais, mesmo no pe-
riodo de inverno.

Assim, de acordo com os dados obtidos
nas pesquisas realizadas até o momento, os
hibridos de fémeas do tambaqui com ma-
chos do pacu revelam-se promissores para
utilizagdo na piscicultura, hoje praticada
principalmente nas regides Sul e Sudeste,
as mais densamente povoadas do Brasil.

Valdener Garutti

Instituto de Biociéncias,
Universidade Estadual Paulista/
Sao José do Rio Preto
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CONCURSO DO |
- INVENTOR NACIONAL

O Centro Federal de Educacao Tecnoldgica “CSF” realizou, com o patrocinio da Petrobras, o 7° Concurso do
Inventor Nacional. Os participantes tiveram seus trabalhos avaliados por comissdo julgadora formada por
engenheiros das instituicoes:

¢ Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca - CEFET
¢ Universidade Estadual do Rio de Janeiro - UERJ
¢ Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello - CENPES
e |nstituto Nacional de Tecnologia - INT
e |nstituto Militar de Engenharia - IME
e |nstituto Nacional de Propriedade Industrial - INPI

RESULTADO DO JULGAMENTO - PREMIACAO

19 Lugar - Autores:

NEUCYR ESTEVAM PERALTA DE ANDRADE, LUIZ FIRMINO KIRCHHOF, ORION DA SILVA MELLO,
ANA CRISTINA DE DAVID, CEZAR AUGUSTO PINTO MOTTA, MARIO SERGIO DE LIMA AZEREDO E
FERNANDO JOSE DE SA PEREIRA GUIMARAES

Titulo: Cadeira de Rodas Ergonémica
Estado: Rio Grande do Sul - Universidade Federal de Santa Maria
Prémio: NCz$ 2.910,00 (dois mil, novecentos e dez cruzados novos)

2° Lugar - Autor:

FERNANDO ANTONIO FRANCO DA ENCARNACAO

Titulo: Hidrocapacitor Yo
Estado: Pernambuco - Recife
Prémio: NCz$ 1.455,00 (Hum mil, quatrocentos e cinglienta e cinco cruzados novos)

3¢ Lugar - Autora:

CLEMENCIA PECORARI PIZZIGATTI

Titulo: Dispositivo para Auxiliar nas Excregdes Urinarias e Intestinais
Estado: Sao Paulo - Universidade Federal de Sao Carlos
Prémio: NCz$ 1.164,00 (Hum mil, cento e sessenta e quatro cruzados novos)

4° Lugar - Autor:

GIL PORTUGAL FILHO

Titulo: Processo para utilizagao da escoéria de alto forno na retencdo de 6leos sobrenadantes em aguas
correntes
Estado: Rio de Janeiro - Cia. Siderurgica Nacional
Prémio: NCz$ 931,00 (novecentos e trinta € um cruzados novos)

59 Lugar - Autor:

PAULO ESTEVES JUNIOR

Titulo: Sistema de Lingotamento Continuo de Chapas Finas
Estado: Rio de Janeiro - Cia. Sidertrgica Nacional
Prémio: NCz$ 700,00 (setecentos cruzados novos)

PETROBRAS

i sl 7 PETROLEO BRASILEIRO S.A.

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA
GOVERNO FEDERAL
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Os segredos do dtomo

s trés cientistas premiados com o No-

bel de Fisica de 1989 dividem o mes-
mo sonho: desvendar os mistérios do ato-
mo. Um na Alemanha Ocidental, e dois nos
Estados Unidos, todos deram contribuicao
decisiva para a fisica atdmica e molecular.
Os fisicos W. Paul, da Universidade de
Bonn, e H. Dehmelt, da Universidade de
Washington, sao os responsaveis pelo de-
senvolvimento de dois tipos de armadilhas
para ions. Uma delas (que leva o nome de
Paul), consiste numa configuragdo de ele-
trodos que permite, por meio da aplicacao
de uma voltagem alternada, confinar par-
ticulas carregadas numa certa regidao. No
outro tipo de armadilha para ions, chama-
do penning, a tensao elétrica nao ¢ alter-
nada, mas um campo magnético intenso
ajuda no confinamento transversal dos
ions. Em ambos os casos, as forgas elétri-
cas e magneticas exercidas sobre as parti-
culas fazem com que elas sejam sempre
atraidas para o centro geométrico da con-
figuracao de eletrodos. As técnicas de con-
finamento de particulas permitem a reali-
zacdo de varios experimentos, possibilitan-
do o aprisionamento de um tnico elétron
ou ion. A estrutura e a natureza do atomo
podem, portanto, ser estudadas em deta-
lhes. Experimentos recentes com particulas
aprisionadas tém revelado efeitos inéditos
COmMO quantum jumps e precisoes incriveis
na determinacao dos estados energéticos
dos atomos, além de proporcionar estudos
de transicao de fases.

Por sua vez, o professor N. Ramsey, do
Departamento de Fisica da Universidade
de Harvard, nos Estados Unidos, tem, no
seu curriculo, o desenvolvimento do maser
de hidrogénio, que, junto com o maser de
amonia (desenvolvido em 1954 por Tow-
ner e sua equipe), abriu as portas para a
descoberta do laser (abreviacdao em inglés
da expressao ‘luz amplificada por emissao
estimulada’). Além disto, Ramsey dedicou
toda a sua vida ao estudo cuidadoso de ato-
mos e moléculas por meio da intera¢ao com
radiacdo eletromagnética, um campo de
pesquisa hoje conhecido pelo nome de es-
pectroscopia atomica.

Entre seus grandes feitos estd a invengao
desde uma poderosa espectroscopia atomi-
ca até a ‘técnica dos campos oscilatorios
separados’, em que atomos pertencentes a
um feixe atdmico sao excitados e analisa-
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dos em diferentes posi¢des do espaco. Es-
ta técnica permitiu o surgimento de dispo-
sitivos como o reldgio atébmico, no qual a
freqiiéncia da radia¢ao necessdria para pro-
duzir uma transi¢ao eletronica é determi-
nada com altissima precisao. Desta forma
se pode chegar a um padrao de tempo al-
tamente confidvel.

O relogio atémico trabalha com um fei-
xe de atomos de césio e seu principio € se-
melhante ao uso do péndulo no relégio tra-
dicional: uma unidade de tempo é associa-
da a um numero inteiro de oscilagoes do
dispositivo. O césio se presta facilmente a
producdo de feixe atomico, além de ter
uma estrutura de niveis de energia altamen-
te conveniente. Por isto, no relégio atdmi-
co que utiliza o Cs-133. o que se determi-
na ¢ a freqiiéncia da radiacao necessaria pa-
ra se fazer uma transicao eletronica de um
estado de energia para outro. Uma vez co-
nhecida com alta precisdo esta fregiiéncia,
convenciona-se a unidade de tempo: 1 s,
em termos destas oscilagoes.

No relégio atdmico de Cs (ver figura),
um feixe atdmico deste elemento é produ-
zido e passa imediatamente por um cam-
po magnético que tem a propriedade de se-
lecionar do feixe somente os atomos que
estdo no estado de energia requerido pelo
experimento. Apos esta selecao, uma fon-

te de radiofreqiiéncia excita os atomos,
promovendo a transi¢ao eletronica para um
novo estado. Estes atomos excitados cami-
nham livremente, sendo interrompidos al-
guns metros adiante. Nova sele¢ao é entao
feita por um segundo campo magnético,
determinando-se com a ajuda de um detec-
tor os atomos que sobreviveram no estado
excitado. A freqiiéncia da transi¢do ¢ ob-
tida por meio da varia¢ao da radiofrequién-
cia injetada no sistema. Quando este valor
corresponde exatamente a frequéncia da
transi¢ao, um grande nimero de atomos

ESQUEMA DO RELOGIO ATOMICO COM FEIXE DE CESIO.
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excitados € produzido e portanto mais ato-
mos sao detectados.

O grande problema do reldgio atémico
¢ eliminar todos os fatores externos que
contribuem para perdas de precisdo na de-
termina¢do da freqiiéncia. Entre estes fa-
tores, encontra-se o ‘efeito Doppler’, pelo
qual a freqliéncia com que 0 atomo absor-
ve ou emite radiagdo passa a depender de
sua velocidade. O reldgio atomico apresen-

ta a grande vantagem de ser completamente
reproduzivel com grande fidelidade, ja que
dois a&tomos de césio, por exemplo, um no
Brasil e outro na China, sdo perfeitamen-
te iguais. Muitos acordos internacionais
tém sido feitos no intuito de estabelecer
uma definicdo da unidade de tempo que
chamamos de segundo. Com o advento
do reldégio atdmico, por ocasido da 132
Conferéncia de Pesos e Medidas, de 1967,

a definicdo mais aceita para o segundo é
a seguinte: ‘‘O segundo € a duragdo de
9.192.631.770 periodos de oscilagdo da ra-
diacdo correspondente a transi¢cdo entre
dois dos estados fundamentais do 4tomo
de Césio-133.””

Vanderlei Salvador Bagnato

Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos,
Universidade de Sao Paulo

Genes que regulam a prollferagao celular

M ichael Bishop e Harold Varmus, pes-
quisadores da Universidade da Cali-
fornia, ganharam o prémio Nobel de Medi-
cina e Fisiologia de 1989 por terem aberto
o caminho para a compreensao dos meca-
nismos de controle da proliferacao de célu-
las normais e das formas pelas quais este
controle pode ser perdido, provocando o
aparecimento de tumores. A divisdo celular
é regulada por dois tipos de genes: (a) onco-
genes ou genes promotores da proliferacao;
(b) antioncogenes ou genes supressores da
divisdo celular (ver ‘Controle e subversdo
da proliferacao celular’, em Ciéncia Hoje
n? 52). Oncogenes sdo genes ou pedagos de
moléculas de ADN, que armazenam a in-
formagao genética relacionada com o sur-
gimento de cancer (onco = tumor).

A predisposi¢c@o genética ao cancer € re-
conhecida hd muito tempo. Diversos agen-
tes sdo capazes de causar 0 aparecimento
de tumores ou neoplasias: agentes fisicos
(radiagdo ultravioleta do Sol, radia¢do ga-
ma da explosao atomica e raios X em ex-
cess0); agentes quimicos (poluentes carci-
nogénicos) e bioldgicos (virus tumorais). A
questdo crucial para os pesquisadores era
saber como e onde atuam agentes tao dife-
rentes para causar o mesmo efeito — o de-
senvolvimento de um tumor. Uma hipéte-
se estudada era a de que os oncogenes Vi-
rais teriam sido adquiridos pelas células ao
longo de sua evolugdo, passando a fazer
parte da bagagem genética da célula. No
estado latente, este oncogene seria indcuo.
Porém, uma vez ativado (por agentes fisi-
cos, quimicos ou bioldgicos) poderia levar
a neoplasias. Para testar esta hipotese, Bis-
hop e Varmus planejaram experiéncias que
permitissem procurar oncogenes virais em
células normais, ndo infectadas. Qual ndo
foi a sua surpresa quando descobriram que
células ndo infectadas dos mais diversos or-
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ganismos apresentavam genes homologos
(quase iguais) aos oncogenes virais.

Num lance de genialidade e clarividén-
cia, Bishop escreveu em seu artigo ‘Onco-
genes’, publicado pela Scientific American
em 1982: ““‘Os oncogenes celulares talvez se-
jam parte de uma grande rede, delicada-
mente equilibrada, de controles que regu-
lam o crescimento e o desenvolvimento de
células normais. A atividade excessiva de
um destes genes poderia inclinar a balanca
da regulagdo para o crescimento descontro-
lado.”” Em 1983 tivemos as primeiras com-
provagdes de sua hipdtese. Os proto-onco-
genes ou oncogenes celulares foram iden-
tificados como produtores de proteinas que
controlam a proliferagdo celular — os fa-
tores de crescimento, seus receptores € pro-
teinas intracelulares que propiciam a trans-
dugdo do sinal recebido pela interagdo do
fator de crescimento com o seu receptor na
membrana até o nucleo, onde ocorre a du-
plica¢do do material genético para que a cé-
lula possa se dividir.

A ligagdo intima que havia entre as pro-
teinas reguladoras da divisao celular e os
virus tumorais passou entdo a ser com-
preendida. Oncogenes virais sdo versdes al-
teradas de genes celulares. Algumas neopla-
sias resultam de altera¢Ges de proto-onco-
genes celulares ou de infecgdo viral (a qual
leva a introducdo de um oncogene viral na
célula ou entdo a uma altera¢do de proto-
oncogenes celulares). Outras (retinoblasto-
ma, por exemplo) podem advir da falta de
proteinas repressoras da proliferac¢do celu-
lar, codificada pelos antioncogenes. Curio-
samente, alguns virus tumorais (adenovirus,
polioma, SV40 e papiloma) parecem atuar
justamente por inativagdo de antioncoge-
nes. A compreensao dos processos de pro-
liferacdo celular abre, portanto, novas ave-
nidas para a terapia e preven¢ao dos diver-
sos tipos de anomalias € tumores.

Mari Armelin

Instituto de Quimica,
Universidade de Sdo Paulo



TOME CIENCIA

- NOBEL DE ECONOMIA DE 1989

Uma injustica reparada

Prémio Nobel de Economia de 1989

foi concedido ao noruegués Trygve
Haavelmo, um nome certamente pouco co-
nhecido para os economistas nao familia-
rizados com a histdria da econometria.
Desde que, em 1969, o Banco Central da
Suécia estabeleceu que o Nobel também se-
ria conferido a drea de Economia, o pré-
mio jd4 distinguiu a maioria dos economis-
tas que contribuiram para a revolugao cien-
tifica dos ultimos 50 anos, decorrente da
utilizagdo dos métodos quantitativos (da es-
tatistica e da matemdtica) na economia.
Nesse reconhecimento, Haavelmo nao ti-
nha ainda sido incluido, mas este ano a in-
justica foi corrigida.

Seu trabalho mais importante, The Pro-
bability Approach in Econometrics (O en-
foque de probabilidade em econometria),
foi escrito em 1941 e publicado num suple-
mento da Revista Economeétrica (editada
pela Sociedade Econométrica Internacio-
nal), em julho de 1944, imediatamente apos
a Segunda Guerra Mundial. O editor des-
sa revista era na época o também norue-
gués Ragnar Frisch, de quem Haavelmo fo-
ra aluno, e que dividiu com o holandés Jan
Tinbergen o primeiro Prémio Nobel de
Economia, pelas contribui¢es de ambos ao
desenvolvimento da econometria, que con-
siste na aplicacao de métodos estatisticos
e matematicos a analise de dados econd-

Trvove Haavelmo

micos, com o proposito de dar conteido
empirico as teorias econdmicas, de forma
a poder verifica-las ou refuta-las, segundo
uma defini¢do de livro texto (/ntroduction
to Econometrics, G. S. Maddala, Nova
York, Macmillan, 1988).

O trabalho seminal de Haavelmo consis-
tiu em estabelecer os fundamentos da eco-
nometria, propondo uma metodologia pe-
la qual a teoria da probabilidade ¢ a infe-
réncia estatistica poderiam ser aplicadas aos
modelos econdmicos. Também mostrou
que a especificidade dos modelos economi-
cos, em virtude da determinag¢do simulta-
nea das variaveis, acarretava problemas es-
tatisticos peculiares, ndo encontrados em
outras dreas de conhecimento, problemas
estes que demandavam o desenvolvimento
de técnicas de estimagdo apropriadas.
N a verdade, Haavelmo ndo somente

propos uma metodologia para a eco-
nometria, como também formalizou indi-
retamente uma agenda de pesquisa, que
veio a ser desenvolvida até o final da déca-
da de 1940 na Comissdo Econ6mica Cow-
les, sediada na Universidade de Chicago.
As pesquisas realizadas nessa comissao fo-
ram o nucleo da revolu¢do quantitativa na
economia, seja na econometria ou na eco-
nomia matematica, e muitos dos economis-
tas que estiveram a ela associadas, de uma
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maneira ou de outra, ja foram agraciados
com o Prémio Nobel, como Tjalling C.
Koopmans, Gerard Debreu, Kenneth J. Ar-
row, Lawrence R. Klein, Franco Modiglia-
ni, Herbert A. Simon e James Tobin.

No paragrafo final de sua contribuicao
cientifica mais importante, Haavelmo men-
ciona o fato de que em outras ciéncias
quantitativas a descoberta de ‘leis’ se tor-
nara uma atividade bastante complexa, en-
volvendo laboratdrios sofisticados e um
grande numero de cientistas voltados para
a elaboragdo de férmulas e planos experi-
mentais a serem testados. E deixou entdo
em aberto a seguinte questdao: ‘‘Devemos
esperar menos da pesquisa econdmica, se
os seus resultados sdo a base da politica
econémica da qual dependem bilhdes de
ddlares da renda nacional, e o bem-estar
econdmico de milhdes de pessoas?’’

Embora a resposta a essa pergunta seja
dbvia, nem sempre a pesquisa econdmica
tem seguido o caminho das pesquisas em
outras areas cientificas. Assim tem ocorri-
do com certa freqiiéncia na América Lati-
na, onde hipdteses econdmicas, antes de
passarem pelo rigoroso crivo dos testes es-
tatisticos, com a utilizacdo dos métodos
econométricos, tém saido diretamente da
cabeca dos seus formuladores para a exe-
cuc¢do, com resultados desastrosos. Se-
guem-se, entdo, tentativas de ludibriar a
opinido publica, colocando a culpa do fra-
casso nos politicos, quando ela se deve uni-
ca e exclusivamente a uma meia duzia de
economistas, que propuseram medidas ba-
seadas em hipdteses que ndo estavam com-
provadas cientificamente.

No Brasil, o Plano Cruzado ¢ um exem-
plo tipico de um experimento em que uma
hipdtese — a da inflagdo puramente iner-
cial — foi rejeitada na pratica, com um cus-
to social de bilhGes de ddlares para a eco-
nomia brasileira, e acarretando a frustra-
¢ao e o sacrificio de milhdes de pessoas. A
metodologia proposta por Haavelmo, além
de ser infinitamente mais barata, estabele-
ce um padrao cientifico que deve guiar as
decisdes de qualquer comunidade académi-
ca quanto a aceitagdo, ou a rejeicdo, das
hipdteses da teoria econdmica.

Fernando de Holanda Barbosa
Fundagao Getulio Vargas
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ARN:s cataliticos e origem da vida

descoberta de que as moléculas. de

ARN (4cido ribonucleico) podem atuar
como catalisadores bioldgicos, isto €, co-
mo enzimas, valeu o prémio Nobel de Qui-
mica a Thomas Cech, da Universidade do
Colorado, e a Sidney Altman, da Univer-
sidade de Yale, ambas nos Estados Unidos.
Com suas pesquisas, eles derrubaram o
dogma segundo o qual a informagao bio-
logica que fica armazenada nas seqiiéncias
de nucleotideos do ADN (4acido desoxirri-
bonucleico) so se atualiza por meio das pro-
teinas que, sintetizadas na célula a partir
da informagao codificada no ADN, repre-
sentariam elementos fundamentais da es-
trutura celular e constituiriam, como pro-
teinas enzimaticas, os catalisadores biold-
gicos que garantem a eficiéncia e a enor-
me especificidade das rea¢des celulares. O
conhecimento vigente até o inicio da déca-
da de 1970 reservava ao ARN, fundamen-
talmente, o papel de elemento de ligacao
entre o codigo inscrito nas moléculas de
ADN e sua forma viva, representada pelas
enzimas que executavam as tarefas neces-
sdrias a vida.

Poderiamos iniciar esse relato a partir da
época em que Sidney Altman foi fazer um
estdagio de pés-doutoramento no laborato-
rio de Fred Sanger (j4 entdo detentor do
prémio Nobel por seus trabalhos sobre a
estrutura das proteinas). Segundo narrati-
va de Tetsuo Yamane, um brasileiro que
¢ pesquisador no Bell Laboratories (EUA)
e que estava nessa época no laboratorio de
Sanger, na Inglaterra, Altman decidiu pu-
rificar os precursores das moléculas dos
ARNSs de transferéncia (tARNs) da bacté-
ria Escherichia coli, para estudar como es-
tes tARNs se formavam a partir de molé-
culas maiores. Com essa finalidade, desen-
volveu um método apropriado para isolar
as moléculas imaturas dos tARNs e voltou

aos EUA, onde, em Yale, finalmente pu-’

rificou uma enzima, a ARNase P, que cum-
pria uma etapa importante no processa-
mento dos tARNs.

Os estudos com esta enzima foram sen-
do refinados e em 1978 Altman e seus co-
laboradores anunciaram que ela, quando
altamente purificada, perdia a atividade
ndo s6 quando tratada com enzimas que
destréem proteinas (proteases), mas tam-
bém quando tratada com nucleases que
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destroem ARN, sugerindo assim que a en-
zima ativa era constituida por uma molé-
cula de proteina e uma molécula de ARN.
Outros pesquisadores confirmaram o acha-
do e a descoberta ndo chegou ainda a aba-
lar as concepgoes cldssicas, pois sabia-se
que a associagdo entre ARN e proteinas po-
dia ser importante em atividades enzima-
ticas, como acontecia com as reagdes ca-
talisadas pelos ribossomos (particulas cons-
tituidas de proteinas e ARNs) durante a sin-
tese das proteinas da célula. Acreditava-se,
entdo, que a atividade catalitica dependia
da proteina e que, no caso da ARNase P,
0 ARN tinha o papel de orientar a enzima
para a regido correta sobre a qual agir.

Nesse meio tempo, descobriu-se em 1977
a existéncia dos introns, regides internas a
muitos genes e nao representadas no ARN
mensageiro que vai codificar para as pro-
teinas respectivas. Essas seqiiéncias tém que
ser eliminadas do ARN recém-transcrito
com a ligagdo precisa das regides flanquea-
doras em um tipo de processamento deno-
minado splicing.

E nquanto isso, Thomas Cech estudava
a remocgdao do intron existente no gene
ribossomal do protozoario Tetrahymena.
Sua surpresa deve ter sido enorme quando
constatou que esta rea¢do podia ocorrer
com o ARN ainda imaturo (isto é, aquele
que contém o intron), na auséncia de pro-
teinas, desde que houvesse nada mais do
que uma pequena molécula orgénica con-
tendo a base nitrogenada guanina e o ion
magnesio. O trabalho inicial apareceu em
1981, comprovando que o ARN ribosso-
mal do protozodrio era capaz de agir auto-
cataliticamente, removendo com precisdo
uma por¢ao interna de si mesmo e ligan-
do, ao mesmo tempo, as extremidades ad-
jacentes. Desde entdo Cech e seus colabo-
radores exploraram com muita determina-
¢do as demais caracteristicas dessa reacdo.
Foi em fungao dessa pesquisa que foi cria-
do o termo ribozima.

Certamente inspirado pelos estudos de
Cech, o grupo de Altman demonstrou em
1983 que o ARN que faz parte da ARNase
P é capaz de catalisar sozinho o processa-
mento de um tARN, desde que em presen-
¢a de alta concentra¢do de magnésio, ou
de magnésio mais a amina espermidina. Es-

Thomas Cech

tas descobertas deram também grande
impulso a diversas especulagdes sobre o pa-
pel do ARN na evolugdo da quimica da vi-
da em seus primodrdios. A descoberta
de Jack Szostak, sobre a capacidade en-
zimdtico-replicativa de uma ribozima mo-
dificada artificialmente, veio acentuar
a importancia dos achados de Thomas
Cech que, aos 41 anos de idade, tornou-se
um dos mais jovens cientistas a receberem
o prémio Nobel.

Francisco G. da Nobrega
Departamento de Biologia,
Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sao Paulo



UM MUNDO DE CIENCIA

BIOLOGIA MOLECULAR

O ARN QUE IMITA AS ENZIMAS

Segundo um dos paradigmas da biolo-
gia molecular, as enzimas sdo os catalisa-
dores especificos para as milhares de rea-
¢Oes intracelulares responsaveis pela manu-
tencdo da vida. Definidas classicamente co-
mo macromoléculas da classe das protei-
nas, elas sdo constituidas por centenas ou
milhares de unidades bdsicas (0os aminoa-
cidos), ligadas entre si em numeros e se-
qiiéncias diferentes.

Essa espécie de ‘colar de contas’ assume
uma estrutura tridimensional caracteristi-
ca que resulta na ‘montagem’, na superfi-
cie da molécula, de uma regido especial,
chamada de sitio catalitico, que tem a ca-
pacidade de se ligar especificamente as
substancias sobre as qudis a enzima age.
Em decorréncia da intervengdo desses cata-
lisadores bioldgicos extremamente eficien-
tes e seletivos, reagdes que levariam anos pa-
ra ocorrer completam-se em segundos.

O dogma da catdlise enzimadtica ficou no
entanto abalado a partir de 1981, quando
Thomas Cech — ganhador do Prémio No-
bel de Quimica deste ano (ver ‘Nobel de
Quimica’, nesta edi¢gdo) — e seus colabo-
radores, na Universidade de Colorado, nos
EUA, demonstraram que determinada mo-
lécula de 4cido ribonucléico (ARN) podia
funcionar como catalisador.

No caso estudado, um ARN do proto-
zoario Tetrahymena — que contém um in-
tron, isto é, uma regido que deve ser remo-
vida para que o ARN se torne utilizdvel pe-
la célula — mostrou-se capaz de catalisar
uma reacdo extremamente especifica (figu-
ra 1) que resulta na remog¢ao do intron e
na ligagdo das extremidades do ARN (os
éxons) entre si. Isso ocorria na auséncia de
qualquer proteina, em solu¢do com mag-
nésio, do ARN purificado (contendo o in-
tron) e de trifosfato de guanosina (GTP).

A descoberta despertou enorme interes-
se entre os bidlogos moleculares e, em pou-
co tempo, descobriram-se outras molécu-
las de ARN capazes de catalisar a chama-
da auto-excisdo seguida de ligacdo (‘auto-
splicing’). A maioria desses ARNs catali-
ticos foi encontrada em transcritos deriva-
dos do 4cido desoxirribonucléico (ADN) de
organelas como mitocdndrias da levedura
ou da alga Neurospora.
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Em 1982, Michel e colaboradores foram
adiante, sugerindo que, a semelhanga do
que ocorre com as proteinas enzimaticas,
a estrutura tridimensional desses ARNs ¢
essencial para a catdlise. Posteriormente,
isto pode ser confirmado por varios gru-
pos de pesquisadores no exterior e também
por nos, no Instituto de Quimica da Uni-
versidade de Sdo Paulo.

Observava-se, no entanto, uma diferen-
¢a consideravel entre o ARN-enzima (ja ba-
tizado de ‘ribozima’) e as enzimas cldssi-
cas: o sitio ativo ou catalitico desse ARN
agia sobre si proprio e ndo sobre uma mo-
lécula externa. Disto resultava que a ribo-
zima saia modificada apds a catdlise, ao

\ Intron livre

fe

passo que as enzimas classicas permanecem
inalteradas. Naquele ano, porém, um ex-
perimento surpreendente indicou que é pos-
sivel que uma ribozima atue a semelhanga
das proteinas enzimdticas. Jennifer Doud-
na e Jack Szostak*, do Hospital Geral de
Massachusetts, em Boston, nos EUA, mo-
dificaram, com técnicas de engenharia ge-
nética, o ARN autocatalitico de Tetrahy-
mena, removendo dele uma regido especi-
fica, e depois produziram em laboratoério
o novo ARN sintético. Este foi capaz de
copiar uma molécula de ARN preexisten-
te, produzindo uma molécula complemen-
tar (figura 2). Como unidades bésicas, uti-
lizaram nucleotideos pequenos do tipo
GpNg_; (onde G corresponde a base nitro-
genada guanina e N designa qualquer ba-
se: guanina, adenina, citosina ou uracila).

Demonstrou-se, assim, que um ARN po-
de ser capaz de catalisar sua propria repli-
cagdo! As conseqiiéncias para as teorias so-
bre a origem da vida sdo formiddveis: mui-
tos passaram a admitir que o ARN pode-
ria ter acumulado, durante a emergéncia e

3

Exons ligados

Fig. 1. Representa¢iio esquematica da ligacdo e da auto-excisdo do intron de Tetrahymena: G re-
presenta uma molécula de guanosina que ataca quimicamente, por meio de um de seéus grupos OH,
a jungdo éxon-intron (a esquerda), rompendo-se e ficando ligada a extremidade do intron; em se-
guida, também por meio do grupo OH, a ribozima ataca a extremidade livre do éxon (a esquerda)
e a jung¢do intron-éxon (a direita), o que resulta na liberagdo do intron e na ligacdo dos dois éxons.
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Fig. 2. Representacio esquematica da reagio de ligacio que permite considerar a ribozima criada
por Doudna e Szostak como uma enzima polimerase primitiva. Os ARNSs iniciador e ligador de-
vem ser complementares a regioes adjacentes do ARN molde. O ARN ligador tem sempre em sua
extremidade 5’ um residuo de guanosina (G) que nio faz pareamento com a seqiiéncia do molde.

Sobre um longo ARN molde ji se conseguiu unir a0 ARN iniciador e entre si quatro segmentos
ligadores consecutivos, copiando-se um molde de 42 nucleotideos.

—~
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o aperfeicoamento das formas de vida, as
fung¢des de molécula informacional e de ca-
talisador biol6gico. Assim, & pergunta so-
bre quem teria aparecido primeiro, a infor-
magdo ou a fun¢do, pode-se responder:
possivelmente apareceram ao mesmo tem-
po, numa molécula de ARN.

Com a evolucdo dos mecanismos biolo-
gicos teria havido crescente especializagao
e o papel de molécula informacional por
exceléncia teria sido assumido pelo ADN,
passando as proteinas a desempenhar o pa-
pel de principais catalisadores das reagoes
necessarias a vida. Ainda assim, é prova-
vel que mesmo nos seres vivos contempo-
raneos persistam outros exemplos da agdo
catalisadora exercida por certos ARNs.

* Nature, vol. 339, pp. 519-522, 1989

Francisco G. Nobrega

Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sao Paulo

Claudio Antonio Bonjardim

Instituto de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal de Minas Gerais




UM MUNDO DE CIENGIA

QUIMICA

A RMN E AS PROTEINAS

As proteinas — em especial as enzimas,
que atuam como catalisadores biologicos
— sao moléculas responsaveis por inume-
ros processos biogquimicos, muitos deles
empregados também na industria. As téc-
nicas utilizadas para investigar a estrutura
¢ a fungdo dessas macromoléculas ganha-
ram recentemente enorme impulso. Proces-
sos de sintese quimica ou biolégica pdem
hoje a nossa disposi¢ao um numero de pro-
teinas inimaginavel ha poucos anos. Simul-
taneamente, métodos que permitem carac-
terizar sua estrutura tridimensional, parti-
cularmente a difra¢ao de raios X e a resso-
nancia magnética nuclear (RMN), atingi-
ram alto grau de aperfeicoamento.

Informacgoes sobre a estrutura de uma
proteina sdo essenciais para melhor se’co-
nhecer seu papel em processos biolégicos,
porque estes sdo fortemente influenciados
pela especificidade geométrica e a forca das
interacoes entre os sitios ativos dessas mo-
léculas e das outras com que interagem. As-
sim, conhecer a estrutura da molécula com
que uma proteina se ligara, ou da regiao
desta ultima onde ocorre a ligacao, € indis-
pensavel para o controle da funcao biolo-
gica que desejamos pesquisar ou promover.

A difracdo de raios X, técnica ampla-
mente empregada em analise estrutural (ver
‘A anatomia molecular da ocitocina’, em
Ciéncia Hoje n? 37), vem sendo aplicada ao
estudo de proteinas ha quase 30 anos. Seu
uso esbarra, no entanto, em duas graves li-
mitacoes: ela ndo permite precisar a posi-
¢do dos atomos de hidrogénio e sé pode ser
usada em amostras que formam cristais de
boa qualidade.

Como os atomos de hidrogénio podem
ter grande importancia nas reac¢des catali-
sadas por enzimas e 0s processos bioqui-
micos ocorrem em solucdo aquosa, e nao
no estado solido, cada vez mais se tende a
complementar os métodos de raios X com
os da RMN na determinacdo da estrutura
de proteinas. Ha inclusive casos em que nao
¢ possivel obter material cristalino e a ana-
lise estrutural so pode ser feita por RMN.

As técnicas de RMN requerem em geral
aparelhagem de altissima resolu¢do (cam-
pos magnéticos fornecidos por imas-super-
condutores), capaz de realizar experimen-
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tos com radiofrequéncia pulsada e trans-
formadas de Fourier em duas dimensoes
(um tratamento matematico dos dados es-
pectroscopicos). O procedimento comporta
as seguintes etapas: (1) um periodo de pre-
parac¢do em que o nucleo de um atomo re-
cebe um pulso de radiofreqiiéncia e ¢ des-
locado de sua posi¢do de energia de equili-
brio no campo magnético; (2) um periodo
de evolugao, em que estd livre do efeito do
pulso e sofre um processo de decaimento,
retornando a posi¢ao de equilibrio; (3) por
fim, um periodo de detec¢ao, em que o si-
nal ¢ captado, sofrendo posteriormente a
transformacgdo de Fourier, apds a qual se
obtém um grafico ou ‘espectro’ caracteris-
tico, a ser interpretado.

Usando periodos de evolucdo (2) de di-
ferentes duracoes, obtém-se um segundo
tempo caracteristico (o primeiro é relativo
ao proceso de decaimento), que pode tam-
bém ser transformado em freqgiiéncia. Os
espectros em duas dimensoes resultam da
variacdo periddica de certas propriedades
atomicas no fim do periodo de evolucao.

Parametros espectrais como deslocamen-
tos quimicos, acoplamentos entre nicleos
atomicos e efeitos Overhauser (aumento de
intensidade de absor¢ao com a irradiacdao
de nucleos proximos) de ntcleos que tém
propriedades magnéticas podem ser langa-
dos numa outra dimensdo do espectro. O
resultado € que sinais que caem na mesma
posi¢ao e aparecem como picos sobrepos-

extraido de Ciéncia Hoje n® 4

tos numa dimensao podem ser distinguidos,
por meio de seus componentes, na outra
dimensao. A segunda dimensdo permite
também correlacionar parimetros espec-
trais de nucleos magnéticos distintos. Este
ultimo aspecto tem importancia capital na
determinacao da estrutura tridimensional,
pois 0 acoplamento entre niicleos atémicos
depende do angulo formado por suas res-
pectivas ligacdes quimicas, e o efeito Over-
hauser depende da distancia entre os nii-
cleos que interagem.

Em artigo publicado ano passado, Hart-
mut Oschikinat e seus colaboradores, do
Instituto Max Planck, em Munique, na
Alemanha Ocidental, apresentaram o es-
pectro de RMN tridimensional de uma pro-
teina em solucao. Para isso, combinaram
dois experimentos em duas dimensoes. A
localizacao do pico no espaco tridimensio-
nal ¢ fornecida pelos deslocamentos quimi-
cos de trés nucleos atdémicos de interesse,
e a informacdo contida do pico dependera
da natureza do experimento (podera refle-
tir o acoplamento entre dois picos e o efei-
to Overhauser entre um deles e o terceiro,
por exemplo). O experimento, embora con-
ceitualmente simples, padece de limitagoes
praticas. Registrar um espectro em trés di-
mensdes seria invidvel: se considerarmos
que ¢é necessario um segundo para varrer
a faixa de freqiiéncias normalmente cober-
ta, a obtenc¢ao do espectro completo exigi-
ria 46 dias! O problema pode ser em parte
eliminado registrando-se apenas a regido de
interesse e utilizando-se pulsa¢des semi-
seletivas para obter um subvolume de es-
pectro.

A técnica de RMN em trés dimensoes foi
aplicada a analise de uma solugdo aquosa
de a-1-purotinina. Um subespectro da re-
gido dos protons proximos da ligacao ami-
da (uma ligacado nitrogenada das proteinas)
foi registrado num espectréometro. Isso per-
mitiu separar e identificar, sobre os hidro-
génios ligados ao carbono, efeitos atribui-
dos a 4tomos de hidrogénio situados ao la-
do daqueles ligados ao nitrogénio. Picos re-
sultantes de interagdes entre aminodcidos
distantes na cadeia mas proximos no espa-
¢o puderam assim ser localizados, o que
ndo seria possivel com o RMN de duas di-
mensdes. Este é apenas um exemplo da uti-
lizacdo de RMN de trés dimensoes na ana-
lise da estrutura de proteinas em solugao.

* Nature, vol. 332, pp. 374-376, 1988.
Peter Rudolf Seidl
Secdo de Quimica.

Instituto Militar de Engenharia

vol. 10/n? 60 CIENCIA HOJE



O uso de cinto de seguranga agora é ob

Ele tem reduzido dramaticamente os riscos de mortes : ¢ -adas e nas cidades.

seguranca.




Floresta amazdénica continua, no estado
de Rondonia, um dos mais atingidos pe-
las queimadas durante o ano passado.




foto Sdnia Rigueira

foto Foca Lisboa (Centro Audiovisual/ UFMG)

KENTON MILLER

futuro da Amazonia ndo € mais uma questao que se res-

tringe a um reduzido circulo de conservacionistas e espe-

cialistas em problemas ambientais. Hoje o mundo intei-
ro esta preocupado com os destinos da regidao, pois, embora reu-
na o maior estoque de espécies animais e vegetais do planeta, vai
sendo gradativa e indiscriminadamente destruida. Ja nao se ad-
mite mais a a¢gao corro-
siva de moto-serras nos
troncos de suas arvores
nem os incéndios crimi-
nosos que engolem
anualmente fatias ex-
pressivas de suas flores-
tas. Com o assassinato
em dezembro de 1988 do
seringueiro e sindicalis-
ta . Chico Mendes, o
mundo tomou conheci-
mento de uma outra es-
pécie de violéncia que se
pratica contra a Amazo-
nia: a eliminacdo suma-
ria daqueles que se dis-
poem a defendé-la. **O futuro da floresta Amazoénica é tao preo-
cupante quanto a ameac¢a de um desastre nuclear’’, compara o
cientista norte-americano Kenton Miller, coordenador de um pro-
grama global de conservacao de biodiversidade — denominado
‘Uma Oferta para o Futuro’ —, cujo lancamento estd previsto
para o principio da proxima década. Aos 49 anos, Miller acumu-
la uma experiéncia que o capacita a dirigir um projeto de tal mag-
nitude: foi professor de manejo de dreas silvestres da Universi-
dade de Michigan, trabalhou em projetos de treinamento de pes-
soal e manejo de areas silvestres da Organizagao de Agricultura
e Alimentos (FAO-ONU), na América Latina, dirigiu a Uniao In-
ternacional para Conservacao da Natureza (UICN), na Suica, e
atualmente preside o programa ‘Florestas e Biodiversidade’, do
Instituto de Recursos Mundiais (IRM), sediado em Washington.
Nesta entrevista, concedida durante o ‘I Simpédsio sobre Conser-
vacao de Biodiversidade no Brasil’, realizado na Universidade Fe-
deral de Minas Gerais, em Belo Horizonte, Kenton Miller anun-
cia as metas e as prioridades do plano global e analisa as condi-
¢oes de conservacao dos recursos bidticos nos diversos paises. As
acusacoes de que o socorro a Amazonia encobriria interesses in-
ternacionais escusos, Miller rebate: ‘‘Por mais que eu tenha an-
dado pelo mundo, jamais ouvi qualquer mengao a essa palavra.”’
Segundo ele, o projeto que dirige nada tem a ver com questoes
relacionadas a soberania. >

Entrevista concedida a Gustavo A. B. da Fonseca (Instituto de Ciéncias
Biologicas da UFMG) e Marise Muniz (Ciéncia Hoje)
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ENTREVISTA

— Como surgiu seu interesse pela conservacdo da biodiversi-
dade?

— Eu me interesso pelo assunto desde muito jovem. Quando
estava na universidade, procurava sempre trabalho em parques
nacionais durante as férias de verdao. Como estivesse interessado
em colaborar para a criacdo de reservas biolégicas e dreas prote-
gidas, dedicava-me com afinco aos estudos relacionados a con-
servacdao da biodiversidade.

— Por que o mundo hoje estd tao preocupado com a conser-
vagdo da biodiversidade? Qual a diferenca entre esse conceito
€ 0 gue se usava anteriormente, de preserva¢do da natureza?

— Trabalhos em prol da conservacdo da natureza vém sendo
feitos hd muito tempo. A diferenca é que agora vivemos um mo-
mento de grandes mudancas a nivel global: alteracdes climati-
cas, aumento da polui¢do, contaminag¢do de aguas subterraneas,
das dguas do mar, perda de solos, de florestas. Estamos portan-
to conscientes da necessidade de mudar o enfoque desses traba-
lhos. Se anteriormente falivamos em cem ou 200 espécies em vias
de extingdo, agora temos uma perspectiva diferente: temos cons-
ciéncia de que sequer sabemos, com seguranga, qual o numero
real de espécies existentes no planeta. A propor¢do entre espé-
cies conhecidas e desconhecidas é de um para cinco ou um para
dez. Sabemos que é preciso trabalhar em torno de certas espé-
cies em via de extingdo, mas isso ndo ¢é suficiente. Temos que
tratar de milhoes de espécies ao mesmo tempo, e a maioria delas
nio conhecemos. E preciso entdo mudar a metodologia, a estra-
tégia e o ritmo do trabalho. Nao podemos trabalhar com uma
espécie ou uma drea apenas. Temos que atuar em regides intei-
ras, com probabilidade de conter grande variedade de espécies.
Esse é o primeiro principio da nova metodologia.

Devemos pensar em dreas suficientemente grandes para con-
ter populagdes de numerosas espécies, capazes de sobreviver por

Parque Estadual Floresta do Rio Doce, um dos dltimos remanescen-
tes de mata atlintica em Minas Gerais.

foto Russell Mittermeier

longo tempo quando estiverem cercadas por culturas como o ar-
roz e a soja. Também falamos em biodiversidade e ndo em natu-
reza — um conceito a meu ver muito genérico — porque guere-
mos enfatizar ndo apenas a espécie mas todos os membros do
grupo, que nao sao todos iguais. A variabilidade genética é mui-
to importante: as diferentes variedades é que dao poténcia e for-
¢a a espécies como o trigo, o milho e a soja, por exemplo. Nao
falamos apenas do trigo, mas da variedade do trigo. Como sal-
var entdo essa variedade? Em alguns casos, isso se faz em labo-
ratérios, por meio de técnicas in vitro, como as sementes do ar-
roz, que tém 50 mil variedades acondicionadas em geladeiras.
Ou entdo temos que conservar essas variedades na floresta, em
sua forma viva, em constante evolu¢do. Ndao podemos trazer to-
das as variedades para o jardim zooldgico ou o jardim botanico.
Noés que lidamos com biodiversidade entendemos que agora
o trabalho é também social e ndo apenas bioldgico. Ao requisi-
tar dreas extensas e providas de numerosas espécies e ao nos refe-
rirmos a recursos alimentares, farmacéuticos, estamos obviamente
trabalhando para o desenvolvimento. Ja ndo se fala em conser-
vagao ou desenvolvimento. Isso acabou. Ha um so6 conceito in-
tegral: é preciso trabalhar pelas pessoas e pela natureza simulta-
neamente. O maior desafio ¢ fazer com que dessas reservas, des-
ses nucleos, surjam beneficios — na forma de novos produtos
— que possam estar a disposicao do homem. As pessoas preci-
sam perceber que os recursos existem e lhes pertencem. O estilo
de manejo que propomos ndo é anti-homem, é pré-homem.

— Qual a estimativa sobre o mimero de espécies existentes no
planeta?

— Hé aproximadamente um milhdo e 700 mil espécies classi-
ficadas pela ciéncia. Mas ha quem afirme existirem na Terra cerca
de cinco milhdes. O resultado de estudos feitos em florestas tro-
picais, no nivel de sua copa, aponta um nimero enorme de espé-
cies, a grande maioria do grupo dos insetos. Isso permite a proje-
¢a0 de um numero real muito maror, Ha um grupo de estudiosos
que calcula existirem cerca de 30 milhoes de espécies no planeta.

— O senhor estd coordenando um projeto global de conserva-
¢ao da diversidade bioldgica. Seu envolvimento com esse proje-
to é pessoal ou estd ligado a instituicao em que trabalha?

— O fato de eu estar coordenando esse projeto deve-se sobre-
tudo aos trabalhos que desenvolvi anteriormente, Estava cons-
ciente de que ja era hora de trabalhar mais efetivamente em prol
da biodiversidade. Mas precisava de um periodo para ler, refle-
tir e consultar pessoas, de forma sistemadtica, acerca de acoes a
serem conduzidas em diferentes regides do mundo. Hé centenas
de iniciativas propostas por institui¢des nacionais e internacio-
nais envolvidas no projeto. Ha naturalmente perigo de um elen-
co tdo grande assim de iniciativas provocar certa confusdo de
idéias; isso, ndo ha duvida, prejudicaria uma visao de conjunto.
Mas temos nos precavido quanto a esse perigo. Para se ter uma
visdo coletiva adequada do problema, ¢ preciso levar em conta
os grupos locais — nao se pode trabalhar s6 em nivel internacio-
nal — e os nacionais, que, por sua vez, querem ter uma visao
mais ampla do que estd sendo feito em outras regides do mun-
do. Esses grupos desejam fazer parte de um movimento maior;
querem sentir que o que fazem ¢é importante e se orienta para
uma dire¢do comum. Com essa estratégia, pretendemos dinami-
zar as acOes em conservacao durante a proxima década e captar
recursos para sua execugio.
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— Entre as diretrizes bdsicas do plano global, como sdo dis-
tinguidas as peculiaridades regionais? Existe um documento de
estratégia global de conservagdo que trata desses vdrios assun-
tos. O que mudou nessas diretrizes de ld para cd?

— Em 1980 a UICN, a WWF [Fundo Mundial para a Vida
Silvestre] e o PNUMA [Programa das Nagoes Unidas para o Meio
Ambiente] elaboraram um documento denominado ‘Estratégia
Mundial para a Conservacao’, o primeiro a explicitar a necessi-
dade de se conservar a matéria genética, as espécies, 0§ €cossis-
temas e 0s processos ecologicos. Com o apoio dessas instituigoes,
que estdo associadas a nos nesse empreendimento, propomos ago-
ra um aprofundamento desse ponto de vista. Em 1980 havia a
proposta de se atuar seriamente nessa drea. Hoje, apos a reali-
zagdo de intimeros trabalhos de campo, acumulamos uma quan-
tidade significativa de novos dados cientificos. Ha uma visao di-
ferente no mundo. Temos por exemplo o relatorio da Comissao
Brundtland, criada em 1983 pelas Nag¢des Unidas com a finali-
dade de elaborar um programa de estratégias visando ao desen-
volvimento auto-sustentavel da Terra até o ano 2000. Em seu re-
latorio a comissdo propde que os governos déem a conservagio
da biodiversidade o mesmo tratamento dispensado ao desenvol-
vimento econdmico. Achamos correto esse ponto de vista e va-
mos leva-lo adiante.

foto Gustavo A. B. da Fonseca

Minerag¢do de mérmore num dos ltimos refiigios do mico-lefio-de-cara-
dourada (Leontopithecus chrysomelas), espécie endémica do sul da Ba-
hia, ameacada de extingdo.

foto Russell Mittermeier

Area devastada para plantio de cana-de-agticar no sul da Bahia.

Nosso objetivo € elaborar uma ciéncia nova, levando em con-
sideragdo a estratégia mundial para a conservagdo da natureza.
Para isso ¢ preciso que nosso trabalho seja mais profundo, mais
detathado. Temos que mostrar ‘como’ deve ser feito e ndo ape-
nas ‘o qué’ deve ser feito. E mais (til, mais instrutivo, para as
pessoas que tém de atuar na area. E propdsitd nosso criar um
marco de orientagdo que instrumentalize futuros especialistas em
conservagdo, técnicos, as pessoas de modo geral.

Nao quero chorar sobre o que se acabou. Ao contrario, quero
ser otimista, buscando sempre enfatizar exemplos positivos, mos-
trar que um determinado pais esta desenvolvendo certas ativida-
des e que elas estdo funcionando. Um bom exemplo disso sdo
as reservas extrativistas da Amazonia, em que se busca explorar
os recursos da floresta de forma auto-sustentavel, isto €, sem com-
prometer a sobrevivéncia das espécies desses ecossistemas. Trata-
se de uma coisa nova, que certamente podera ser adotada com
sucesso em outras regides.

Fazem parte também de nossos projetos definir areas a serem
preservadas e executar o plano de manejo daquelas que vao en-
volver agoes de Ambito internacional. Para executar o plano de
areas verdes preservadas, precisamos de pessoal capacitado pa-
ra maneja-las. Aqueles que ja estdo envolvidos com esse traba-
lho devemos ministrar cursos de reciclagem, de modo a informa-
los sobre as novas descobertas cientificas na area. Seria alids de-
sejavel que as universidades se encarregassem desses cursos, pos-
sibilitando que, a cada trés ou quatro anos, as pessoas envolvi-
das com manejo e conservagdo tomassem conhecimento das no-
vas dimensdes politicas e cientificas do problema. Se temos no
pais uma politica agraria, uma politica energética, canavieira etc.,
¢é razoavel reivindicar também uma politica de biodiversidade.

— Mas como essas politicas seriam compatibilizadas nos pai-
ses subdesenvolvidos?

— Sabemos que esta é uma guestdo delicada e que uma politi-
ca de biodiversidade podera se chocar com as demais. Mas ndo
podemos ter tudo de uma s6 vez. Teremos que fazer acordos, p
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foto Russell Mittermeier

trocas. Muitas institui¢des envolvidas com a problematica am-
biental encontram-se defasadas em relacdo aos objetivos atuais.
Cremos no entanto que esse quadro ira se reverter. A recente cria-
¢ao no Brasil do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recur-
sos Naturais Renovaveis (Ibama) é um sinal de que ja se comega
a pensar na necessidade de novas formas de administracio —
criacdo de dreas protegidas, capacitacdo politica, legislacdo, edu-
cagdo, entre outras —, como enfatiza a nova Conslituicdo bra-
sileira. Sobre finang¢as ha um estudo que devera estar concluido
ainda este ano, o ‘Programa Internacional de Financiamento de
Conservacao’, elaborado pelas Nacgoes Unidas, pela OEA, pelo
IRM e por diversas fundacoes, analisando novos mecanismos para
o financiamento da conservagao.

(Ateles sp) preparado para consumo,

— Hid recursos financeiros para a execu¢do do plano?

— Asseguram-me gue sim. O Banco Mundial e o Banco Inte-
ramericano para o Desenvolvimento afirmam que querem cola-
borar. Na maioria dos paises, entretanto, faltam instituicoes que
saibam solicitar e manejar adequadamente esses recursos. Mas,
¢ bom frisar, o dinheiro sozinho nao ira corrigir todos 0s pro-
blemas que enfrentamos. Parques sem estrutura nao funcionam,
assim como nao funciona o trabalho de pessoal desqualificado
ou treinado isoladamente. Precisamos atacar conjuntamente to-
dos esses problemas. Acho que as vezes superdimensionamos a
questao financeira. Por isso queremos estudar bem nosso proje-
to antes de lanca-lo em nivel mundial. Para que ele tenha éxito,
¢ preciso que haja uma participacdo expressiva de entidades e
autoridades politicas de todos os continentes em seu lancamen-

foto Andy Young

Orangotango (Pongo pygmaeus), animal ameagado de extingio, sé en-
contrado nas ilhas de Sumatra e Bornéu (Asia). Sua captura para expo-
sicdo em circos e zoologicos tem contribuido para aumentar o risco de
extincao da espécie.

to. Na agenda dos chefes de governo, o lancamento do projeto
deverd ter a mesma importincia que outros assuntos nacionais.
Se ndo for assim, ndo teremos Sucesso.

Precisamos impulsionar um programa de trabalho para um pe-
riodo de dez anos. Os agentes financiadores me asseguram que,
nos proximos cinco anos, conseguiremos captar até um bilhao
de dolares anuais para conservagdo, aqui definida de modo am-
plo, incluindo biodiversidade. Teremos dois anos para pensar,
E ndo é muito tempo. Sdo dois anos apenas para decidir como
¢ onde iremos alocar tanto dinheiro. Sabemos que é importante
definir bem a dire¢ido, porque qualquer que for o montante de
recursos ainda sera pouco. E outra coisa: ndo teremos nesse em-
preendimento uma segunda oportunidade. Uma vez detonado o
processo, nao ha como voltar. Por isso ¢ preciso que, na ‘larga-
da’, nos estejamos muito seguros do que vamos fazer, de que
estaremos atuando da forma mais inteligente possivel. Dai por
gue € preciso inicialmente pensar de forma bem ampla, para, em
seguida, orientar o trabalho, a acao.

— Como ficard definida, formalmente, a estrutura de deci-
soes? Como os diversos paises vao participar do programa?

— Teremos seis documentos basicos, a serem elaborados por
grupos que se vao reunir e trabalhar em torno de trés grandes
temas: estratégia global para conservacdo da diversidade biolo-
gica, plano de emergéncia para dreas protegidas e lan¢camento
do programa de acgoes da década internacional da diversidade bio-
logica, em que se fard um esforco mundial no sentido de por em
pratica o que estd previsto na estratégia global. Esses documen-
tos serao discutidos e aperfeicoados em conferéncias regionais,
com a participacdo de cientistas, do governo e da industria.

ApoOs esses encontros regionais, serd elaborada a estratégia glo-
bal, em que deverao estar incluidos planos regionais preparados
a partir da a¢do de grupos e instituicoes desses paises. Assim,
os grupos de trabalho de cada pais deverdo definir o que deve
ser feito, com base nas necessidades que considerarem prioritd-
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rias. E preciso entdo ver se ha instituigoes adequadas para im-
plementar as metas propostas e se elas tém uma politica nacio-
nal apropriada. A programacdo, portanto, devera ser nacional.
Pretendemos nesse primeiro ano saber que paises poderao dar
apoio, participar das reunides e trabalhar, de modo a definir um
programa internacional com as posicoes desses paises. E trata-
remos de dar o apoio necessario — seja técnico ou financeiro
— aqueles paises que tiverem dificuldades para preparar seus pla-
nos. Temos que definir ainda a instituicdo que ira coordenar o
programa internacionalmente. Ainda nao se sabe se serd o
PNUMA, a FAO ou a Unesco.

Além das duas fases anteriores — a de reunides regionais e a
que definira a institui¢do responsavel pela coordenagdo do pro-
grama —, deveremos preparar, de forma rapida, um plano de
emergéncia dirigido a areas protegidas, visando a fortalecer aque-
las que requerem auxilio imediato. Acredito que haja no mundo
cerca de 300 areas nessas condicoes. Estamos informados de que
ha dinheiro disponivel para se aplicar em casos de emergéncia.
Para isso, sera necessaria uma equipe de técnicos para elaborar
uma lista dessas areas, que serdo encaminhadas ao Banco Mun-
dial, ao Banco Interamericano e as Nacoes Unidas. Fariamos uma
espécie de ponte entre agentes financiadores e 0s paises necessi-
tados, para desenvolver trabalhos muito especificos. Algumas
areas podem aguardar estudos mais aprofundados, outras no en-
tanto requerem uma acdo imediata, como a mata atldntica bra-
sileira, por exemplo, uma das dreas de maior riqueza e endemis-
mo de espécies da regido neotropical.

— Esses recursos de emergéncia seriam considerados como
empreéstimos?

— Nada disso viria na forma de empréstimos. Obviamente que-
remos evitar novas formas de divida. Estamos buscando outros
meios de cooperacdo que nao entrem nesse terreno nem venham
a competir com projetos de satde, de educacdo. Ndo que um se-
ja mais importante gue o outro; o problema é que nao ha como
resolver todos os conflitos e necessidades simultaneamente.

— O governo brasileiro tem afirmado insistentemente que ndo
aceita a internacionalizacao da Amazdénia e no pais jd comecam
a surgir campanhas nacionalistas sob o slogan ‘A Amazonia é
Nossa'. Hd algum grupo estrangeiro interessado em dividir a
Amazonia com os brasileiros?

— Por mais que tenha viajado pelo mundo, nunca ouvi falar
de gualquer projeto de internacionalizacdao da Amazonia. Nem
creio que esse assunto esteja sendo discutido entre autoridades
governamentais e grupos conservacinﬁnistas. Nunca ouvi sequer
a mengao dessa palavra. Na verdade, o que se propde ¢ muito
simples. O que de fato acontece € que o mundo inteiro esta preo-
cupado com o futuro da Amazénia. E mais ou menos o mesmo
que vemos acontecer em relacao a questdao nuclear. Todos temem
a possibilidade de uma guerra nuclear! Recebemos esse sinal e
o interpretamos como a emergéncia da consciéncia do cidadao.
Nio se fala em internacionalizacdao da Amazonia, nunca se fa-
lou. O que existe é uma preocupacdo com o problema, que se
manifesta em escala global. O mundo inteiro, pela voz da WWEF,
da UICN e de outros grupos, esta preocupado em colaborar com
ciéncia, saude, educacdo, projetos de campo. E isso nada tem
a ver com problemas relativos a soberania.

Como podemos esperar do governo brasileiro solugées a cur-
to prazo, se ha dez anos ndo se registra no pais aumento real

foto Gustavo A, B. da Fonseca

da renda per capita e 30% da populagdao economicamente ativa
estao excluidos do mercado formal de trabalho? Ha portanto uma
preocupacao com o dilema que o governo brasileiro enfrenta.
Queremos apenas colaborar. Esse € 0 nosso espirito.

— Do ponto de vista da diversidade biologica, quais sdo os
paises e ecossistemas mais ricos?

— Eu diria que todos os paises sao importantes, porque todos
possuem flora e fauna de grande valor para o homem e para o
planeta, hoje e no futuro. Mas alguns paises — com ecossiste-
mas extensos e ricos, a exemplo da floresta tropical, dos man-
guezais, dos recifes de coral, das bacias superiores, como as dos
rios Amazonas e Orenoco — possuem altissimo niimero de es-
pécies e variedades animais e vegetais. Se isso for levado em conta,
obviamente nao podemos deixar de falar do Brasil, Colémbia,
Equador e Peru, os paises mais ricos dos tropicos ¢ do hemisfé-
rio ocidental. Na Africa, temos o Zaire, Camaroes ¢ a Tanza-
nia. Na Asia, podemos citar a Indonésia, a Maldsia, as Filipi-
nas. Destacaria ainda o nordeste da Australia, com seus recifes
e florestas tropicais, e a Nova Caledonia [territorio francés loca-
lizado na Oceania].

Esta é uma lista muito curta, que poderia ser ampliada se en-
focdssemos outras dimensdes. Mas, trabalhando com uma lista
de 15 a 20 paises, estamos falando de 70% de toda a matéria
viva do planeta. Estamos falando de nimeros, insisto. Os paises
do Artico também tém importdancia fundamental. A pesca, por
exemplo, entre 0 Alasca ¢ a Unido Soviética é de importancia
capital. O oceano Artico ¢ um dos mais ricos do planeta. Qual-
quer manegjo inadequado que se faga nele pode causar danos ir-
repardveis para a oferta da pesca no mundo.

— Por que a maior diversidade biologica se concentra na flo-
resta umida tropical?

— Ha versoes mais seguras e outras que ainda estao sendo es-
tudadas. Uma delas sugere que essa parte do mundo, em con-p

~ij

Espingarda lancadora de rede, empregada no manejo de herbivoros de
médio e grande porte em parques nacionais norte-americanos,
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Perda de cobertura florestal na Zona da Mata (Floresta atldntica) em
Minas Gerais, entre 1900 e 1983, provocada principalmente pela extra-
¢éo de carvao vegetal para alimentar a inddstria sidertirgica. Os (rés au-
mentos observados devem-se a efeitos de amostragem ou regeneracio
de vegetacao nativa.

traste com as regides temperadas, permaneceu estavel por um pe-
riodo muito longo. Coberto pelo gelo, o.Norte perdeu muitas
de suas espécies. Na verdade, empurrou muitas espécies para o
Sul. O primeiro ponto, portanto, esta relacionado a estabilidade
climatica e geologica. Além disso, os ambientes tropicais sao es-
truturalmente mais complexos, dando oportunidade ao surgimen-
to de novos nichos e espécies. A criagdo de novas espécies, por
sua vez, possibilita o aparecimento de nichos adicionais. Como
o ambiente ¢ estdvel, as espécies podem aproveitar diferentes
oportunidades. Ha nos trépicos fatores sutis de natureza quimi-
ca — ausentes das zonas frias — que permitem a multiplicacao
de nichos. Pequenas variacoes de temperatura podem determi-
nar nichos ecolégicos de dimensaes diferentes. E isso que expli-
ca a existéncia de tantos insetos na copa da floresta tropical.

— Em matéria de programas de conservagdo de biodiversida-
de, o que distingue o Brasil de outros paises tropicais?

— Na Asia, como a densidade populacional é muito alta e a
agricultura foi sempre praticada de forma intensiva, as dreas na-
turais — com exce¢do de algumas localizadas em Bornéu e Su-
matra — ficaram muito reduzidas. Talvez por isso alguns pai-
ses, como por exemplo a Malasia, tém programas de conserva-
¢do muito sofisticados: dreas protegidas, servi¢os nacionais, fa-
culdades de biologia, de engenharia florestal. Mas naturalmente
ha problemas, pois 0 pais necessita de dreas para o desenvolvi-
mento agricola e depende também do consumo de produtos flg-
restais. A situagao da Indonésia — onde o crescimento popula-
cional é considerdvel — assemelha-se a do Brasil, no tocante a
dreas protegidas, servigos publicos, formas de exploragdo da flo-
resta. L4, talvez mais do que aqui, é preocupante o problema
das concessdes para a explora¢do de madeira.

No Zaire e costa da Africa Ocidental, ha dreas em bom estado
de conservagao, habitadas por populacdes que vivem de forma
tribal. Embora o pais tenha um bom servi¢o nacional de parques,
a protecdo dessas areas é um desafio, pois abrigam animais co-
mo o elefante e o rinoceronte, que tém altissimo valor no merca-
do negro. O contrabando e a caca ilegal sdo muito intensos,
estabelecendo-se por vezes na regiao um clima de guerra: matam-
se as$ pessoas para se obter marfim ou chifres de rinoceronte.

Cada pais tem um panorama diferente, os contextos variam
muito, possivelmente em razao da historia colonial de cada um,
que deixou no Zaire um aspecto belga, na Malasia um aspecto
inglés. Mas, se por um lado o colonialismo trouxe desvantagens,
por outro deixou beneficios, como a criacdo de parques nacio-
nais bem estruturados. O Zaire tem uma estag¢do biologica com
quase 70 anos de existéncia que funciona muito bem, e na Mala-
sia hd uma tradigdo de investigacdo muito forte. Embora mui-
tos paises da regido registrem avancos importantes na drea, o in-
teresse internacional pelo mercado de madeira e o crescimento
demografico tornam muito dificil a manutengao das florestas e
parques nacionais.

— O fato de o Brasil ser um dos cinco paises incluidos no con-
ceito de megadiversidade e de ter aprovado no capitulo de meio
ambiente de sua nova Constituicdo item relativo a conserva¢ao
da diversidade genética ndo o credenciaria a sediar o encontro
internacional que promoverd o lancamento do plano global de
conservagcdo da diversidade bioldgica?

— A meu ver o Brasil tem plenas condicoes de sediar esse en-
contro, ndo s6 pela riqueza de seus ecossistemas, como também
pelo espaco que o tema conquistou apds a promulgacdo de sua
nova carta constitucional. Alids, o mundo todo espera que o Bra-
sil venha a ter um papel de lideran¢a no campo da conservagio.
Esperamos que o que esta previsto no capitulo de meio ambien-
te da nova Constitui¢ao brasileira seja respeitado e que as de-
mais nagoes fagam o mesmo, pois muito ainda esta por ser feito
em todas as partes do mundo. Hoje nenhum pais esta livre de
problemas ecoldgicos, razdao pela qual todos devem se voltar pa-
ra o combate desses problemas em vez de se limitarem a olhar
aqueles que afetam o Brasil.

— Poderiamos pensar num futuro otimista ou nao hd como
JSugir ao pessimismo generalizado de que a natureza esid irreme-
diavelmente condenada?

— Sou otimista, caso contrario ndo estaria nesse trabalho. Mas
ndo tenho divida de que, olhando a histéria do desenvolvimen-
to das civilizagdes humanas, ainda perderemos muitas espécies,
antes que a situacdo apresente sinais de melhora. Daqui a 20 anos
provavelmente estaremos falando em ‘restauracdo’. Os rios, por
exemplo, deverdo estar numa desordem tal, que devera haver cien-
tistas preocupados com a reconstitui¢ao de bacias hidrograficas.
O colapso da agricultura e a conseqgiiente escassez de alimentos
fardo com que seja necessaria a recupera¢ao de solos e da vege-
tacdo. Acredito que s entao o homem sentira necessidade de
executar um trabalho ecoldgico realmente sério. Infelizmente va-
mos precisar de mais desastres de grandes proporgoes — talvez
tdo graves quanto a peste buboénica na Europa, ha seis séculos,
ou como a seca do deserto de Saara — antes de chegarmos a um
programa de acao realmente eficaz. SO espero que esses desas-
tres ndo sejam tdo graves a ponto de se impossibilitar sua res-
tauragdo. Temos no maximo 20 anos para executar essa obra.m
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FENOMENO QUE SEMPRE INTRIGOU O

HOMEM, AS AURORAS SAO EFEITO DO

BOMBARDEIO DE PARTICULAS ENERGETICAS

PROVENIENTES DO SOL SOBRE ATOMOS

E MOLECULAS DAS CAMADAS SUPERIORES

DA ATMOSFERA. O PROCESSO

ASSEMELHA-SE AO QUE OCORRE NOS

APARELHOS COMUNS DE TELEVISAO:

ELETRONS SAO ACELERADOS RUMO

A TELA, PRODUZINDO AS IMAGENS.

Jutore:

NO CASO DO NOSSO PLANETA, A TELA E

toto cedida pelos :

A ATMOSFERA E A IMAGEM, A AURORA.




alvez um dos mais fascinantes es-

petdculos da natureza, as auroras

— hoje um fenémeno muito co-
nhecido, através de fotografias — vém sen-
do objeto de interesse desde tempos remo-
tos. Ha milénios, astronomos chineses ja
descreviam os fen6menos aurorais. No sé-
culo IV a.C., o filésofo grego Aristoteles
julgava que eles decorriam de alguma es-
pécie de vapor que subia da superficie da
Terra, quando aquecida pelo Sol. J4 no sé-
culo XVII, na Franga, o filésofo e mate-
mético René Descartes acreditava que eles
se manifestavam quando pequenos cristais
de gelo suspensos no ar refletiam a luz so-
lar. Desde entdo, muitos importantes cien-
tistas interessaram-se pelas auroras, entre

os quais Edmund Halley — o descobridor
do cometa que tem seu nome — e Benja-
min Franklin, pioneiro no estudo dos re-
lampagos. Ja no inicio do nosso século Olaf
Birkeland, Fedrik Carl Stormer, Sydney
Chapman e Hannes Alfvén destacaram-se
como fisicos aurorais.

Somente nas duas ultimas décadas, no
entanto, percebeu-se a importancia do cha-
mado ‘vento solar’ e de seu campo mag-
nético — conhecido como campo magné-
tico interplanetdrio — na produgdo das au-
roras. De fato, ndo hda como fazer uma
completa descri¢do fisica desse fenémeno
sem que se disponha de um preciso conhe-
cimento tanto das caracteristicas do vento
solar — um fluxo continuo de particulas

‘sopradas’ pelo Sol em todas as diregGes —
como do campo magnético da Terra (ver
‘O campo magnético terrestre’ em Ciéncia
Hoje n? 52, p. 33).

As auroras ocorrem mais freqiientemen-
te em alturas-entre cem e 500 km e dentro
de estreitas bandas ou cinturdes ndo exa-
tamente circulares, fixos ao redor dos p6-
los magnéticos norte e sul da Terra, deno-
minados ovais aurorais. Assim, 4 medida
que o planeta gira, elas tendem a ocorrer
em diferentes localizages geograficas, con-
forme a hora do dia. Diversas investigacoes
tém mostrado que as auroras do hemisfé-
rio Norte, chamadas boreais, e as do he-
misfério Sul, chamadas austrais, sao essen-
cialmente iguais (figura 1).

Fig. 1. Como mostram essas fotos, feitas simultaneamente, as auroras boreais (do hemisfério Norte) e austrais (do hemisfério Sul) sdo essencialmente iguais.
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As auroras assumem, basicamente, dois
tipos de estrutura: apresentam-se em fai-
xas, bandas ou arcos ou sob formas seme-
lhantes a nuvens. As primeiras podem ser
subdivididas numa série de tipos, de acor-
do com a presenca de formas como raios,
camadas sobrepostas etc. Diferentes tipos
de auroras, fotografadas por pesquisado-
res da Universidade do Alaska, nos Esta-
dos Unidos, sdo mostrados na figura 2.

De fato, o que geralmente podemos ver
do solo é apenas uma pequena parcela da
estrutura das auroras, que sao fendmenos
de grande extensdo. SO nas duas ultimas dé-
cadas tornou-se possivel ver imagens de au-
roras obtidas de outro ponto de vista: do
espaco. A foto que aparece na figura 3, ob-
tida pela estacdo orbital norte-americana
Skylab, d4 uma boa idéia da amplitude do
fenémeno.

m termos técnicos, as auroras sao
emissoes fluorescentes produzidas
pela interacdo de 4tomos e molé-
culas presentes na atmosfera superior com
particulas energéticas provenientes do es-
paco, que ali penetram, guiadas pelo cam-
po magnético da Terra. Essas particulas sdo
em geral protons e elétrons, com energias
tipicamente da ordem de dez mil elétrons-
volt (menos da metade da energia dos elé-
trons presentes no feixe de um tubo de te-
levisdo). Os atomos e moléculas da atmos-
fera superior, constituidos principalmente
de oxigénio e nitrogénio, ao serem ataca-
dos pelas particulas energéticas tornam-se
ionizados ou excitados. Quando retornam
ao seu estado original, adquirindo elétrons
ou perdendo energia, emitem radiagéo.
Foi o fisico sueco Anders Jonas Angs-
trom (1814-1874) que descobriu que essa ra-
diagdo, diferentemente da radia¢do conti-
nua caracteristica do fenémeno do arco-
iris, consiste em diferentes linhas e bandas
em determinadas freqiiéncias ou compri-
mentos de onda. As linhas sdo emitidas pe-
los atomos e as bandas pelas moléculas.
Para o olho humano, as auroras sao, em
sua maioria, verdes ou azul-esverdeadas.
Isto decorre tanto da forte emissdo do oxi-
génio atémico entre cem e 150 km de alti-
tude no comprimento de onda de 5.577
angstroms (um equivale a 10-% cm),
bem como da maxima sensibilidade do nos-
so olho, nesse comprimento de onda. O
oxigénio atémico é também responsavel pe-
la luz vermelha que as auroras apresentam,
correspondente a emiossﬁo no comprimen-
to de onda de 6.300 A entre 200 e 400 km
de altitude. As luzes violeta e azul, por sua
vez, sdo0 provenientes de bandas de emis-
540 em torno desses comprimentos de on-
da associadas a moléculas de nitrogénio io-
nizadas. As auroras contém ainda emissGes
no infravermelho e no ultravioleta, ndo de-
tectadas pelo nosso olho.
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Fig. 2. Diferentes-tipos de aurora: as duas superiores sio difusas e as quatro inferiores do tipo
em banda ou faixa.

Em 1955, o astrénomo e fisico noruegués
Carl Stormer concluiu que as auroras sdo
causadas pela penetra¢do, na atmosfera su-
perior, de particulas energéticas emitidas
pelo Sol, sobretudo durante os distiirbios
solares. Essas particulas sdo parte do que
hoje conhecemos como ‘vento solar’: um
fluxo composto de iguais quantidades de
elétrons e protons emitido pelo Sol em to-
das as diregdes, na forma de um plasma en-
volto por um campo magnético. Este, de-
nominado campo magnético interplaneta-
rio, nada mais € que uma extensao do cam-
po magnetico do Sol.

Em decorréncia da a¢do do vento solar,
o campo magnético da Terra, ou campo
geomagnético, tende a ficar confinado nu-
ma gigantesca cavidade, de forma seme-

lhante & de um cometa, chamada magne-
tosfera (figura 4). Esta atua de modo a ace-
lerar e orientar as particulas do vento so-
lar rumo as regioes de altas latitudes, on-
de ocorrem as auroras.

As particulas do vento solar, com ener-
gias de algumas centenas de elétrons-volt,
penetram na magnetosfera por uma regiao
denominada cauda magnética, no lado
oposto ao do Sol, sendo entdo aceleradas
rumo a Terra. A magnetosfera atua, por-
tanto, como um gigantesco tubo de raios
catddicos, semelhante ao tubo de imagens
de um aparelho comum de televisdo, con-
centrando (ou colimando) e acelerando o
fluxo de particulas provenientes da cauda
magnética rumo a Terra, nas vizinhancas
dos polos magnéticos.



Fig. 3. Auroras boreais fotografadas pela estaciio espacial norte-americana Skylab na década de 1970.

m sua totalidade, o processo de

producgdo de auroras €, no entanto,

extremamente variavel no tempo,
em funcdo de déis aspectos principais: a va-
riagdo na emissdo de particulas pelo Sol,
geralmente associada a distiirbios solares,
tais como erupgdes, e a varia¢do nas con-
digdes impostas as particulas do vento so-
lar para penetrar na atmosfera.

Este ultimo aspecto — denominado ge-
nericamente interagdo magnetosfera-vento
solar — ¢é fortemente ¢ 2pendente da orien-
tacdo do campo magnético interplanetario
com relagdo ao eixo magnético da Terra.
Nos periodos em que ¢ orientado rumo ao
polo norte magnético da Terra, esse cam-
po tende a unir-se a0 campo geomagnéti-
co, num processo denominado reconexio.
Isto favorece a penetracdo das particulas
do vento solar na magnetosfera e da ori-
gem aos fendmenos tonhecidos como tem-
pestade e subtempestade magnética, duran-
te 0s quais o campo magnético da Terra so-
fre consideraveis variagdes. E durante es-
ses periodos — que ocorrem mais freqiien-
temente quando a atividade solar estd em
seu maximo — que sao geradas as mais in-
tensas auroras.

As variagdes no campo magnético inter-
planetario tém por origem o Sol: sdo mu-
dangas nas condigdes dessa estrela que oca-
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sionam mudangas nas condi¢oes do vento
solar. Estas, por sua vez, dao lugar a mu-
dancas na eficiéncia com que as particulas
penetram na magnetosfera. Como vimos,
se 0 campo magnético interplanetério ¢
orientado na dire¢cdo do pdlo norte mag-
nético da Terra, a eficiéncia tende a ser ma-
xima. Quanto maior a eficiéncia, mais in-
tensas tendem a ser as auroras.

Utilizando dados fornecidos pelo satéli-
te norte-americano ISEE-3, os autores tém
estudado com detalhes as diferentes estru-
turas do campo magnético interplanetario
e suas influéncias sobre a magnetosfera ter-
restre.

Uma das formas de variagdo do campo
magnético interplanetdrio — identificada
por J. B. Belcher e I. Devis em 1971 — é
denominada ondas de Alfvén interplaneta-
rias. Somente 16 anos depois, em 1987, dois
membros do grupo que assina este traba-
lho (W. D. Gonzales e B. T. Tsurutani) des-
cobriram que-essas ondas, que sao basica-
mente oscilagdes fundamentais do campo
magnético interplanetdrio, sdo a origem de
uma forma particular de aurora, ha muito
estudada: as auroras continuas e de longa
duracdo, que se prolongam por varios dias
(figura 5).

Segundo nossa interpretagdo, é quando
o vento solar traz consigo as ondas de Alf-

vén, que tém grande amplitude, que ocor-
rem as auroras continuas. Essas ondas in-
teragem com O campo geomagnético na re-
gido de contato da magnetosfera com o
vento solar, chamada magnetopausa. Nessa
interagdo produz-se uma transferéncia de
energia do vento solar para a magnetosfe-
ra terrestre, em cujo interior ela posterior-
mente se dissipa. A formacdo de auroras
¢ uma das principais formas em que essa
dissipacdo pode ocorrer.

Embora ainda ndo se conhega o proces-
so de formagdo das ondas de Alfvén, sus-
peita-se que elas sejam responsaveis também
pela aceleragdo do vento solar. Os trens de
ondas de Alfvén, que parecem energizar as
auroras continuas, podem portanto ser re-
siduos de ondas de Alfvén originadas na
vizinhanc¢a do Sol. Estas, além de acelerar
o vento solar, contribuiriam para a ener-
giza¢do da magnetosfera terrestre, numa
transferéncia de energia do vento solar para
essa regido,

Em associa¢do com a ocorréncia de au-
roras, ocorre a producao de raios X, o au-
mento da ioniza¢do nas camadas inferio-
res da ionosfera e o aquecimento e expan-
sdo da atmosfera neutra — fendmenos ca-
pazes de influenciar desde as condi¢des de
propagacdo de sinais de rddio e de televi-
sdo até as trajetorias de satélites artificiais.
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fotos cedidas pelos autores

Alguns pesquisadores acreditam ainda que
até o clima pode ser afetado pela ocorrén-
cia de auroras, embora néo existam evidén-
cias conclusivas a este respeito. De fato, a
obtengdo dessas evidéncias € bastante difi-
cil, e o problema maior decorre do fato de
que a energia envolvida na produgdo das
auroras ¢ muito pequena quando compa-
rada ao total de energia que atinge a Terra
sob a forma de luz solar.

A esta altura, talvez o leitor pergunte:
mas por que estudar as auroras? Tdo mag-
nifico fendmeno, por si s6, mereceria ser
estudado; além disso, sua compreensao en-

Fig. 4. Representag¢io grifica da magnetosfera
da Terra. Na direcdio do Sol, ela se estende até
aproximadamente dez raios terrestres, ao passo
que, na direcio oposta, ultrapassa a 6rbita da
Lua, formando uma extensa cauda.

dezembro de 1989
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Fig. 5. Processo de produgiio de auroras em de-
corréncia da presenca de ondas de Alfvén gera-
das em periodos de intensa atividade solar: (a)
chegada da onda de Alfvén na magnetosfera da
Terra; (b) conexdio da onda com o campo geo-
magnético; (¢) recuo da linha de campo resul-
tante, na direcdo oposta ao Sol; (d) ocorréncia,
na cauda, do processo de reconexio, com libe-
racdo de energia rumo as regides polares, com
a conseqiiente produciio de auroras.

volve necessariamente o estudo do plasma
que envolve o nosso planeta. Consideran-
do que aproximadamente 99% da matéria
gue compde o universo estd nesse estado,
as pesquisas que envolvem as auroras per-
mitem aprofundar muitas outras areas do
conhecimento humano, em especial a as-
tronomia e a astrofisica. As auroras sio,
fundamentalmente, um fenémeno univer-
sal, ja tendo sido constatadas em varios ou-
tros planetas. Elas se produzem sempre que
um vento estelar atinge um corpo magne-
tizado.
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lavé disse a Moisés: ‘‘Dd esta
ordem a Aardo: estende o teu
bastao e bate a poeira do
solo: ela se transformard

em moscas em todo o pais
do Egito.”’ Aardo estendeu

a mdo com que sustinha seu
bastdo e bateu na poeira do
solo. As gentes e os animais
JSforam entao tomados pelas
moscas. Toda a poeira do
solo mudou-se em moscas
por todo o pais do Egito...

foto Eraldo R. de Lima

Exodo, I1I, 12

FEROMONIOS

NO CONTROLE DE PRAGAS

Evaldo Ferreira Vilela
Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal de Vigosa

José Tércio B. Ferreira
Departamento de Quimica, Universidade Federal de Sao Carlos

Joao Valentin Gasparotto
Departamento de Quimica, Universidade Federal de Sao Carlos

José Indcio L. Moura
Divisao de Zoologia, Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira

O uso ‘'de feromonios sintéticos para reduzir

populacdes de pragas que assolam as

plantacdes é algo como fazer o feitico virar contra

o feiticeiro. Afinal, esses mensageiros quimicos

sao o principal recurso de que os insetos se

valem para fun¢oes essenciais de sobrevivéncia,

como o acasalamento e a defesa.
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Fémea de Spodoptera latifacia em posicio de
chamamento com a glandula de feromdnio se-
xual protraida.

a0 por acaso os insetos figuram,

ja no segundo livro da Biblia, co-

mo uma das ‘pragas do Egito’.
Na pratica milenar da agricultura, o ho-
mem sempre teve de se haver com esse fla-
gelo, e ha muito se empenha em evitar que
ele destrua alimentos e outros produtos ve-
getais. O cultivo de uma tinica ou de algu-
mas poucas espécies em grandes extensoes
de terra — fornecendo aos insetos biomas-
sa abundante e continua — facilitou ainda
mais sua aciao nefasta.

Os inseticidas hoje utilizados sao de ori-
gem,relativamente recente: foram introdu-
zidos a partir da década de 1940. Seus be-
neficios — em especial no controle de in-
setos que transmitem doenc¢as ao homem
— sao inegaveis. Em contrapartida, ao lon-
2o de 50 anos de uso, muitas desvantagens
também se evidenciaram, entre elas a de re-
presentarem riscos para o ser humano e o
meio ambiente. Vérios produtos chegaram
a ter seu uso abolido, tal a sua periculosi-
dade (para uma analise dos varios proble-
mas relacionados aos inseticidas ver o con-
junto de artigos reunidos sob o titulo ‘De-
fensivos agricolas ou agrotoxicos?’, em
Ciéncia Hoje n? 22).

Os riscos para o homem e para a natu-
reza associados ao emprego dos pesticidas
— §€ja por seu mau uso, seja por caracte-
risticas inerentes aos produtos —, cada vez
mais notorios, tém levado pesquisadores no
mundo inteiro a busca de métodos que
complementem ou mesmo substituam es-
ses produtos toxicos por outras técnicas que
possam coexistir mais harmoniosamente
com o ser humano e 0 meio ambiente.

A descoberta, feita na década de 1950 —
em especial através dos trabalhos do pes-
quisador alemao A.R. Bertenandt e cola-
boradores —, de que os insetos se comu-
nicam entre si € muitas vezes com o mun-
do vegetal principalmente por meio de uma
linguagem de odores foi primeiro associa-
da a industria cosmética (ver ‘De aromas,
insetos e plantas’, em Ciéncia Hoje n® 23).
S6 mais tarde se cogitou da possibilidade
de utilizar as substancias volateis que emi-
tem tais odores — denominadas feromo-
nios — no controle das populagoes das pra-
gas que atingem as plantas cultivadas, por
meio de uma inferéncia no processo nor-
mal dessa comunicagdo. O primeiro relato
do emprego de feromOnios com esse fim
foi publicado em 1967, por L. K. Gaston
e-colaboradores (Nature, n? 213).

A via tem se mostrado promissora: ao
gue tudo indica, o uso dos feromoénios per-
mitird, sendo eliminar por completo o uso
dos inseticidas, pelo menos reduzir consi-
deravelmente as quantidades hoje empre-
gadas. Trata-se de uma tatica poderosa en-
tre as que compoem a estratégia do mane-
jo integrado de pragas (ver ‘Manejo inte-
grado de pragas’, em Ciéncia Hoje n? 28).
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ma aplicagdo especialmente bem-

sucedida dessa técnica teve lugar

em Israel. Ali, para controlar a
lagarta-rosada-do-algodoeiro, Pectinopho-
ra gossypiela, utilizaram-se armadilhas ade-
sivas. Cada uma delas continha 2 mg de fe-
romonio sexual da espécie, o gossyplure,
e monitorava uma area de cinco hectares;
sua atuagdo perdurava por um més no cam-
po. Antes da introdugdo desse estratagema,
perdiam-se cerca de 30% das ‘macgas’ do
algodoeiro, a despeito das dez a 15 aplica-
¢Oes de inseticidas durante o ciclo de cul-
tura. Com o novo método e mais uma ou
duas aplica¢Ges de inseticidas em épocas es-
tratégicas do plantio, o dano foi reduzido
a zero..E em busca de resultados semelhan-
tes que se vém desenvolvendo pesquisas do
mesmo tipo no Brasil.

Ferom&nios sdo substancias voldteis por
meio das quais individuos de uma mesma
espécie se comunicam (figura 1). Embora
essas substdncias provavelmente atuem co-
mo mensageiros quimicos em todo o reino
animal, grande parte do conhecimento que
jd se acumulou sobre elas provém de estu-
dos feitos com insetos. Isto decorre tanto
da relativa facilidade de se demonstrar a
atividade dos feroménios nesses animais
como das perspectivas promissoras apre-
sentadas por seu uso no controle das pra-
gas (ver ‘Formigas-cortadeiras: a lingua-
gem dos odores’, em Ciéncia Hoje n? 35).

Os sinais quimicos, em sentido amplo,
sao um atributo universal da vida. Sob uma
ou outra forma, estao presentes em todas
as células, atuando dentro e entre todos os
organismos vivos. Nos insetos, por exem-
plo, sdo secretados por glandulas exdcri-
nas e transmitidos a outros membros da es-
pecie sob forma de vapores.

A eficiéncia de alguns feromonios se-
xuais de insetos € espantosa: um numero
muito pequeno de moléculas consegue
atuar a longas distancias. No caso do
bicho-da-seda, por exemplo, a libera¢do de
um miligrama de feromaonio sexual por se-
gundo pela fé€mea ¢ suficiente para atrair
o macho para o acasalamento. E este ja co-
mega a responder gquando é alcancada a
baixissima concentragdo de cem moléculas
por mililitro de ar.

Os feromonios sdo, em geral, substin-
cias multicompostas, de tal modo que dao
lugar a um rastro de odor que contém um
gradiente de concentragdo das diferentes
substdncias que o integram, as quais, por
sua vez, tém diferentes volatilidades. Isto
permite a emissdo de mensagens comple-
xas, que veiculam diferentes informacdes
a0 mesmo tempo. O volume produzido va-
ria de acordo com as diversas necessidades
do inseto: alimentacdo, reproducéo e de-
fesa. Além disto, sdo importantes na ma-
nutengdo das ‘comunidades’ dos insetos so-
ciais, como as formigas e as abelhas.
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Fig. 1. Mecanismo de orienta¢io do macho através do rastro de feromdnio deixado pela fémea.

Uma caracteristica comum as pesquisas
de vanguarda ¢ exigirem a superposi¢ao de
varias dreas do conhecimento. O estudo dos
feromoénios ndo foge a regra. Para a ela-
boracdo de pesquisas nessa drea ¢ necessa-
rio que varios especialistas componham es-
forgos, tal como ocorre hoje entre pesqui-
sadores das Universidades Federais de Vi-
¢osa e de Sao Carlos. Neste caso, entomo-
logistas e quimicos empenham-se na eluci-
dacdo do feromdnio da comunicagdo en-
tre os individuos de importantes espécies
de pragas, como a sauva (Atria spp), a
lagarta-parda-dos-eucaliptais (Thyrinteina
arnobia), a lagarta-do-cartucho-do-milho
(Spodoptera frugiperda), a lagarta-elasmo
(Elasmopalpus lignosselus) e a lagarta-ros-
ca (Agrotis ipisilon).

O estudo dos feroménios de determina-
da espécie de inseto deve comecar pela ob-
servagdo do seu comportamento, o que é
tarefa de entomologistas especializados.
Para isso, eles necessitam manter criagoes
de insetos de modo a dispor deles em abun-
déncia e no estagio de desenvolvimento re-
querido pelas pesquisas (ver ‘Criando sau-
vas em laboratdrio’, em Ciéncia Hoje
n? 35).

Sdo também necessarias facilidades que
permitam estudar a comunicagdo entre os
individuos e a influéncia de substancias qui-
micas sobre as etapas da comunica¢do —
como por exemplo a atracao sexual e a
agregacdo —, que podem vir a culminar no
acasalamento, garantindo a sobrevivéncia
da espécie. Essas facilidades incluem ‘tu-
neis de vento’ e olfatdmetros, por vezes do-

tados de ar sintético, e nos quais € possivel
promover uma movimentagdo controlada
do ar, o que permite a formagao de rastros
de feroménio a que os insetos responderao
sempre do mesmo modo, quando sob as
mesmas condigdes.

Obtém-se, assim, um catalogo das res-
postas dos individuos da espécie em estu-
do. Uma vez constatada a intermediacdo
de feromonio na comunicacao entre eles,
0 passo seguinte € o isolamento do proprio
feroménio.

Nessa etapa, a cooperagao entre entomo-
logistas e quimicos é fundamental. Apos o
isolamento de uma ou mais substancias que
compoem o feromonio, passa-se a buscar
a identificacdo de sua estrutura quimica.
Esta etapa envolve a utilizacao rotineira de
técnicas sofisticadas, como a espectrosco-
pia, a ressondncia magnética proténica, o
infravermelho, a espectrometria de massa
acoplada a cromatografia gasosa. A elas
acrescentam-se ainda rea¢des com guanti-
dades pequenissimas, campo da microqui-
mica. Em certos casos sdo também empre-
gados detectores bioldgicos: o préprio in-
seto ou sua antena, numa técnica denomi-
nada eletroantenografia (ver ‘A sensibili-
dade das antenas a servi¢o da técnica’).

Uma vez determinada a estrutura quimi-
ca dos componentes de um feromonio e ob-
tidos seus equivalentes sintéticos, resta
comprovar a eficacia destes ultimos, o que
pode ser feito por meio de testes, seja em
laboratério, seja em campo, de modo a de-
monstrar inequivocamente sua a¢éo biolo-
gica. A importdncia da quimica organica
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Embora a percepcao de odores seja ain-
da assunto pouco compreendido, o siste-
ma sensitivo periférico dos insetos — a
antena — tem sido estudado em profun-
didade. As antenas dos machos das ma-
riposas possuem em geral milhares de pé-
los olfativos que contém as chamadas sen-
silla — células sensoriais receptoras que
respondem aos estimulos representados
pelos componentes do feromoénio da fé-
mea. Assim, quando exposta a este, a an-
tena do macho apresenta uma reacao fi-
sioldgica traduzida numa diferenca de po-
tencial elétrico que pode ser medida com
microeletrodos. Esse aparelho biodetec-
tor, denominado antendgrafo, revela-se
de extrema utilidade na identificacao dos

eletrodos

A SENSIBILIDADE DAS ANTENAS
A SERVICO DA TECNICA

componentes ativos de misturas de subs-
tincias volateis extraidas dos insetos.
A utilizagdo do eletroantenograma exi-
ge 0 preparo da antena de um inseto, nor-
malmente macho, que ¢ extraida e fixa-
da em meio fisioldgico, de modo a con-
servar ativas as suas funcgoes. Nas extre-
midades dessa antena, colocam-se mi-
croeletrodos acoplados a um amplifica-
dor. As substéncias, separadas pelo cro-
matografo a gas a partir do material ex-
traido de fémeas, sao entdo sopradas so-
bre a antena, ligada a um registrador.
Como o cromatografo é preparado de
tal forma que o fluxo da amostra nele in-
jetado é dividido no final da coluna —
uma parte é dirigida ao detector usual do

aparelho e outra ao biodetector —, torna-
se possivel, para cada pico detectado por
ele, medir a resposta bioldgica do inseto
correspondente a substéncia que o origi-
nou (figura 2).

Deéssa maneira, torna-se possivel iden-
tificar, em meio a uma mistura de subs-
tancias, os provaveis componentes do fe-
romonio da fémea, o que por sua vez abre
caminho para a elucidagdo de sua estru-
tura quimica.

O eletroantenograma ¢ também de
grande valia na testagem da sensibilida-
de de insetos a substancias sintéticas, con-
tribuindo efetivamente para a drdua ta-
refa de recompor, artificialmente, o ‘bu-
qué' de um feromonio natural.

registrador dos impulsos da antena

amplificador

/amena do inseto

[ =—

placa

meio fisiologico

cera para fixagdo

sintética no estudo dos feroménios, forne-
cendo material em quantidades necessarias
para a execucao dos testes, dificilmente po-
de ser superestimada.

Os primeiros testes sao realizados em la-
boratorio, onde o controle das condicoes
permite manipular os fatores que influen-
ciam a ocorréncia da comunicacdo, por
exemplo, entre os sexos. Em seguida sdo
conduzidos, em campo, testes da eficién-
cia do feromonio sintético como atrativo
em armadilhas adesivas para a captura da
praga, ou em outras estratégias de que tra-
taremos adiante.

dezembro de 1989

O uso dos sintéticos se impoe porque a
quantidade de feroménio natural que se
pode obter numa extracdo raramente ultra-
passa a escala do miligrama, sendo mais co-
mumente da ordem de microgramas. Inte-
ressado em obter o feromdnio da barata
(Periplaneta americana), por exemplo, um
laboratorio holandés precisou de 75 mil fé-
meas, todas elas virgens, para conseguir
200 microgramas de uma mistura cujo
componente principal era a periplanona B,
0 excitante sexual desse inseto, mostrado
na figura 3 [ver ‘A mao e a luva (ou: no-
¢oes de estereoquimica’)].

injecdo da mistura

57

registrador do cromatografo

Fig. 2. Esquema de uma eletroantenografia, mostrando a inje¢io de uma mistura de substincias quimicas, sua separacio por cromatografia,
o lancamento de substiincias volidteis sobre uma antena de inseto em meio fisiologico com o conseqiiente registro da resposta aos voliteis.

periplanona — B

Fig. 3. Feromdnio da barata Periplaneta ameri-
canda.
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A MAO E A LUVA (OU:NOCOES DE ESTE

A determinagao e a sintese da estrutu-
ra correta do feromonio é fundamental
para a elaboragdo do produto sintético.
Alids, a relagdo estrutura-atividade bio-
l6gica é responsavel por diferengas cru-
ciais nas propriedades de algumas molé-
culas. Exemplo tragico e muito conhecido
desse fato foi a utilizagdao da talidomida
como calmante para mulheres gravidas,
que redundou no nascimento de um sem-
numero de criancas com deformacaes te-
ratogénicas. Mais tarde, descobriu-se que
esse efeito cruel resultara da administra-
¢do do medicamento na forma racémica,
isto ¢, contendo uma mistura de iguais
quantidades de dois estereoisomeros, um
dos quais era inocuo e o outro — (S) —
(—) — era o agente causador das defor-
magoes, como se cbserva em sua estru-
tura, mostrada na figura 4.

O dtomo de carbono pode formar até
quatro ligacdes com outros atomos ou
grupos de dtomos. Quando um deles es-
ta ligado a quatro grupos de dtomos di-
ferentes entre si (ficando o carbono tetra
substituido no centro), obtém-se dois ar-
ranjos espaciais de conjunto de dtomos
que ndo podem ser superpostos e, por
conseguinte, correspondem a substancias
diferentes. Essas estruturas, que tém en-

(S)—(-)-talidomida

Fig. 4. Estrutura da talidomida: experimentos mostraram gue apenas o isomero (5) — (—) causa

deformagoes.

(-)-acido latico

Fig. 5. Estrutura dos dois enantiomeros do dcido ldtico, ilustrando uma relagao imagem-objeto.

tre si uma relagdo de imagem-objeto, re-
presentam um par de isomeros Opticos
que sdo chamados de enantidmeros. O
carbono tetra substituido ¢ denominado
centro quiral (figura 5).

Os dois enantidmeros, quando se apre-
sentam puros, tém a propriedade de des-
viar o plano de vibragao de um feixe de
luz polarizada em igual intensidade, po-
rém em sentido diferente.

Para diferenciar inequivocamente as
duas estruturas enantiomeéricas, tais co-
mo as do dcido latico, os gquimicos desen-
volveram uma nomenclatura em que, de-
pendendo da inter-relagao espacial dos
quatro substituintes ligados ao centro qui-

ral, um enantiomero sera chamado de R
e o outro de S.

Normalmente, anaturezasintetizasubs-
tancias que possuem apenas uma das con-
figuracdes (R ou S). Ao contrario, em rea-
¢oes normais de laboratério, o que se ob-
tém usualmente ¢ uma mistura com iguais
quantidades dos dois enantidmeros. E por
essa razao que os insetos, como todos os
demais organismos vivos, em geral so re-
conhecem uma forma — e o mais das ve-
zes uma forma espacial — dos possiveis
enantidmeros.

Uma explicagdo paraisto seria o fato de
(ue as enzimas e proteinas responsaveis pe-
lo metabolismo sdao formadas por aminoa-
cidos guirais. Em conseqiiéncia, o centro
ativo dessas substancias interagiria prefe-
rencialmente com uma das configuracoes
dos dois enantidmeros possiveis.

Uma analogia que facilita o entendi-
mento dessa interacdo preferencial € a fa-
cilidade com que uma luva direita calca a
mao direita e a dificuldade com que essa
mesma luva cal¢a a mao esquerda.

Alguns exemplos podem também ajudar
a melhor compreender a estereoespecifici-
dade e suas consegiiéncias. O limoleno, pro-
duto natural encontrado em muitos 6leos
essenciais, pode existir sob duas formas
isoméricas, das quais uma tem odor de li-
mao e a outra odor de laranja (figura 6).

/

odor de laranja

s

odor de limao

Fig. 6. As duas formas que o limoleno pode
assumir, com seus diferentes odores.
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Mas ¢ entre os feroménios que a estereo-
quimica desempenha um papel especial-
mente relevante. Em alguns casos, apenas
um enantiomero € ativo — o outro, opti-
¢o, ndo tem acdo biologica. Um desses ca-
sos € o feromdnio de alarme da formiga
Altta texana, cuja estrutura é mostrada na
figura 7.

Fig. 7. Feromdnio de alarme da formiga Atta
texana.

Jaem outros feromonios, a presenca de
pequena quantidade de outro enantiéme-
ro provoca acentuado efeito inibidor. Is-
to ocorre com o besouro-japoneés (Popil-
lia japonica), cujo olfato é excepcional-
mente refinado. Seu feromonio sexual é
constituido de um tinico componente que
tem a estrutura do centro quiral (R), cuja
estrutura natural e seu isdmero sdo mos-
trados na figura 8.

H

”fn —

estrutura do feroménio natural

H
/W\/\ — N 0
la 0
isdmero do feroménio natural

Fig. 8. Estrutura do feromonio natural do
besouro-japonés e de seu isdmero.

Quando se efetua a sintese desse feromo-
nio na sua forma recémica — isto é, com
quantidades iguais dos dois isémeros 6p-
ticos, R e S —, amistura ndo atrai nenhum
macho. A atra¢@o sé é exercida quando se
sintetiza apenas o isdmero R. A adicao de
pequena quantidade do outro isdbmero ép-
tico ao componente ativo exerce forte efei-
to inibidor.

dezembro de 1989

ma vez obtido determinado fero-

monio sintético com a estrutura

quimica correta, sdo ainda neces-
sarios estudos aprofundados para sua cor-
reta utilizagdo no controle de insetos em
plantios agricolas. Entre outros, o desen-
volvimento de um sistema apropriado pa-
ra a liberag¢do controlada do feroménio no
campo, bem como de um modelo de arma-
dilha para o aprisionamento do inseto-alvo
sdo fatores essenciais para o sucesso da uti-
lizacao dessa metodologia.

Até o momento, conhecem-se duas ma-
neiras basicas de utilizar feroménios no
controle de pragas. A primeira consiste em
monitorar a popula¢do da praga por meio
de feromonios sexuais, o que fornece ele-
mentos para se decidir quando e onde apli-
car medidas de controle (que podem ser in-
seticidas convencionais). Esta técnica em-
prega armadilhas, na maioria das vezes
adesivas, que contém como atraente o fe-
romonio sexual, o de agrega¢do ou ambos,
devidamente formulados e em quantidades
diminutas (figura 9).

¢do do bicudo-do-algodoeiro do estado de
Sao Paulo para Minas Gerais tem sido mo-
nitorada com sucesso por meio de armadi-
lhas de feromdnio.

Ap0s ser atraido pelo rastro dos feromé-
nios sintéticos, o inseto deve ser aprisiona-
do. Para isso empregam-se materiais ade-
sivos, dgua, eletrocugao ou armadilhas sem
saida. Se o feromdnio sintético tiver algum
Comi‘)nneme que atraia um outro inseto gue
ndo o alvo, que pode ser inclusive benéfi-
co, a adi¢do de uma substdncia repelente
para esse inseto especifico pode eliminar o
problema.

Na armadilha, além da superficie de re-
ten¢do, merecem atencdo o formato e sua
disposi¢do no campo, o que sera determi-
nado a partir de fatores associados aos ha-
bitos de cada espécie de insetos (figura 10).

Qutra aplica¢do dos feromodnios é no
controle direto da praga, com o objetivo
de manter sua popula¢io em niveis inferio-
res aos que representam dano econdmico.
Isto pode ser feito por meio de duas técni-
cas: a ‘coleta massal’ e o ‘confundimento’.

Fig. 9. Armadilha adesiva contendo feromonio sexual para captura de machos de mariposas.

Contagens sucessivas do numero de in-
setos aprisionados nas armadilhas tornam
possivel estimar o local e a época em que
a atividade dos insetos-praga sera maxima
¢ é com base nesses dados que se decide a
medida de controle a ser adotada em segui-
da. As informacgoes obtidas sao de especial
importdncia para adoc¢do das praticas de
manejo integrado de pragas, permitindo
otimizar as aplicagoes de defensivos e mi-
nimizar as perdas.

As armadilhas sdo uteis também para a
defini¢do dos focos iniciais de infestagoes
de pragas. A deteccdo precoce das pragas
introduzidas na area pode permitir tanto
eliminar uma nova infesta¢do como evitar
a sua disseminac¢ao. Assim, a movimenta-

Fig. 10. Armadilha adesiva para a captura do
bicho-do-fumo (Lasioderma serricornis). Ao
centro, pastilha com o feroménio sexual e o de
agregaciio, que atrai machos e fémeas da espécie.
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foto José Inacio L. Moura

Fig. 11. Armadilha adesiva para captura da
mosca-do-sorgo (Contarinia sorghicola) conten-
do o feromdnio sexual natural. O que vemos ¢
o resultado da coleta de uma manha.

Em ambas, ao que se visa é a reduzir o ni-
mero de acasalamentos, fazendo com que
a populacao da praga se reduza a niveis tao
baixos que nenhum ou muito pouco inse-
ticida seja necessdrio para evitar danos.

Na coleta massal emprega-se 0 mesmo
tipo de armadilha utilizado para o moni-
toramento, porém em numero muito maior
por hectare, de modo a remover da cultu-
ra um numero expressivo de individuos. A
eficacia do método depende de caracteris-
ticas da praga a ser controlada. Por exem-
plo, se for possivel aprisionar as fémas an-
tes que efetuem a postura, sua eficiéncia
estara assegurada. No caso, porém, de ape-
nas machos serem atraidos e capturados,
se a propor¢do de individuos retirada da
populagdo nao for elevada, uma diminui-
¢ao efetiva na geragao seguinte nao serd ve-
rificada (figura 11).

Exemplo notavel de emprego de feromd-
nio para coleta massal ocorreu na Norue-
ga, no combate a broca-de-pinheiro (Ips
typographus), praga em cujo combate, de-
vido ao seu modus vivendi, os inseticidas
convencionais tém pouca eficiéncia. Em
1978 e 1979, esse inseto foi responsavel
pela destruicdo de seis a sete milhdes de
pinheiros, o que levou o governo norue-
gués a criar um plano de emergéncia para
controld-lo com base no uso do feromonio
em armadilha, visando a coleta massal.
Aproximadamente 600 mil armadilhas fo-
ram distribuidas pelas florestas do pais, do
que resultou a captura de cerca de 2,9 bi-
lhdes de insetos. Nao fosse essa providén-
cia, tal quantidade da praga destruiria por
volta de 1,5 milhdao de arvores.

Ja a técnica do confundimento consiste
em impregnar a atmosfera com o feromo-
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nio sintético, a partir de inimeros pontos
emissores (figura 12). Como o inseto se
orienta para o acasalamento através do fe-
romonio emitido pelo seu parceiro sexual,
a excessiva impregnacao da atmosfera com
tal feromonio impede que ele se oriente cor-
retamente rumo a seu par. Evita-se, assim,
a ocorréncia de copulas e, conseqtientemen-
te, ha uma diminui¢ao das populagoes fu-
turas da praga, até o ponto em que 0s pre-
juizos por ela causados sejam economica-
mente aceitaveis.

O método do confundimento foi o pri-
meiro a ser utilizado comercialmente, com
o feroménio da lagarta-rosada (Pectino-
phora gossypiela), uma praga que afeta a
cultura do algodao no mundo inteiro. Na
Bolivia, a utilizacao desse método permi-
tiu reduzir em 67% a quantidade do inse-

ticida convencional geralmente utilizado em
algodoais. No Brasil, estdo em andamen-
to, no estado de Sao Paulo e no Nordeste,
estudos voltados para a aplicacdo comer-
cial desse feroménio na técnica do confun-
dimento na lavoura de algodao.

Estudos mais recentes levantam, ainda,
a possibilidade de, em vez de um feromo-
nio sexual, pulverizar sobre a area infesta-
da pela praga uma substéncia capaz de blo-
quear a recepcdo do feromdnio natural pe-
las antenas dos individuos, ou mesmo mas-
carar a acdo do feromdnio liberado pela
praga. Todas essas possibilidades visam a
interromper o acasalamento da espécie-pra-
ga com a conseqtiente reducdo numérica da
geracdo seguinte de insetos. A idéia é eli-
minar essa geracdo futura, sem com isto
agredir o meio ambiente.

Fig. 12. A seqiiéncia mostra a orienta¢do do macho por meio do feromonio liberado por uma fé-
mea pousada numa drvore; adi¢cdao de tiras plisticas liberadoras de feroménio sintético da praga;
e desorientagdo diante de intimeros rastros de feroménio, impedindo o acasalamento e provocan-
do a interrup¢io do crescimento populacional da praga.

vol. 10/n? 60 CIENCIA HOJE

ilustracdes cedidas pelos autores



utilizacdo dos feromonios para
controle de pragas no Brasil é
muito recente, tendo se iniciado
com material cuja identificagao, sintese e
formulagdo foram efetuadas no exterior,
para emprego contra pragas de ampla dis-
tribuicdo mundial. A figura 13 mostra os
produtos 4 base de feroménios ja em uso
ou a serem proximamente usados no pais,
As primeiras experiéncias de desenvolvi-
mento de feromdnios, incluindo extragio,
isolamento, identifica¢cdo e aplicacdo no
campo, no Brasil, tiveram lugar na Univer-
sidade de Vigosa, onde, com os professo-
res Jodo Sabino de Oliveira e Terezinha M.
C. Della Lucia, temos trabalhado com fe-
romdnios de formigas-cortadeiras, pragas
polifagas comuns na Ameérica Latina.
Mais recentemente, atraves de uma con-
jugacdo de esforcos dos grupos de pesqui-
sa em feromonios das Universidades Fede-
rais de Vicosa (UFV) e Sao Carlos (UFS-
Car), liderados por nos, temos desenvol-
vido trabalhos que visam a aplicagdo pra-
tica de feroménios no controle de pragas
nas culturas do milho, da soja e do toma-
te, em colaboracao com a Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa),
através dos seguintes Centros Nacionais de
Pesquisa: do Milho, de Soja, de Pesquisa
de Defesa da Agricultura e de Recursos Ge-

FEROMONIOS EM USO NO BRASIL

FEROMONIOS EM TESTE NO BRASIL
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Fig. 14. Relacio dos feromonios atualmente em estudo nas seguintes instituicoes: Universidade Fe-
deral de Vigosa (UFYV), Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), Fersol, Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), Conselho Nacional de Pesquisa do Milho e da Soja (CNPMS),
Copersucar, Empasc (Empresa de Pesquisa Agropecudria de Santa Catarina), Universidade Esta-
dual de Campinas (Unicamp), Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz-Universidade de Sao
Paulo (Esalg-USP) e Universidade Estadual de Sdo Paulo-Jaboticabal (Unesp-Jaboticabal), As
cores indicam o trabalho desenvolvido pelas diversas instituicoes ou equipes: sintese (HER), tesies
em campo (), estudos em laboratério (mmm), extracao e isolamento (mmm), identifica¢ao ().

Feromonio Acao Praga Emprego

Muscalure e sexual mosca doméstica iscas envenenadas

Moscamone

Gossyplure sexual lagarta-rosada- armadilhas (1)

do-algodoeiro e fibras (2)

Grandlure sexual e de bicudo-do- armadilhas (1)
agregacao algodoeiro

Serricornin sexual ¢ de bicho-do-fumo armadilhas (3)
agregagao

(1) monitoramento

(2) confinamento

(3) monitoramento e coleta massal

Fig. 13. Estes produtos a base de feroménio ja estio ou estariio proximamente em uso no pais.

néticos e Biotecnologia. A figura 14 ilus-
tra os feromdnios que estdo sendo testados
pela cooperagao UFV/UFSCar e por ou-
tras equipes brasileiras.

Por se tratar de assunto ainda recente em
todo o mundo, a despeito do grande nu-
mero de trabalhos produzidos a partir de
1970, ¢ de esperar que novas possibilida-
des de emprego dos feromdnios venham
a surgir. Tem-se como possivel, nos pro-
Ximos anos, a utilizacdao de feromonios pa-
ra inibir a postura das moscas-das-frutas,
além de feromdnios de alarme/dispersao de
acaros e de pulgoes (afideos), o que, apli-
cado juntamente com os inseticidas, au-
mentaria a efliciéncia do controle dessas
pragas, a0 promover a movimentacao ¢ a
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conseqliente exposi¢ao aos inseticidas dos
individuos abrigados.

Com relacdo as possibilidades de aplica-
¢ao significativa dos feromdnios na agri-
cultura nacional, ¢ importante salientar que
isto dependerd da capacidade que venha a
ter nossa agricultura de se modernizar,
atendendo inclusive aos reclamos da socie-
dade contra o uso maci¢o de substancias
agressivas aos ecossistemas.

Sendo atoxicos — ja pelas quantidades
empregadas, ja por sua rapida degradacao
no ambiente —, os feromonios poderdo de-
sempenhar um importante papel no con-
certo de métodos que integram o manejo
integrado de pragas, como ja acontece em
varias partes do mundo.

Os obstaculos ao seu emprego incluem
o longo periodo de tempo demandado pe-
las pesquisas para a identificagdo, sintese
e testes biologicos dessas substancias e o
custo elevado dos ensaios demonstrativos
de sua eficiéncia. A sua especificidade e as
pequenas quaniidades requeridas apresen-
tam-se, por outro lado, como qualidades
vantajosas, principalmente do ponto de vis-
ta da preservacao do ambiente. Essas vir-
tudes tém, porém, uma contrapartida: a ne-
cessidade de um produto diferente para ca-
da praga, além de procedimentos para se
lidar com microquantidades — caracteris-
ticas que absolutamente nao sao do agra-
do da atual industria de defensivos agrico-
las. Um outro problema ¢ o do registro dos
produtos para uso. Espera-se que se tor-
ne mais simples, a exemplo do que vem
ocorrendo no Primeiro Mundo.
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O criador de borboletas Herbert Miers teve um
inesperado encontro com a sorte, anos atrds.
Caminhava pela mata, no interior de Santa Catarina,
quando notou uma borboleta fémea, da espécie
Agrias claudina claudianus, em pleno ato de
botar ovos numa pequena drvore. Cuidadosamente,
capturou aquele exemplar raro e o transportou
para seu viveiro particular. Consultou livros,
que identificavam a drvore como sendo
Quiina glaziovii e iniciou, orgulhoso, sua cria¢do de
borboletas Agrias em cativeiro, observando-lhes
0s hdbitos, acompanhando as transformagoes
de suas lagartas. Este incrivel golpe de sorte,
no entanto, teria sido iniitil se Herbert Miers nao
soubesse que sdao escassas as informacgoes seguras
sobre os hdbitos alimentares das vdrias espécies
nos trabalhos especializados. E neste momento
que se percebem quantas dessas rarissimas
ocasioes foram perdidas até que as informagcoes
para se iniciar uma criacdo em cativeiro
estivessem reunidas por pesquisadores. O primeiro
problema costuma ser: como alimentd-las?

Foi também caminhando, numa fazenda no
norte de Mato Grosso, que Eurides Furtado
surpreendeu uma fémea Agrias amydon ferdinandi
pondo ovos numa drvore. Ciente dos inimeros
obstdculos que poderiam roubar-lhe a sorte subita,
Furtado capturou a presa e se apressou em
marcar a drvore em que o inseto havia pousado.
S0 assim foi possivel saber que entre as
preferéncias alimentares das lagartas de Agrias
estd uma planta de nome Erythroxylum anguifugum.
Criar borboletas em cativeiro é um oficio
que depende do acumulo vagaroso de
muitas informagoes, pequenos detalhes que
fazem a diferenca entre a vida e a morte.

Jorge Kesselring
Colaborador de Ciéncia Hoje
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Este ¢ um exemplar macho de lgrias

don pericles 1, ceherti’, repousando num
tronco de arvore. A borboleta lerius, en-
contrada em Pernambuco, € chamada de
‘rainha’ pela gama de combinacoes de co-
res que apresenta, com variacoes infinite-
simais de wm exemplar para o outro.
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ara se ter uma idéia de quanto

foram afortunados os dois pes-

quisadores, € preciso conhecer

um tanto da vida das borboletas.
Entre as trés mil espécies existentes no Bra-
sil, encontram-se apenas quatro do género
Agrias, da grande familia dos Nymphali-
dae. Estas borboletas se destacam ndo so
pela beleza e raridade, mas sobretudo por
sua incrivel capacidade de modificar a apa-
réncia, de acordo com o ambiente em que
vivem. As borboletas Agrias formam inu-
meras variagées em funcdo do clima, da
composicdao do solo, das plantas que ser-
vem de alimento para suas larvas e muitos
outros fatores. Por causa dessa alta susce-
tibilidade as influéncias do meio, surgem
formas locais e regionais em numero bem
maior do que em outros géneros de borbo-
letas. Quase todo afluente do rio Amazo-
nas apresenta uma variedade de Agrias,
sem falar das variagdes dos afluentes de
afluentes.

Sempre se pode recorrer a algumas obras
cldssicas de referéncia, para se fazer a iden-
tificacdo de um exemplar capturado. O
professor alemao Adalbert Seitz, na sua
obra monumental Os Lepiddpteros do
mundo, volume V (1924), menciona sete es-
pécies bdsicas e mostra ilustracoes de 38 es-
pécies e subespécies de Agrias. Desde en-
tdo, ja foram descobertas e descritas mui-

tas variagGes e formas adicionais. Em 1961,
o dr. Pierre Rébillard publicou uma Révi-
sion sistématique des lépidopteres nympha-
lides du genre Agrias na série cientifica Mé-
moires du Musée National d’Histoire Na-
turelle de Paris, que indica apenas quatro
espécies basicas (ou coletivas), mas enume-
ra nada menos do que 400 subespécies, va-
riacoes e formas diferentes. E o que é pior:
grande parte dos nomes usados para bati-
zar estas subespécies sao de valor bastante
duvidoso. Ha casos em que se criou um no-
me para batizar um tnico exemplar, sem
qualquer outro similar conhecido, que tal-
vez ndo passasse de uma variagao ou aber-
racao individual.

A obra de referéncia mais recente sobre
as Agrias foi publicada em 1983 pela Scien-
ces naturelles, na cidade francesa de Com-
piegne. Trata-se de The genus Agrias, a ta-
xonomic and illustrated guide. Mas ainda
que contenha algumas espécies recém-
descobertas, este trabalho, escrito e mag-
nificamente ilustrado por Paul E. Barselou,
se revela por demais prisioneiro dos mo-
delos de classificagdo usados, nos anos 60,
por Pierre Rébillard.

Mesmo com toda esta literatura especia-
lizada & mao, continua muito dificil clas-
sificar exemplares encontrados na mata de
forma precisa, determinando sua espécie e
subespécie, devido s multiplas diferengas

Yiveiro para a criacio de Agrias, armado em volta de um arbusto de Erythroxylum, planta que
estd entre as preferéncias alimentares das lagartas deste género.
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de um individuo para o outro. A fim de se
estabelecer uma classifica¢do exata, seria
necessario fazer criagoes de borboletas em
cativeiro. E ndo apenas isto: seria preciso
também trabalhar com populagdes alta-
mente variaveis, para que se tivesse uma
nogao ligeiramente aproximada do que
ocorre em regioes vastas, inexploradas, co-
mo a Amazonia. S6 um criador muito ex-
periente, morando em habitats naturalmen-
te favoraveis as borboletas, como Itaituba
(Pard) ou Tefé (Amazonas), poderia am-
bicionar uma tal criacdo; e, assim, realizar
o sonho maior de descobrir se os descen-
dentes de uma unica fémea sao todos iguais
a mde, ou se mostram variagoes que até en-
tao haviam sido indevidamente descritas
COm NOMmes proprios, COMo espécies ou su-
bespécies novas. Rarissimos foram os cien-
tistas que ja realizaram experiéncias nestas
condig¢oes.

Um destes casos, felizmente, ja aconte-
ceu no Brasil. Keith Brown Jr. e Woodruf
Benson, da Universidade de Campinas
(SP), tiveram o privilégio de fazer uma ex-
periéncia deste tipo com borboletas varia-
veis da tribo Heliconiini, em colaboragdo
com os geneticistas ingleses P.M. Sheppard
e J.R.G. Turner. Bem-sucedidos no pro-
jeto de conseguir a procria¢ao em cativei-
ro, 0s quatro acabaram provando cientifi-
camente que certas espécies até entdao con-
sideradas extintas nada mais eram do que
formas extremas ou recombinantes gené-
ticas de uma mesma espécie. Pena que, no
caso de Agrias, um projeto destes € mais
facil de se imaginar do que de se executar.

O primeiro obstdculo ¢ a extrema rari-
dade destas borboletas, sobretudo as fé-
meas em ponto de postura de ovos. Além
disto, muitas espécies de Agrias ocorrem
somente em regioes de dificil acesso, mui-
to distantes, bem no meio de densas flo-
restas. No Brasil, onde a pratica do desma-
tamento ¢ generalizada e ainda sem con-
trole, o pesquisador corre o risco adicio-
nal de encontrar um trecho de floresta an-
teriormente estudado ja destruido, trans-
formado numa pastagem de gado ou num
deserto de areia ou argila petrificada, cer-
cado de troncos de arvores carbonizados.

Como se tudo isto ndo fosse o bastante,
resta um obstaculo dos mais ardilosos a es-
pera de um abnegado pesquisador: o pro-
blema das plantas de alimentacao das la-
gartas. Borboletas de espécies diferentes se
alimentam de plantas diferentes. Na maio-
ria dos casos, os habitos de alimentagdo sdo
ainda desconhecidos para os cientistas. Ja
se mencionou aqui o incrivel golpe de sor-
te que permitiu a Eurides Furtado a des-
coberta de que entre as preferéncias alimen-
tares das Agrias estda uma planta de nome
Erythroxylum anguifugum. Somente por-
que estava atento a oportunidade excepcio-
nal que tinha ao seu alcance, Eurides pode
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empreender uma cria¢ao ‘ex ova’ de rela-
tivo sucesso, depois de muitas perdas, e
descreveu minuciosamente sua experiéncia
na Revista brasileira de entomologia, vo-
lume 28, de 31.10.1984, sob o titulo Bio-
logia de Agrias amydon ferdinandi Fruhs-
torfer (Nymphalidae — Charaxinae). O ter-
mo Fruhstorfer homenageia o pesquisador
que primeiro descreveu a Agrias amydon
Serdinandi.

A borboleta Agrias amydon teve prova-
velmente sua origem nas florestas a leste
dos Andes, no periodo em que existia o
grande mar amazonico de agua doce, ha
milhdes de anos atras. Quando as aguas
baixaram, aos poucos, com as graduais
mudangas tectonicas e de clima, as flores-
tas avanc¢aram, ocupando a bacia amazo-
nica e tomando a fei¢do que agora conhe-
cemos. As partes da floresia situadas em
terras mais altas, que correspondem nos
dias de hoje a grande parte dos estados de
Goias e Mato Grosso, passaram a convi-
ver com um clima mais seco, transforman-
do-se, lentamente, em dreas de cerrado.
Restaram, porém, em muitos lugares, bol-
sOes que mantiveram intacta a conforma-
cao da antiga floresta, transformando-se
em verdadeiras reliquias da fauna e da flora
destas priscas eras.

avanco da floresta foi acompa-
nhado pelos animais, e entre
eles dezenas de milhares de es-
pécies de insetos. As Agrias,
muito lentamente, foram ocupando outras
regides, adaptando-se a diferentes condi-
¢oes de vida, sempre formando novas va-
riagoes. De tal forma que, hoje, o territo-
rio de distribuicao da Agrias amydon co-
mega na regido sul do Meéxico (onde se en-
contra a Agrias amydon oaxacata), desce
pela América Central e pelo norte da Co-
I6mbia, e se estende até as encostas dos An-
des, no Peru ¢ na Bolivia (onde voam a
Agrias amydon bogotana, a A.a. cyanoma-
culata, a A.a. peruana, a A.a. tryphon, a
A.a. boliviensis, a A.a. steinbachi). Exis-
tem varias subespécies de Agrias amydon
na Amazonia, em Mato Grosso, em Goias,
Espirito Santo e Bahia. A fronteira orien-
tal do territorio ocupado por esta espécie
chega a Pernambuco. As outras espécies de
Agrias — A. claudia, A. aedon e A. beata
— convivem no mesmo territorio com a
Agrias amydon, formando uma riqueza es-
tonteante de variacoes e formas.

Sdo raros os pesquisadores que ja tive-
ram o privilégio de observar estas joias da
natureza no seu ambiente natural das gran-
des florestas, ou nos enclaves em meio ao
cerrado. Elas voam, no curso de sua cur-
tissima vida, apenas algumas poucas sema-
nas, geralmente em trés épocas diferentes
do ano. Estas borboletas nunca visitam flo-
res e rara vez se aproximam do solo. Voam
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Um exemplar de Agrias ‘eberti’ suga uma isca de banana, preparada com uma mistura de caldo
de cana fermentado e aguardente (cachaca). A isca pode ser 0 comego de uma criac@io em cativeiro.

somente nos dias quentes e ensolarados,
por volta do meio-dia. A esta hora, sobre-
voam seu dominio entre as drvores, em al-
turas que variam entre cinco e 20 metros.
Alimentam-se de certas frutas fermentadas,
da seiva de determinadas arvores, e mes-
mo de excrementos e carnica. Bebem a
agua da chuva e do orvalho.

A observacdo destes pequenos seres sO
¢ possivel com o emprego de iscas especiais,
como algumas de suas frutas preferidas:
mangas, jacas, goiabas, sempre em estado
de fermentac¢do. Também servem cascas de
abacaxi. Uma 6tima isca é preparar gros-

sas rodelas de bananas, mergulhando-as
durante alguns dias em caldo de cana aze-
dado, com uma boa dose de cachaga, para
tornar o petisco bem cheiroso. Espetando
estas iscas ao longo de caminhos e picadas
na selva, em galhos desnudados, a uma al-
tura de dois e trés metros acima do solo,
além das Agrias, pode-se atrair grande nu-
mero de outras espécies de borboletas e al-
guns coledpteros (besouros) e dipteros
(moscas).

A maioria das borboletas pertence as
sublamilias Charaxinae (inclusive as Agrias)
e Nymphalinae. Mas também é possivel en-
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contrar alguns grandes Morphos azuis, ou
ainda enormes Caligos, com seus ‘olhos de
coruja’ na face inferior de suas asas trasei-
ras. Entre os freqlientadores mais assiduos
das iscas estd a grande borboleta marrom
e preta, muito arisca, conhecida pelo no-
me de Historis odius (Fabricius, 1775). Nao
estranhem o nome, pois ela bem o merec

é 0 odio dos estudiosos de borboletas. E
sempre a primeira a fugir quando o natu-
ralista se aproxima e leva com ela as ou-
tras borboletas. Muitas vezes, quando es-
td sozinha numa isca, ndo deixa as outras
se aproximarem para saciar o apetite,
expulsando-as com um rapido bater de
asas.

Estas iscas, as vezes, atraem algumas es-
pécies de Prepona. Trata-se de uma bor-
boleta grande e robusta, de asas pretas or-
namentadas, com uma faixa de azul bri-
lhante. O género Prepona ¢ muito proxi-
mo ao Agrias. Alguns especialistas consi-
deram Agrias como apenas subgénero da
Prepona. O comportamento dos adultos
destes dois géneros, porém, ¢ algo diferen-
te. Ha semelhangas nas primeiras fases da
vida larval. As Prepona, muito mais nu-
merosas do que as Agrias, voam pratica-
mente durante o ano todo, bem cedo, pela
manha, e nao se recolhem nos dias nu-
blados.

O voo das Prepona ¢ extremamente sel-
vagem, com alguns ‘mergulhos’ e evolu-
¢Oes em clareiras, nas orlas das matas ou
ao longo das trilhas. Como as borboletas
Agrias, elas tém o seu territorio bem defi-
nido, e rara vez o abandonam. Costumam
‘patrulhar’ este territério num vaivém cons-
tante, sentando-se de vez em quando na
ponta de uma folha ou num tronco de ar-
vore, sempre de cabeca para baixo, obser-
vando o ambiente. Em seguida, repetem o

Acima uma Historis odius, num tronco de ba-
naneira. Ao lado, a larva adulta da mesma bor-
holeta, sobre uma folha de Cecropia (embaiiba),
a sua planta de alimentacao. Abaixo, ainda a
Historis odius, sob a forma de crisalida, pen-
durada num gatho.

vOo de ‘patrulhamento’ e voltam ao mes-
mo ponto de observagao.

O voo das Agrias, em comparagao, é mui-
to mais calmo, sem ‘mergulhos’, embora se-
ja também bastante rapido. As borboletas
Agrias gostam de ficar sentadas horas a fio
numa folha ou num tronco, e compartilham
com as Prepona o costume de deixar as asas

meio abertas durante alguns minutos. Am-
bas sdo bastante cautelosas nos momentos
que antecedem o pouso numa isca. Execu-
tam rodeios, e até voos rasantes, certifican-
do-se da auséncia de eventuais perigos. So-
mente depois destes cuidados, pousam gos-
tosamente no petisco, sugando, avidas, o li-
quido alcodlico.
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O género Prepona conta com 26 espécies
e algumas dizias de subespécies geografi-
cas, segundo o livro do professor Adalbert
Seitz. Estas espécies sao quase todas bas-
tante estaveis, com poucas variagoes, € nao
causam grandes problemas na sua determi-
nagdo. O ciclo de vida é muito parecido
com o das Agrias, assim como o aspecto
das larvas e das crisdlidas. Ja as larvas e
crisdlidas de sua competidora nas iscas, a
Historis odius, mostram que pertencem a
um grupo bem distante das Prepona, den-
tro da familia Nymphalidae. =

a década de 1950, Heinz Ebert,
entdo catedrético de geologia
na Universidade Federal de
Pernambuco e apaixonado es-
tudioso dos lepidopteros, descobriu, na re-
gido de Sao Lourengo da Mata, uma area
povoada pelo Morpho menelaus (que mais
tarde foi descrito por Heinz Fischer, em
Augsburg, Alemanha, como Morpho me-
nelaus eberti). E ainda localizou, na gran-
de mata pertencente a usina de aglicar de
Tiuma, um territério habitado por um ou-
tro exemplar do género Agrias, a Agrias

amydon pericles. Nao pode, no entanto,
dedicar-se & pesquisa de campo nestas re-
gides, porque aceitou um posto de profes-
sor na Universidade de Rio Claro, no inte-
rior de Sao Paulo, onde veio a falecer al-
gum tempo depois. Foi por forc¢a do incen-
tivo deste brilhante pesquisador que eu me
interessei em estudar as borboletas que ha-
bitam a mata de Tiuma.

Foi também por conta do oficio de es-
tudioso de borboletas que eu me deparei
com o maior obstaculo de todos a pesqui-
sa. Em 1971, os donos da usina come¢aram

No alto, duas larvas adultas de Prepona demophon, uma delas ji com a cor verde de pré-pupa. Acima, A esquerda, uma larva adulta de Prepona
em posicao de defesa. Acima, a direita, a mesma larva, vista de lado, com a cabeca chifrada, como se fosse uma cabeca de cobra.




Em 12 dias, sem alimentaciao, a crisali-
da de Adgrias ‘eberti'..,

Ciclo @e

Os ovos da Agrias amydon pericles
‘eberti’ sdo redondos, de um branco bri-
lhante, e medem dois milimetros de dia-
metro. As larvas eclodem por volta do se-
timo ou do oitaveo dia. Devoram primei-
ro a casca do ovo e andam pela folha. In-
variavelmente, elas acabam se fixando,
depois de algumas horas, na ponta da fo-
lha. Comeg¢am a comer pouco a pouco,
expondo, neste processo, a nervura prin-
cipal da folha. Acontece, entdo, uma coi-
sa bem curiosa: a lagartinha nao deixa
cair as primeiras bolinhas de excremento
que produz, mas, ao contrario, apanha-
as com as mandibulas e as cola na ponta
da nervura exposta da folha, uma boli-

a executar um plano de expansio da area
cultivada com a cana-de-acucar que, natu-
ralmente, levaria a destruicdo quase total
daquela preciosa mata, a mais rica em in-
setos de todo o Nordeste brasileiro. Ape-
nas a custa de uma intensa mobilizacdo de
pesquisadores de todo o pais, e de um vee-
mente apelo ao professor Paulo Nogueira
Neto, entdo secretario especial do meio am-
biente, foi possivel um acordo com o0s usi-
neiros para salvar, sendo toda, pelo menos
uma parte da mata e de sua fauna. O que
restou, porém, permanece sob o assédio
predatorio dos moradores das vizinhangas.

A nova Agrias da regiao de Tiima sé foi
encontrada em grande nimero a partir de
1972. Chegou a ser descrita pelo professor
Henri Descimon, na revista Alexanor VIII
(1974), com o nome de Agrias amydon pe-
ricles f. ‘eberti’. A expressdo f. (form)
‘eberti’ foi adicionada ao nome da varia-
¢ao que voa em Tiuma, em homenagem ao
descobridor Heinz Ebert, pelo professor
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nha em cima da outra, até se formar uma
especie de fio, reforcado com seda. Este
fio prolongado é que vai servir, dali para
adiante, como o seu pouso preferido, pa-
ra onde a larva sempre retorna, depois de
se alimentar. A nervura exposta, assim
trabalhada, se torna cada vez mais longa
e, a partir do terceiro ou do quarto dia,
vai sendo ornamentada com mintsculos
pedacos de folha seca, como se fosse uma
roupa pendurada num arame. Talvez es-
te artificio sirva para camuflar o repou-
s0 da lagartinha, que pode estar na pon-
ta da folha ou perto dela.

A cor da pequena larva é marrom-cla-
ro, sem marcacdo visivel. Depois de cer-

Henry Descimon. Nos exemplares tipicos
do género, a ponta das asas dianteiras, api-
cal ao grande campo encarnado-carmesim,
¢ completamente preta, a exce¢do de trés
pontinhos alongados amarelo-claro. Nes-
ta regido, porém, apareceram alguns pou-
cos exemplares com uma fraca mancha
azul-claro no apice, entre eles uma unica
fémea. A época da descoberta destes exem-
plares, no entanto, ainda ndo havia infor-
macao segura quanto a planta hospedeira
preferida pelo género, de modo que tentar
uma criacdo era uma empreitada impossi-
vel. Por isto, nao pude fazer uma experién-
cia para comprovar se os individuos que
apresentavam a mancha azul-claro eram
somente variacoes isoladas ou se configu-
ravam formas genéticas estabelecidas. Os
exemplares que possuiam mancha azul che-
garam ao conhecimento do professor Henri
Descimon, que os descreveu com o nome
de Agrias amydon pericles . ‘eberti’ morph
kesselringi. O professor Descimon teve a

e comeca @ eclosao gue a transfor-
uma horbholeta,

y 1.d"a

ca de oito dias, a larva muda a pele pela
primeira vez. A cor, no entanto, perma-
nece a mesma. Na cabeca em forma pi-
ramidal, aparece um pequeno chifre e o
corpo termina em duas pontas. Esta é a
primeira fase. Em seguida, ha um segun-
do estagio que dura cerca de 12 dias, de-
pois dos quais ocorre a segunda mudan-
ca de pele. Comeca entdo a terceira fase,
de cerca de 15 dias, quando a larva che-
ga a medir entre 11 e 15 milimetros. Nes-
te periodo, muitas abandonam o seu fio
de pouso e preferem se fixar numa folha
ou num galho, ornado com um pequeno
tapete de seda feito por elas. Ao cabo des-
te tempo, mudam de pele outra vez e no

gentileza de incluir meu nome por causa da
minha descoberta desta forma com azul na
ponta das asas dianteiras.

O ano de 1972 foi notavel também pelo
registro, absolutamente inesperado, de
duas fémeas de Agrias claudina, na mata
de Tiuma. Pelo visto, aquela regiao era
mesmo bastante favordvel as espécies do
género Agrias. Por isto, depois de conhe-
cer bem o interior desta mata, resolvi ten-
tar a criacao em cativeiro da Amyvdon pe-
ricles f. ‘eberti’, com base nas informacoes
de Eurides Furtado (ver ‘Ciclo de vida’).
Procurei, entdo, nas matas de Tiuma e nas
vizinhancas de Joao Pessoa, plantas de ali-
mentacao do género Erythroxylum. Em
Tiuma, havia uma espécie de folhas gran-
des, parecida com anguifungum ou pul-
chra. Segundo o professor Luiz Soledade
Otero, do Museu Nacional da UFRI, esta
planta ¢ conhecida pelo nome popular de
‘arco de pipa’ e usada por diversas’ espé-
cies de Morpho como planta hospedeira.
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A darias se agita ¢ comeca a se livrar
de sua antiga forma...

foros Jorge Kes:

quarto estagio, que dura 16 dias, passam
a medir entre 20 e 22 mm. A esta altura,
as larvas ainda sao de um marrom-claro,
com um chifre e duas longas pontas nas
extremidades do corpo. Aparecem algu-
mas marcacoes esverdeadas, atras da ca-
beca, e uma pequena verruga de cada la-
do do quinto segmento. Nesta fase, che-
gam a medir entre 33 e 40 mm.

No seu quinto e tltimo estagio, que du-
ra em geral entre 17 e 18 dias, as larvas
se afastam de suas pousadas somente para
se alimentar. Mas ja procuram alimento
a uma boa distancia, empreendendo lon-
gas caminhadas no arbusto que lhes ser-
ve de hospedeiro. No viveiro, podem se
instalar, indiferentemente, nas duas espé-
cies de Erythroxylum. Seu tamanho che-
ga a 63 ou 65 milimetros. Nos ultimos trés
dias desta fase larval, a cor vai mudan-

Havia, alids, esta mesma espécie de Ery-
throxylum na mata do Buraquinho, perto
de Jodo Pessoa.

Também nas grandes matas paraibanas
de Gargau, Livramento e Aldeia, no ou-
tro lado do rio Sanhaud, encontrei esta es-
pécie. Mas ndo apenas esta: ld havia, ain-
da em maior abundincia, uma espécie de
arbustos de folhas pequenas, chamada
Eyythroxylum simonis plowman, sendo
Plowman a referéncia ao pesquisador que
primeiro descreveu esta especie. A nume-
rosa presenca destes arbustos explica, por
sinal, a grande quantidade de Morpho nie-
nelaus voando por aquelas matas. As lar-
vas desta borboleta, que exibe na sua for-
ma final um azul metalico magnifico, tém
estes arbustos como sua principal fonte de
alimentos.

A partir de 1983, fiz diversas experién-
clas de criagao da Agrias amydon ‘eberti’,
com ovos obtidos de fémeas tipicas, cap-
turadas em Tiuma com iscas de banana.

dezembro de 1989

..o teinando a crisalida vazia, aprenden-
do a se movimentar..,

do, lentamente, do marrom-claro para um
verde sujo. E quando as larvas param de
se alimentar, preparam uma confortavel
almofadinha de seda num galho ou na
ponta de uma folha, e se transformam em
‘pré-pupas’ durante um dia inteiro. Ficam
penduradas, pela extremidade do abdo-
me, num estado entre larva e crisalida.
Por fim se desfazem desta pele pela tlti-
ma vez e iniciam sua vida de pupa ou cri-
salida, cor de esmeralda, com pontinhos
brancos no dorso e duas grandes manchas
de cor ferruginosa-clara, gue ficam sobre
05 estojos (estojos sao as partes da crisa-
lida onde se pode ver claramente o con-
torno das futuras asas da borboleta). A
eclosao da borboleta ocorre em 12 ou 13
dias, em geral entre as nove horas e o
meio-dia. Neste ponto, as Agrias sao bem
diferentes das Prepona, que sempre nas-

Minha primeira tentativa de criar a Agrias
pernambucana resultou em somente qua-
tro larvas adultas, de 11 ovos iniciais. To-
das as larvas transformaram-se em crisali-
das, mas nenhuma borboleta nasceu. Evi-
dentemente, eu havia feito algo errado.
Percebi, entdao, que criar Agrias em reci-
pientes plasticos, ou de vidro, mesmo com
todo o cuidado, e com folhas novas a ca-
da dia, ndo era o procedimento indicado.

A primeira providéncia para ter uma
criacdo dessas borboletas em cativeiro foi
plantar exemplares das duas espécies de
Erythroxylum no jardim, em locais cuida-
dosamente selecionados, recebendo um
pouco do sol da manha e da tarde. O im-
portante ¢ que nas horas mais quentes do
dia estes locais estejam a sombra. E preci-
so esperar alguns anos, até que os arbus-
tos atinjam pelo menos um metro e meio
de altura, o necessario para se iniciar o tra-
balho. Em seguida, € preciso montar um
pequeno viveiro, com arame e filo, ao re-

L ale sedar o ¢
lazer seu )

cem na alta madrugada, entre quatro e
cinco horas.

A primeira época de voo na mata de
Tiuma se situa em fins de janeiro e em
fevereiro, quando hd um pegueno pico de
freqiiéncia de borboletas, no meio do ve-
rao nordestino, quente e seco, com pou-
guissimos exemplares a vista. A segunda
e a melhor época fica entre junho e ju-
lho, durante as chuvas, quando se da o
maior pico de v6o dos insetos da regiao.
O maior obstaculo para quem quer ob-
servar as borboletas Agrias neste perio-
do é acertar um dia de sol no meio de tan-
ta chuva. E, por fim, a terceira época do
ano é o meés de outubro, até o comeco de
novembro, com o tempo se tornando pro-
gressivamente mais seco. A esta altura,
os descendentes das geracoes de junho e
julho ja estarao voando.

dor destes arbustos de Erythroxylum simo-
nis, e da espécie de Erythroxylum ainda nao
determinada, de folhas maiores. Plantei as
duas espécies para fazer minha experién-
cia de criagdo sem problemas. Consegui,
entao, capturar duas fémeas ja velhas, em
Tiuma, e alimentei-as, neste viveiro, dia-
riamente, com cascas de abacaxi ou man-
ga fermentadas. Elas passavam quase o dia
inteiro sugando estas cascas. Perto do
meio-dia, elas se animavam a voar rapida-
mente ao redor dos arbustos. Uma das duas
morreu no terceiro dia, mas a outra sobre-
viveu semanas. No oitavo dia, o exemplar
sobrevivente pos um ovo, na parte inferior
de uma folha de E. simonis. Nos dias se-
guintes, mais dez ovos apareceram nas duas
espécies de Erithroxylum, tanto nas super-
ficies expostas quanto nos lados inferiores
das folhas. Com estes 11 ovos, fiz a pri-
meira tentativa de criacao.

Nos primeiros dias, houve muitas perdas
de lagartinhas, por causa das formigas,
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Acima, uma Agrias amydon pericles f. ‘eberti’, com cinco dias. Abaixo, a larva
quase adulta, com 68 dias, sobre um galho de sua planta de alimentacio, a Ery-
throxylum. Ao lado, a mesma larva, com 71 dias, jd sob a forma de pré-pupa,

pronta para a transformagdo em crisdlida.

mas, por fim, obtive adultos na maioria sa-
dios e perfe Neste viveiro, cheguei a
trabalhar com 15 fémeas, muitas ja bastan-
te velhas, que ja tinham posto muitos de
seus ovos na mata. Mesmo assim, o total
de adultos obtido em viveiro chegou perto
de cem.

Mas ainda restava um problema. Ne-
nhum dos exemplares que nasceu no cati-
veiro apresentava qualquer mancha azul no
apice. Em julho de 1987, porém, apareceu
um macho levemente azulado, indicando
que esta linhagem ainda estava presente na
espécie. Apenas por isto, no momento
atual, mantenho intacta a esperanca de, afi-
nal, conseguir uma criacdo experimental
com esta variagdo azulada. Para tanto, é
preciso criar um grupo de larvas descenden-

tes de uma fémea azulada, a fim de verifi-
car se as borboletas que resultarem também
exibem a mancha azul no apice. Este € o
resultado que espero ha tantos anos: obter
uma fémea de Agrias com esta mancha
azul, em condicoes de botar ovos.
Quem ja parou um instante a fim de ob-
servar os movimentos de uma borboleta sa-
be o quanto fre e vulnerdvei
pequenos insetos e que infinita beleza exi-
bem. Pois bem: ndo seria exagero dizer
que, entre as borboletas, as Agrigs mere-
cem o titulo de rainhas. E quase ilimitada
a gama de combinagdes de cores, de tona-
lidades infinitesimais, que elas atingem. E
para os naturalistas sao os mais fascinan-
tes objetos de estudo, pelos seus habitos pe-
culiares e pelos enigmas de sua evolucdo

que ainda permanecem irresolvidos. E é
exatamente esta borboleta, a rainha de to-
das as borboletas, que em muitas regioes,
como no Nordeste, esta ameagada de ex-
tingdo. Nao por causa dos colecionadores
ou dos naturalistas curiosos. Mas por conta
da incessante destrui¢do de dreas inteiras
de matas e florestas, pelo uso indiscrimi-
nado das queimadas, que ndo exterminam
apenas a flora, mas sobretudo a fauna ri-
quissima que se abriga nestas areas. Uma
fauna ainda tdo pouco estudada... Os mo-
vimentos belos e frdgeis das borboletas
se tornam mais raros, a cada pedago de
floresta ou de mata virgem que cede a
acao predatoria dos homens. S.0.S. Ma-
ta Atlantica, S.0.S. Amazodnia.
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-« pais, nenhum estado pode

Parao GovernodoEstadodoRiode
Janeiro, ciéncia e tecnologia sao artigos

de primeira necessidade.

0

E a Rede de Tecnologia,
que proporciona as empresas
interessadas o conhecimento

das pesquisas que estao
sendo feitas no Estado,
&% dentro da drea de interesse
de cada uma.
E o programa

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

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

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

Ciéncia e Tecnologia sao
apenas duas das muitas armas
que o Governo esta utilizando

na luta pela recuperacao
econdmica do nosso Estado.

Nenhum povo, nenhum

pensar seriamente no seu
desenvolvimento se nao tratar
a ciéncia e a tecnologia

com prioridade.

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

Em pouco mais de dois anos,

a acao da Secretaria esta provando
o acerto dessa decisao.

Com a Secretaria, a FAPERJ B
finalmente passou a ser uma
fundacao de amparo a pesquisa.
Concedendo bolsas de  fa
estudo e auxilios para y
pesquisadores fluminen- 1
ses, a FAPER]J fez nesse (
tempo mais pela ciéncia
do Estado do que tudo
que ja tinha sido feito
antes.

Mas a Secretaria nao
¢ s0 a FAPERJ.

E a FLUTEC, Empresa
Fluminense de Tecnologia,
que atua como agéncia
financeira voltada para o
desenvolvimento tecnold-
gico do setor produtivo.

SECRETARIA DE ESTADO D CIENCIA E TECNOLOGIA.
GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO.




RESENHA

Formagdo econémica do Brasil, de
Celso Furtado. Rio de Janeiro, Edi-
tora Fundo de Cultura, 1959. 291 pp.

O ano de 1989 ¢ marcado por comemo-
ragoes significativas: o bicentenario da Re-
volug¢ao Francesa e da Inconfidéncia Mi-
neira, além do centendrio da Republica. A
estas datas pode-se acrescentar mais uma,
de alto significado na historia intelectual
do pais: o trigésimo aniversdrio do apare-
cimento de Formagdo econémica do Bra-
sil, de Celso Furtado. O livro atraiu as aten-
¢oes quando foi lancado com capa verme-
lha e titulo amarelo. Para usar uma férmu-
la comum mas raramente exata pode-se di-
Zer, nesse caso com seguranga, que é uma
obra que ja nasceu classica, por ser origi-
nal, consistente e profunda.

O pais comegou a ser sacudido em 22,
quando se impds a auto-andlise nacional
por parte dos setores mais criticos, como
se viu com o Modernismo pregando reno-
vagao nas artes, com o surgimento de uma
direita e uma esquerda politicas que se pre-
tendiam atuantes e influentes, com a emer-
géncia de um segmento militar médio tam-
bém pregando reformas — o Tenentismo
— no conhecido universo da arrogancia e
do messianismo, caracteristicos do setor.

A reforma do ensino, na década de 1930,
enriqueceu a universidade, nao mais restrita
as escolas de direito, medicina e engenha-
ria, conquistando os cursos de ciéncias so-
ciais, nas faculdades de filosofia e de cién-
cias econdmicas. Sociologia, filosofia, po-
litica, economia, antropologia e psicologia
passaram a merecer atencoes que antes sé
conheciam episodicamente.

Decerto se estudava filosofia nos semi-
narios e economia nas escolas de direito e
engenharia, mas neste caso com enfoque
juridico ou matemadtico, pouco propicios
ao desenvolvimento de uma real ciéncia
econdmica. Historia também, em semina-
rios ou cursos de segundo grau. Estes se-
tores, porém, eram vistos como ornamen-

50

OS TRINTA ANOS
DE UM LIVRO SEMINAL

tais, aprimoradores da chamada cultura ge-
ral, o que ndo impedia a produgdo de va-
liosa historiografia, incipiente no periodo
colonial e de certo apuro no século XIX,
por influéncia do Instituto Historico e Geo-
grafico.

A realidade politica, social e econdmica
do pais se transformava. A crescente po-
pula¢ao e o surto industrial levavam a ur-
banizag¢do. A economia se diversificava:
nao mais apenas rural e monocultora, mas
policultora e agente de transformacgao de
matéria-prima, de artesanal a industrial.

Surgia uma estrutura de classes tipica de.

uma sociedade aberta e em franca ebulicdo.
Ao pais dicotdmico de senhores e escravos
sucedia uma burguesia comercial, indus-
trial, agraria e financeira. Emergia também
uma classe média matizada em varios tons
e um proletariado urbano e rural. O Esta-
do tornava-se mais complexo, deixando os
tracos patrimoniais para assumir os buro-
craticos. A politica abandonava aos pou-
cos 0 quase exclusivo paternalismo de clien-
tela e tornava-se aberta a todas as corren-
tes de pensamento e a todos os cidadaos.

Havia entao muito do Brasil arcaico, tra-
dicional, fechado. Nem podia ser de outro
modo, se ainda agora, ja quase no fim do
século, subsistem formas de economia na-
tural, ndo monetaria; sociedade fechada,
com privilégios a alguns e reminiscéncias
feudais; politica com dominio de verdadei-
ros caciques, manipuladores de votos. O
pais, em certos casos, adotou padroes mo-
dernos apenas na fachada, e continua pre-
so a padroes de dominagdo externa. As im-
posicoes do grande capital multinacional
coexistem com tentativas variadas de orga-
niza¢do popular, em fase de busca afirma-
dora da sociedade civil.

No final dos anos 30, o mundo apresen-
tava um debate aceso entre o fascismo de
tipo corporativista (o modelo italiano) e o
comunismo coletivista e planificador (o
modelo soviético). Ao mesmo tempo, as
chamadas democracias liberais adotavam
formas de intervencao na politica e na eco-
nomia, como se vé€ na experiéncia ameri-
cana do New Deal, de Roosevelt, formu-
ladas sistematicamente na obra de John
Maynard Keynes, sobretudo na Teoria ge-
ral do emprego, do juro e da moeda, de
1936.

Foi neste quadro de mudancas que a na-
¢do entrou na quarta década. Surgiram en-

tao os primeiros livros de estudo da reali-
dade social em uma perspectiva que se pre-
tendia cientifica. Os novos cursos cresciam,
formava-se com lentidao um quadro de téc-
nicos, comegava a pesquisa sistemaética, o
trabalho de grupos. O publico consumidor
de livros de ciéncias sociais tornava-se ca-
da vez mais amplo, e pela altura dos anos
50 estes estudos eram freqlientes e por ve-
zes de boa qualidade.

Ao nascer, no final da década seguinte,
Formagdo economica do Brasil desconcer-
tou os menos informados, pela originali-
dade de seu texto. Sem ser historiador no
sentido literal, Celso Furtado consegue, las-
treado no instrumental analitico solido da
teoria econémica, encontrar um sentido
coerente ¢ harmonioso em um campo em
que o convencional era a descri¢dao pura dos
fatos, entremeada de datas e cifras. O re-
sultado é um retrato notavel da economia
colonial, acucareira e mineratéria, que
avanca nos séculos XIX e XX para mos-
trar a dindmica da atividade cafeeira e as
dificuldades para a industrializacao, pela
falta de uma mentalidade empresarial e de
apego a rotina, tragos tipicos de socieda-
des fundadas no escravismo.

Em 1959, os historiadores da velha guar-
da nao decifraram a obra, supondo-a eco-
nomia, enquanto muitos economistas nao
reconheceram seu valor, motivados pelo
menosprezo ao tratamento historico. O éxi-
to de Celso estava em ser um economista
de horizontes largos, sem prisdo a formu-
las, com amplo dominio da ciéncia social.
Lembre-se, a proposito, Stuart Mill, autor
de Principios de economia politica, para
quem ‘0 economista que € apenas econo-
mista nao € um bom economista’. O mes-
mo vale para um historiador: quem exami-
na a historia apenas com o instrumental da
area nao ¢ um bom historiador.

A marca de Formagdo econémica do
Brasil é esse modo amplo de ver, E uma
obra fundadora, seminal, como raramente
se pode dizer. Dai sua repercussao nao so
entre historiadores, como entre outros cien-
tistas sociais, notadamente sociologos. A
ciéncia politica, a antropologia e outras
beneficiaram-se dele. Nao ha nenhum ou-
tro titulo na bibliografia econémica brasi-
leira tao citado quanto este de Celso Fur-
tado, e citado em diversas areas. Foi larga-
mente traduzido, até para o japonés. Em
1989, 30 anos apoOs seu aparecimento, a
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obra continua a ser uma vigorosa fonte de
orienta¢do a novos trabalhos. Sem duvida
sofreu criticas, e varias de suas teses foram
infirmadas — ajustadas, revistas ou radi-
calmente negadas. O proprio Celso Furta-
do certamente tera reparos a fazer, mas ree-
dita a obra sem retoques, exceto ligeiras re-
tificagoes.

Furtado escreveu outros livros, que com-
pletam a obra em questao e até a retificam.
Entre eles podemos citar Formagdo econd-
mica da Ameérica Latina, de 1969, depois
reeditado com o titulo A economia latino-
americana, € outros como Prefdcio a nova
economia politica (1976), O Brasil pos-
milagre (1981), Ndo a recessdo e ao desem-
prego (1983) e Tranformacdo e crise na eco-
nomia mundial (1987). Destaque-se o im-
portante Criatividade e dependéncia na ci-
vilizacdo industrial, de 1978, obra notavel
que ndo teve aqui o eco devido.

Nascido em Pombal (PB), Furtado
diplomou-se em Direito, no pais, e
doutorou-se em Economia em Paris, com
uma tese sobre a economia colonial brasi-
leira (ver Perfil, em Ciéncia Hoje n° 5). O
curso representou uma defini¢do: seria eco-
nomista, dedicando-se a realidade de seu
tempo, de sua regiao (o Nordeste), do Bra-
sil, da América Latina e do mundo, como

se vé pela vasta obra que realizou e pelos
cargos publicos que exerceu, no pais e em
grandes entidades de decisdo politica e eco-
nomica.

Durante vérios anos foi economista da
Organizacao das Nag¢oes Unidas, servindo
na Comissdo EconOmica para a América
Latina (Cepal). Sabe-se do papel decisivo
desse 6rgao na vida latino-americana, por
ter elaborado toda uma politica econdmi-
ca baseada em estudos minuciosos da rea-
lidade. A Cepal criou toda uma doutrina,
de transcendente repercussao. Celso foi um
dos principais colaboradores do 6rgao, den-
tro da discussdo do que viria a ser uma teo-
ria do desenvolvimento econdmico.

Na érea publica brasileira, empenhou-
se, durante o governo Juscelino Kubits-
chek, no lucido projeto da Superintendén-
cia de Desenvolvimento do Nordeste (Su-
dene), concebido por ele e que depois se
perverteu, pelos equivocos da politica na-
cional, sobretudo apos 1964. Furtado tra-
balhou ainda na Comissao de Planejamen-
to, no governo Janio Quadros, e foi minis-
tro extraordinario para o planejamento, no
governo Jodao Goulart. Cassado em 1964,
afastou-se do pais até que a chamada No-
va Republica o fez primeiro embaixador na
Comunidade Européia, ¢ depois ministro

da Cultura. Hoje, longe do governo, conti-
nua a escrever e profere conferéncias aqui
€ no exterior.

A critica as vezes feita a Furtado, de que
usa categorias da ciéncia de hoje para in-
terpretar situagcdes do passado, quase nun-
ca procede. Decerto, ha em seus escritos his-
toricos, notadamente em Formagcdo econo-
mica do Brasil, quadros de tal coeréncia e
harmonia que podem parecer criagdes ar-
tificiais. Ha no texto cacoetes como ‘tudo
indica’, ‘talvez’, ‘pareceria indicar’, ‘presu-
me-se’, que podem parecer meros exercicios
intelectuais, e ndo a descricdo apurada que
se espera do cientista social. Esta, porém,
¢ uma caracteristica da prépria historiogra-
fia brasileira, ainda carente de embasamen-
to suficiente para analises profundas, levan-
do os estudiosos a recorrerem a hipoteses
e conjecturas. Apesar dos reparos que lhe
foram feitos em trabalhos posteriores, o li-
vro de Celso Furtado permanece valido, no
essencial, em sua magnifica arquitetura e
em suas analises originais, e faz 30 anos
conservando todo o seu vigor e seu poder
de influir.

Francisco Iglésias
Faculdade de Ciéncias Econdmicas,
Universidade Federal de Minas Gerais

O ECONOMISTA COMO HISTORIADOR

Poucas obras brasileiras de erudi¢do tém
exercido a influéncia de Formacgdo econo-
mica do Brasil, de Celso Furtado, que este
ano completa o trigésimo aniversario de pu-
blicagdo. Ao contrério de alguns cléssicos,
que todos citam e ninguém leu, o livro tem
sido continuamente reeditado, o que decor-
re de sua ampla utilizacdo como instrumen-
to didatico, em colégios e universidades. A
par disso, as idéias do livro tém sido pon-
to de partida de numerosos trabalhos aca-
démicos, nessas trés décadas.

Organizado como um painel cronoldgi-
co, o livro procura tragar a logica econo-
mica das varias etapas que caracterizam a
evolugdo da estrutura produtiva do pais,
desde o inicio da colonizagdo. Escrita em
menos de quatro meses, a obra expande
idéias anteriormente expostas por Furtado,
especialmente em A economia brasileira,
publicado em 1954, as quais agrega novos
elementos, conseguindo notavel unidade,
apesar dessa origem compdsita.

O fio condutor do trabalho € a visao teo-
rica de Celso Furtado quanto ao processo
de desenvolvimento em economias perifé-
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ricas, tema a que dedicou a maior parte de
seus escritos. Em sua analise, Furtado mes-
cla elementos extraidos da analise macroe-
condmica keynesiana com idéias sobre o
desenvolvimento das economias latino-
americanas, sob o signo do desequilibrio
externo. Esta ultima vertente esta, como se
sabe, associada ao pensamento da ‘escola
da Cepal’, das décadas de 1950/60, de que
o préprio Furtado foi um dos expoentes.

De forma esquematica, pode-se sinteti-
zar o essencial de tal visdo em quatro pro-
posicdes:

1) o crescimento econdmico de paises
subdesenvolvidos depende, em primeiro lu-
gar, do volume anual de gastos ‘autono-
mos’ (como exportagdes e investimentos).
Estes gastos aumentam o produto e a ren-
da diretamente (se ha mais procura exter-
na por nossas bananas, por exemplo, os
produtores aumentam a oferta, vendem
mais e ganham mais) e também indireta-
mente: o dinheiro ganho com bananas es-
timulard o aumento da procura por bens
de consumo, o que poderd induzir uma ex-
pansao da produgao destes no pais, com

maior ou mais eficiente utilizacao de fato-
res produtivos e, portanto, crescimento do
produto per capita (proposi¢cao elementar
na macroeconomia keynesiana);

2) a importancia dos efeitos indiretos, ou
multiplicadores, no processo de desenvol-
vimento de economias altamente dependen-
tes de exportagdes reside no fato de que po-
dem criar condi¢des para um crescimento
econdmico auto-sustentado, com base no
dinamismo do mercado interno. Seguindo
com o exemplo: em decorréncia da pros-
peridade associada a um bhoom na expor-
tacdo de bananas, aumentard a procura de
bens de consumo e havera estimulo para
investimentos na produc¢do local destes
bens. Como conseqiiéncia, poderd
desenvolver-se um setor industrial signifi-
cativo. Mesmo que declinem ou cessem as
vendas externas de bananas, o crescimen-
to econdmico podera continuar, sustenta-
do pelo investimento e pelos ganhos de pro-
dutividade ligados a nova atividade de pro-
dugdo para o mercado interno (aqui ha evi-
déncias de idéias da ‘escola da Cepal’ e de
autores como Rosenstein-Rodan, quanto
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ao processo de industrializagdo em paises
periféricos).

Implicita nessa proposi¢do esta a idéia
de que a diversificacdo da estrutura pro-
dutiva ¢é benéfica e desejavel. Esta idéia, ba-
sica na doutrina da Cepal, suscitou infin-
daveis debates. A justificativa da tese esta
no argumento de que produtos primarios
tém, em geral, condi¢des de procura des-
favoraveis no mercado internacional, a lon-
g0 prazo (a procura nao aumenta na mes-
ma propor¢ao em que a renda cresce; 0s
produtos sofrem obsolescéncia, pelo desen-
volvimento de sucedidneos; os precos sao
instdveis), e limitada possibilidade de me-
lhorias tecnoldgicas em sua produgdo, em
contraste com a industria.

3) O efeito multiplicador das exportacoes
ou dos investimentos depende de forma
crucial da distribuicdo de renda. ‘Se toda
a receita da exportagdo de bananas é apro-
priada por um s6 latifundiario, que gasta
tudo em produtos importados e viagens ao
exterior, ndo havera estimulo a diversifi-
cacao da producado interna. Assim, em
principio, o desenvolvimento auto-susten-
tado depende de uma renda melhor distri-
buida (a énfase na estrutura da demanda,
presente em toda a obra de Furtado, mos-
tra ecos de Kaldor e de Nurkse).

4) Um grande volume de exportacoes e
uma distribui¢do de renda favoravel nao as-
seguram, no entanto, a detonag¢ao de um
processo de crescimento auto-sustentado,
pois podem existir varios fatores impediti-
vos. Furtado confere maior importancia
aos seguintes: (a) problemas de balanco de
pagamentos, dificultando a importacao de
maquinas e equipamentos; (b) auséncia de
capacidade empresarial inovadora: as opor-
tunidades de investimento néo sdo reconhe-
cidas e aproveitadas; e (c) indisponibilida-
de de conhecimento tecnologico relevante.

Dentro dessa perspectiva, Furtado exa-
mina as varias etapas da evolug¢ao de nos-
sa economia, enfatizando a estrutura de
distribui¢do da renda e a presenca de fato-
res que favorecem ou impedem o desenvol-
vimento auto-sustentado da economia.

A andlise da economia agucareira, por
exemplo, demonstra que o gasto auténo-
mo (valor exportado) era bastante elevado
em termos per capita, mas se traduzia quase
exclusivamente em importagoes, dado o
grau extremo de concentragao da renda. A
receita monetdaria das vendas externas do
acucar era apropriada basicamente sob a
forma de lucro, pelos donos do capital in-
vestido no engenho. Os gastos de consu-
mo e investimento eram quase totalmente
feitos no exterior. Nao havia, assim, qual-
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quer estimulo a uma diversificacdo maior
da producio interna.

Na economia de mineracao, o produto
per capita era provavelmente menor que o
associado a exportacdao do agucar, mas a
renda gerada era muito melhor distribui-
da. Em consegiiéncia, surgiu um mercado
interno de aprecidveis proporg¢oes, a que se
associou um processo importante de urba-
nizacdo. Apesar dessas condi¢oes, ndo se
desenvolveu no pais uma estrutura produ-
tiva diversificada, propiciando crescimen-
to enddgeno, auto-sustentado. A hipotese
de Furtado ¢é a de que ndo havia conheci-
mento tecnolégico na colénia que possibi-
litasse o aparecimento de novos setores pro-
dutivos.

O advento de um setor cafeeiro impor-
tante, ja no século XIX, trouxe novas pos-
sibilidades de diversifica¢do da economia.
O trabalho assalariado, de crescente utili-
zagdo, fazia expandir-se o mercado inter-

no. O conseqiiente aumento da procura por
importagoes tendia a provocar problemas
no balango de pagamentos, o que também
favorecia a produgdo industrial interna, ja
que a desvalorizacdo cambial encarecia os
bens importados. Por outro lado, esse en-
carecimento incluia as maquinas, o que di-
ficultava o processo. Os negdcios com o ca-
fé teriam também propiciado, para Furta-
do, o surgimento de uma nova mentalida-
de empresarial, favorecendo a industriali-
zagao.

Na década de 1930 a convergéncia des-
ses fatores promoveria o salto em direcao
ao desenvolvimento endogenamente deter-
minado. A Grande Depressao de 1929-1933
marca, para o autor, o fim do predominio
das exportacdes como gasto autdénomo pro-
motor do crescimento, cedendo lugar ao in-
vestimento voltado as atividades de produ-
¢do para o mercado interno. Ao colapso
dos precos do café segue-se uma drastica

desvaloriza¢ao da moeda nacional, dificul-
tando as importagGes, a0 mesmo tempo
que a politica de compra do produto pelo
governo amortece os efeitos da crise na ren-
da interna, estimulando a produgao de bens
de consumo. O processo seria acelerado no
pos-guerra, com a adocao de tratamento
cambial favorecido para a importagao de
maquinas e equipamentos.

Com a perspectiva de 30 anos apos sua
publicagao, alguns argumentos do livro,
como seria de esperar, parecem pouco con-
vincentes. Talvez o principal seja a énfase
preponderante na crise dos anos 30 como
marco do surgimento de uma produgdo
voltada para o mercado interno dissocia-
da do impulso derivado de exportagdes. Foi
negligenciado um relevante processo ante-
rior de industrializacdo, como trabalhos
mais recentes demonstraram. Outros deta-
lhes também merecem reparos ou qualifi-
cagOes, a luz de achados posteriores, co-
mo, por exemplo:

a) A distingdo entre o cafeicultor, imbui-
do de espirito empresarial capitalista, e o
senhor de engenho, rentista ocioso e pa-
triarcal, ¢ pouco defensédvel. O patriarca do
acucar, de papel tao saliente na obra de Gil-
berto Freyre, pertence a fase de decadén-
cia da economia agucareira, 0 que torna
inapropriada a comparacdao com o empre-
sario de uma economia cafeeira em expan-
sa0. Alguns estudos sugerem que nao fal-
tou espirito capitalista weberiano no auge
do agucar.

b) Furtado supds que os movimentos de
cambio fossem grandemente influenciados
pelos interesses dos exportadores, que ti-
nham na desvaloriza¢ido cambial uma com-
pensacgao para a queda dos pregos do ca-
fé. A hipotese, porém, é desautorizada pelo
que se conhece do mercado cambial no pe-
riodo, além de supor um grau improvavel
de articulacdo entre os exportadores e o
aparelho do Estado.

¢) O autor supde que as compras de ca-
fé promoveram uma expansdo de renda, na
década de 1930, por terem sido financia-
das internamente (se financiadas por em-
préstimos externos, nao teriam esse efeito).
Parte das aquisicoes feitas pelo governo,
sabe-se hoje, foram sustentadas por crédi-
tos externos, mas ainda assim causariam
expansdo da renda: supor que o efeito ma-
croecondmico de um aumento de gasto de-
pende da forma de financiamento €, no ca-
so, teoricamente insubsistente.

Pontos como os citados sao importan-
tes para o entendimento de periodos e pro-
cessos de transformagao especificos; nesse
sentido, o livro de Furtado certamente con-
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tinuara a ser esmiucado e criticado por im-
precisdes ou incorre¢des que contenha.

No contexto de uma apreciagao geral, no
entanto, em que o importante nao é o por-
menor, mas o quadro amplo da evolucao
de nossa economia, fica claro que o livro
ndo envelheceu, resistindo com garbo ao
exame critico de varias de suas teses. A ana-
lise, hoje cldssica, da reacao da economia
brasileira a crise de 1929 é um exemplo sa-
liente: em grandes linhas, os argumentos
do livro quanto a esse episodio foram rati-
ficados. O mesmo se pode dizer da andlise
dos efeitos da politica cambial do pos-
guerra. Isso é ainda mais notavel porque
a base de dados do autor era muito mais
estreita que a disponivel hoje.

Tanto quanto ha 30 anos atras, Forma-
¢@o econdmica do Brasil tem o grande atra-
tivo de indicar as raizes historicas de carac-
teristicas atuais de nossa economia. O pro-
cesso evolutivo tragado, mostrando, até
meados do século passado, periodos rela-
tivamente curtos e descontinuos de pros-
peridade, seguidos de declinio e estagnacao,
€ um elemento basico do nosso subdesen-
volvimento. Furtado assinala — e isso po-
de ser visto hoje, com melhores dados, de
forma mais nitida — que a taxa meédia de

crescimento da economia brasileira, desde
meados do século passado, ¢é alta em ter-
mos internacionais. Assim, de um ponto de
vista quantitativo, as origens de nosso atra-
so teriam que ser buscadas mais atras no
tempo. O autor sugere que o periodo cru-
cial sdo os trés quartos de século de estag-
nacdo entre o declinio da economia de mi-
neracdo e o inicio da expansao da econo-
mia cafeeira, ao redor de 1850.

Outro ponto destacado da obra, da
maior importdncia para o entendimento da
economia e da sociedade brasileira atuais,
€ a formacao de vastos contingentes popu-
lacionais restritos a uma economia de sub-
sisténcia, apos o declinio do acticar e do ou-
ro. Essa populagdo, em sua esmagadora
maioria barrada historicamente no acesso
a propriedade da terra, teve como alterna-
tivas basicas agregar-se a grande proprie-
dade rural ou oferecer sua for¢a de traba-
lho no mercado urbano, ao longo do pro-
cesso de diversificagcdo da estrutura produ-
tiva. A persisténcia dessa grande massa de
mao-de-obra nao-qualificada na economia
¢ fator fundamental do baixo nivel médio
de remuneragdo do trabalho, no presente,
e do alto grau de desigualdade na distribui-
¢ao de renda.

A releviancia para a compreensio da
atualidade, aliada a concisdo e brilhantis-
mo da exposi¢ao, tornam facil a previsao
de que o livro de Furtado continuara sen-
do, ainda por muito tempo, uma das me-
lhores introdugdes possiveis ao estudo da
economia brasileira, e um manancial de su-
gestoes para topicos de pesquisa.

Formacgdo econémica do Brasil é um
exemplo do papel que pode ter o economis-
ta no desenvolvimento de estudos histori-
cos: a constru¢do de um arcabouco, logi-
camente estruturado em termos econémi-
cos, onde os fatos historicos sao colocados
e analisados. Furtado afirmou, em A fan-
tasia organizada, de 1985, que seu livro de
1959 ¢ ‘uma colegdo de hipoteses’ sobre a
formacdo da economia brasileira. Talvez
haja ai um exagero de modéstia: a obra é
bem mais do que isso. De qualquer forma,
a existéncia de um conjunto de hipoteses
tao rico como o presente no livro ¢ uma ba-
se fecunda para a interacdo entre econo-
mistas e historiadores, no estudo da evo-
lucdo de nossa economia.

Flavio Rabelo Versiani
Departamento de Economia,
Universidade de Brasilia

NA ESTANTE

* No ano que vem, a Revista Brasileira de
Biologia completara 50 anos de atividades
ininterruptas. A manutencio da boa qua-
lidade da publicacdo, assim como sua re-
gularidade editorial, colocam a revista em
posi¢cao de destaque. Importantes pesqui-
sadores brasileiros contribuiram ao longo
desses anos para a sua realiza¢do, como
Herman Lent, Mario Viana Dias, Humber-
to Cardoso, Tito de A. Cavalcanti, Sebas-
tiao J. Oliveira, Paulo‘Emilio Vanzolini,
Newton Freire-Maia, José Galizia Tundi-
si, Carlos Rizzini, Leopoldo de Meis e Jo-
hana Dobereiner. A revista deverd langar
no préximo ano um numero especial co-
memorativo com artigos de fundo de cien-
tistas brasileiros e de outros paises.

 Considerado pela critica internacional co-
mo um trabalho importante, Palavra e san-
gue, de Alain Touraine, chega ao Brasil um
ano depois de seu lancamento em Paris, pu-
blicado pela Trajetoria Cultural e pela Edi-
tora da Universidade Estadual de Campi-
nas. O autor, um dos mais importantes so-

dezembro de 1989

cidlogos europeus da atualidade, parte da
hipdtese de que ha um modo latino-ameri-
cano de desenvolvimento, uma combina-
¢do de racionalismo econdmico e de mo-
bilizagdo politica e social propria desse con-
tinente. Aceita, portanto, de inicio, a idéia
tao freqientemente contestada de que a
América Latina constitui um conjunto.
Essa unidade porém nao é buscada nos
meandros da cultura mas no modo de de-
senvolvimento de seus paises e suas formas
de combinar a economia, a politica e a
ideologia.

Definido por muitos estudiosos como o
continente da repressdao e da miséria e por
tantos outros como a terra da poesia e do
samba, a América Latina de Touraine es-
ta longe de ser um espetaculo para estran-
geiro ver. O autor de Palavra e sangue se
esforca por mostrar uma Ameérica Latina
que age sobre si mesma, que se produz e
se destroi através de suas lutas sociais e de
suas formas de poder politico, um conti-
nente que se transforma através de seu
crescimento e suas crises, sua urbanizacao
acelerada e desigualdades crescentes. O
proprio Touraine admite que o seu livro
poderia se chamar simplesmente a Améri-
ca Latina em movimento, definida por ato-
res de uma historia atravessada por migra-

¢Oes macicas, sublevagdes populares, re-
pressdes sangrentas e debates intelectuais.
Se o livro esta centrado sobre os atores des-
te continente é porque o seu futuro é in-
certo: a América Latina tanto poderia pen-
der para a crise e a decomposi¢do, como
para um crescimento associado a uma re-
dugao progressiva das desigualdades e das
distancias.

® A publicacdo de Libres et assujettis pela
Editions de la Maison des Sciences de
I’Lomme de Paris ¢ mais uma prova de re-
conhecimento no exterior de um trabalho
de qualidade de autoria brasileira na drea
de antropologia social. Afranio Garcia Jr.,
professor do Museu Nacional da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro e pesqui-
sador do CNPq, dedicou-se, neste livro, ao
estudo das transformagdes das formas de
dominagdo no Nordeste brasileiro. Em de-
corréncia do desenvolvimento do trabalho
industrial na regido Sudeste, a economia
nordestina, marcada pela predomindncia
das grandes plantacdes, sofreu uma pro-
funda transformacgédo. A anélise de Garcia
Jr. mostra como o debate sobre uma defi-
ni¢do legitima para o termo liberdade faz
parte do proprio processo de transforma-
¢ao social.
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NEM CASTIGO DIVINO,
NEM MAL HEREDITARIO

onhecida secularmente como ‘lepra’,

‘morféia’ ou ‘mal-de-lazaro’, a hanse-
niase ¢ considerada uma das mais antigas
enfermidades do homem. E dificil, no en-
tanto, afirmar se sua propagacdo na India
teve origem independente ou foi importa-
da do Egito. Na Europa e no Oriente Mé-
dio, ja representou sério problema de sau-
de publica. A partir do século XVII e ao
longo dos séculos XVIII e XIX, a doenca
comegou a declinar no continente europeu,
até mesmo na Noruega, Dinamarca, Fran-
¢a, Espanha e Portugal, onde era conside-
rada endémica.

Antes mesmo que se descobrisse qual-
quer medicamento para seu controle, a
hanseniase pdde ser erradicada da Europa
gracas exclusivamente a melhoria das con-
di¢des socioeconémicas da populagao. En-
quanto tendia ao desaparecimento no con-
tinente europeu, a doenga persistia na Asia
e na Africa e era introduzida no Novo

Fig. 1. Moléstia de Hansen virchowiana (MHY).
A epiderme se mostra atrofiada e retificada. Na
regido subepidérmica, a faixa de Unna (carac-
teristica de algumas formas de MHYV) e infiltra-
do inflamatério espumoso denso. Tecido cora-
do pela hemotoxilina-eosina (HE); aumento de
63 vezes.

Mundo a partir das conquistas portugue-
sas e espanholas e da importacdo de escra-
vos africanos. Atualmente os maiores in-
dices de hanseniase concentram-se no cha-
mado Terceiro Mundo. No continente asia-
tico, encontram-se 62% do total de porta-
dores da doen¢a em todo o mundo, embo-
ra, do ponto de vista da prevaléncia da mo-
léstia, o problema seja trés vezes mais in-
tenso na Africa. A América do Sul contri-
bui com 3% do total mundial.

mento cutdneo e pelo sistema nervoso peri-
férico (figs. 1,2,3,4). Se por um lado ele pos-
suialtairfectividade — é capaz de penetrar
num grande nimero de individuos, neles se
alojar ese multiplicar —, por outro apresenta
baixo indice de patogenicidade (manifesta-
¢do clinica da doenga). Por agdo de fatores
constitucionais do hospedeiro em que se alo-
ja, oM. lepraenormalmente encontra forte
resisténcia a sua proliferagdo. Trata-se, por-
tanto, de uma doenga com certas peculiari-

Fig. 2. Moléstia de Hansen virchowiana. Presenca de grande niimero do bacilo Mycobacterium
leprae dlcool-dcido resistente integro, isolado ou em globias (dreas de acimulo do bacilo). Tecido
corado pela técnica Wade; aumento de 400 vezes.

A hanseniase foi descrita e diferenciada
de outras doengas em 1873 pelo médico no-
ruegués A. Hansen, que identificou seu
agente etiologico, o Mycobacterium leprae.
Em homenagem a seu descobridor e visan-
do a substituir o termo ‘lepra’ — que se faz
acompanhar de uma forte carga negativa
—, oficializou-se no Brasil uma nova no-
menclatura: hanseniase ou mal de Hansen.

Embora se acredite que o homem seja a uni-
cafontedeinfec¢dodadoenca, ja foramen-
contrados animais naturalmente infectados.
Transmite-se por contato intimo e prolonga-
dodeindividuos portadores das formas con-
tagiantes (virchowianaedimorfa)equendo
estejam em tratamento regular. O agente
etioldgico tem especial predilecdo pelo tegu-

dades: muitos individuos jamais a contraem,
mesmo convivendo intima e prolongada-
mente com portadores de suas formas con-
tagiantes. Estudosepidemioldgicos mostram
que apenas 5% dos contatos intimos envol-
vendoindividuos sdos einfectados resultam,
nos primeiros, no desenvolvimento da doen-
ca. Estima-se que cerca de 90% da populagdo
geral apresentam algum nivel de resisténcia
ao bacilo. A hanseniase caracteriza-se por
manifestagdes cutdneas, neurologicas, oftal-
moldgicas, otorrinolaringoldgicas e sistémi-
cas, podendo provocar mutilagdes e defor-
midades se ndo for detectada no seu inicio.
Apresenta um periodo de incubacgdo de trés
a cinco anos, um dos mais longos que se co-
nhecem entre as patologias humanas.
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Fig. 3. Moléstia de Hansen virchowiana. Deta-
Ihe dos bacilos dlcool-dcido resistentes integros,
isolados ou em globias. Tecido corado pela téc-
nica Wade; aumento de mil vezes.

Embora tenhasido o primeiro agente pa-
togénico humano a ser descoberto, o Myco-
bacterium leprae ainda nao pode ser culti-
vado in vitro. Ao contrario do bacilo da tu-
berculose (M. tuberculosis), o M. leprae é
um parasita exclusivamente intracelular,
com uma nitida preferéncia por células hu-
manas ainda hoje dificilmente cultivaveis in
vitro.

Desde o século passado, seu cultivo era
tentado sem €xito nas mais variadas espécies
animais. Em 1960, no entanto, o pesquisa-
dor Charles Shepard, do Centro de Controle
de Doencas de Atlanta, nos Estados Unidos,

Fig. 4. Moléstia de Hansen virchowiana. Deta-
Ihe de raros bacilos dlcool-dcido resistentes em
globias. Tecido corado pela técnica Wade; au-
mento de mil vezes.

constatou que, ao se injetarem alguns ger-
mes de M. leprae no coxim-plantar de ca-
mundongos, eles se multiplicam em ritmo
exponencial, chegando a produzir cerca de
um milhao de bacilos ao final de seis meses
Em 1971, os pesquisadores norte-ame-
ricanos Waldemar Kirchheimer e Eleanor
Storrs anunciaram uma descoberta que iria
revolucionar as pesquisas sobre a hansenia-
se: gracas a uma temperatura corporal bas-
tante baixa, o tatu Dasypus novemcintus po-
dia ser infectado artificialmente por M. le-
prae de origem humana (fig. 5). Com essa
descoberta, abriu-se um novo horizonte pa-
ra o estudo da doenca: tornava-se viavel o
estudo em laboratorio dos mecanismos imu-

Fig. 5. O tatu-galinha (Dasypus novemcintus)
mostrou-se sensivel ao Mycobacterium leprae de
origem humana. A descoberta de 1971 revolu-
cionou as pesquisas sobre a hanseniase.

nolégicos, fisioldgicos e bioquimicos do M.
leprae e criavam-se as bases para os primei-
ros experimentos visando a obten¢ao de uma
vacina (ver ‘A vacina é possivel?’). Além dis-
so, era também possivel pesquisar novas
drogas ou meios mais eficazes para a utili-
zag¢do dos raros medicamentos disponiveis
para o tratamento da doenca.

Em 1974, os poucos estudiosos do mal de
Hansen que até entdo se espalhavam por di-
versas partes do mundo resolveram reunir
seus esfor¢os no Grupo Cientifico de Tra-
balho sobre a Imunologia da Lepra. Em
pouco mais de um ano, este verdadeiro la-
boratoério sem fronteiras langou as bases de
um programa de pesquisas sobre doencas
tropicais — patrocinado pela Organizagdo

foto Livia Vanucci Lins
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Com base no sucesso do emprego do
BCG na vacinagdo antituberculosa, nos
anos 20, e na sua capacidade de sensibi-
lizar ao bacilo da lepra individuos que an-
tes ndo reagiam a esse antigeno, imagi-
nou-se que ele poderia igualmente servir
de protecdo contra a hanseniase. Por is-
so, foram realizados inimeros ensaios de
vacinacdo com o BCG em populagoes de
alto risco, notadamente em Uganda, Bir-
mania e Nova Guiné. Embora os resul-
tados dessas pesquisas ainda ndo estejam
concluidos, pode-se dizer que a taxa de
protecdo varia entre 20 e 84%.

Em 1971, o pesquisador Jacinto Con-
vit constatou que, ao se inocular uma pre-
paragdo a base de M. leprae inativo em
hansenianos, os bacilos permaneciam ile-
sos durante um longo periodo nos teci-
dos dos doentes. Ao contrdrio, quando
se inoculavam bacilos do BCG vivos jun-
tamente com uma preparacao de M. [e-
prae, os bacilos da lepra eram rapidamen-
te destruidos. Ao vacinar 372 hansenia-
nos com a mistura BCG-M. leprae , ele
observou uma sensivel melhora clinica
" dos doentes, gragas ao surgimento de
imunidade celular e ao desaparecimento
de todos os bacilos da lepra das lesdes cu-
taneas.

A vacina terapéutica de Convit é atual-
mente objeto de ensaios na China, nas Fi-
lipinas e na Fran¢a. Os primeiros resul-
tados observados neste ultimo pais ndo
se mostraram convincentes, pois até agora
nenhum doente manifestou resposta po-
sitiva aos testes de imunidade empregan-
do antigenos de M. leprae. Mas, como
o préprio Convit previu, na maior parte
dos casos seriam necessdrias seis vacina-
¢Oes para que a imunidade celular dos
doentes fosse estimulada.

Na época das primeiras experiéncias de
Convit, entrou em cena o tatu Dasypus
novemcintus, uma rica fonte de bacilos
da lepra para fins de vacinagdo. As pre-
paragdes de M. leprae purificado assim
obtidas mostraram-se capazes de induzir
imunidade celular no camundongo, na
cobaia e no tatu, e de impedir a prolife-
ragdo de M. leprae no tatu e no coxim-
plantar do camundongo.

As primeiras experiéncias de uma va-
cina a base de M. leprae inativado para
se verificar sua inocuidade e seu poder

A VACINA E POSSIVEL?

imunoestimulante foram conduzidas na
Noruega em 1983 por P. Godal e sua
equipe. Nessa €poca a Noruega ja estava
livre da hanseniase e contava poucos or-
ganismos microbianos capazes de provo-
car reagdes cruzadas — e, pois, resulta-
dos falsos-positivos — apos a vacinagio.
Os 31 voluntarios que receberam uma
unica dose intradérmica de M. leprae ina-
tivado (todos eles haviam recebido BCG
na infancia) mostraram-se sensiveis ao ba-
cilo, sem apresentar quaisquer efeitos co-
laterais indesejaveis. A vacina foi consi-
derada inofensiva e capaz de provocar
resposta imune.

Em 1984, comecaram a ser feitos en-
saios em regides endémicas da hansenia-
se. Em Malawi, na Africa, realizou-se
uma experiéncia com 2.100 voluntarios:
alguns receberam apenas o M. leprae ina-
tivado; outros, apenas o BCG; e um ter-
ceiro grupo, uma mistura dos dois. Das
trés vacinas — todas elas inofensivas —,
a mistura se revelou imunologicamente
mais eficaz.

Os objetivos de uma vacina contra a le-
pra sdo multiplos: inicialmente impedir a
infec¢do de individuos sdos assim como
o desenvolvimento da doenca e de suas
formas mais graves nos individuos atin-
gidos até entao por uma forma branda,
através da estimulagdo de suas defesas
imunitarias. Os pacientes em fim de tra-
tamento quimioterdpico — que correm o
risco de se reinfectarem pelo fato de seu
organismo enfraquecido ndo conseguir
eliminar os bacilos mortos — poderiam
também tirar proveito de uma estimula-
¢ao de suas defesas. Uma vacina poderia
servir ainda para identificar os individuos
cujo sistema imunitario ndo reage a pre-
senga de M. leprae, arriscando-se, por-
tanto, a contrair uma forma agressiva da
doenca, que pode ser evitada por meio de
um tratamento precoce adequado.

Eis algumas questdes as quais se espe-
ram respostas: a vacina contém os anti-
genos adequados a estimulagdo de um
efeito imunoprofilatico ou imunoterdpi-
co? Ela ndo conteria antigenos capazes de
induzir no hospedeiro o mesmo tipo de
imunossupressao especifica ao M. leprae
encontrado nas formas mais graves da
doenga? Haveria riscos em se utilizar tal
vacina em individuos cujo sistema imu-

nolégico poderia estar enfraquecido por
ma nutri¢do, pela prépria doenga ou ou-
tros fatores? Nao seria arriscado induzir
reagoes que poderiam provocar dores ou
lesdes nervosas ou viscerais nos doentes
infectados (normalmente tais doentes go-
zam boa saude, ja que sua doenga per-
manece num estagio subclinico)? A vaci-
nagao poder-se-ia atribuir, portanto, a de-
terioracao de seu estado de saude. A va-
cina seria capaz de provocar uma imuni-
dade que protegesse pelo menos contra a
forma contagiosa da doenga, interrom-
pendo a transmissdo da infec¢do? Uma
unica dose da vacina poderia fornecer
uma protecdo suficientemente durdvel pa-
ra evitar a necessidade de outras doses?

Hoje ja se realizam pesquisas voltadas
para o desenvolvimento de vacinas de se-
gunda geracido, menos caras que a atual,
cujos custos de produgdo no estagio ex-
perimental estao avaliados entre um e dez
ddlares. Nos Estados Unidos, a equipe li-
derada por B. Bloom utiliza seu banco de
ADN recombinante de M. leprae e um
bacteriéfago especifico para inserir no
BCG vivo genes do M. leprae, codifican-
do antigenos capazes de provocar respos-
ta imunoldgica. De acordo com os primei-
ros resultados dessas experiéncias, o ba-
cilo hospedeiro BCG exprime bem os an-
tigenos do M. leprae desejados: cinco dos
principais antigenos ja foram obtidos.

H4, pois, boas chances de o BCG vir
a ser empregado como vetor de expres-
sd0 de moléculas imunogenéticas de M. le-
prae e eventualmente como vacina de re-
combinag¢do contra a doenca. As vanta-
gens dessa vacina seriam numerosas. O
BCG, como se sabe, é o imunoestimulan-
te mais eficaz que se conhece. Como va-
cina antituberculosa, ja foi inoculado em
milhdes de individuos, provocando ape-
nas alguns casos de complicacoes fatais.
Além de ser a unica vacina administravel
em recém-nascidos e induzir uma hiper-
sensibilidade do tipo retardado — que du-
ra entre cinco e 50 anos —, uma dose de
BCG custa apenas 0,55 dolar. Ha ainda
boas razoes para se crer que o BCG seja
capaz de veicular genes de outros agen-
tes patogénicos, possibilitando a obten-
¢do de uma multivacina recombinada
contra a lepra, a tuberculose, as leishma-
nioses e outras doengas.
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Mundial de Saiude (OMS), pelo Banco Mun-
dial e pelo Programa das Nag¢des Unidas pa-
ra 0 Desenvolvimento —, em cujo interior
surgiu, dois anos mais tarde, um grupo de
trabalho sobre a quimioterapia da hansenia-
se. Gracas a esta rede de pesquisadores e aos
mecanismos de financiamento, foi possivel
levar adiante praticamente todas as pesqui-
sas surgidas apos a descoberta do tatu como
modelo adequado ao desenvolvimento da
doenga.

E stima-se em 15 milhdes o numero de
portadores de hanseniase em todo o
mundo. O Brasil ocupa o quarto lugar em
niumero de casos — 256.879 doentes regis-
trados até dezembro de 1988 —, com um alto
indice de prevaléncia: em cada grupo de mil
habitantes, 1,8 é portador da doenca (fig. 6).
Responsdvel por 85% dos casos do conti-
nente sul-americano, o pais detectou no ano
passado, segundo o Ministério da Satde,
26.578 novos casos, 0 maior nimero ja ob-
servado emum ano. Isso equivaleaumata-
xa de 18,4 doentes por grupos de cem mil ha-
bitantes, a mais alta incidéncia de hanseniase
ja registrada até hoje no pais.

Emboraadistribui¢do da doenca se apre-
sente heterogénea nas diferentes regides bra-
sileiras, observa-se em todas elas uma ten-
déncia ao crescimento. Historicamente,
verifica-se o predominio das formas vircho-
wiana e dimorfa (multibacilares contagian-
tes) sobre as tuberculdides (paucibacilares
ndo-contagiantes). No entanto, em relagdo
aos novos casos registrados em 1988,
constata-se a superioridade das formas ndo-
contagiantes (tuberculdides e indetermina-
das, que totalizam 60,6%) sobre as conta-
giantes (39,4%).

Em termos absolutos, ¢ no Sudeste bra-
sileiro que se concentra o maior nimero de
casos de hanseniase no pais: 109.891, o que
corresponde a 45% da populacdo de porta-
dores da moléstia. Mas a mais alta prevalén-
cia da doenga ocorre na regiao Norte do pais
— 4,5 casos por mil habitantes —, onde os
estados do Acree Amazonas, com 8,9¢ 12,9
casos por mil habitantes respectivamente,
sdo considerados hiperendémicos. Na regido
ocorre também uma taxa expressiva de no-
vos casos, registrando-se 51,5 doentes por
cem mil habitantes. J4 a menor incidéncia
é registrada no Sul do pais: 8,4 por cem mil
habitantes.

Os niimeros referentes ao Nordeste bra-
sileiro apresentam peculiaridades que mere-

Fig. 6. Prevaléncia da hanseniase por regioes bra-
sileiras, até 1988. Os indices indicam o nimero
de doentes por grupos de mil habitantes.
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Fig. 7. Tendéncia da hanseniase no Brasil: casos novos anuais, série historica 1946-1987 e periodos

1946-1959, 1969-1973 e 1974-1987.

cem ser examinadas: se por um lado ali ocor-
re a menor prevaléncia de hanseniase do pais
— 0,7 casos por mil habitantes —, por ou-
tro registrou o maior incremento em relacao
a 1987, equivalente a 56,2%. Presume-se
que a menor freqliéncia de casos registrados
naregido até agora decorra de uma subno-
tificacdo, nao expressando o nivel real de en-
demicidade. Por outro lado, o aumento do
nimero de casos novos em periodos mais re-
centes pode estar relacionado ao aperfeicoa-
mento do sistema de controle da doenga, a
partir das campanhas de esclarecimento vei-
culadas pelos meios de comunicagao e o trei-
namento de pessoal para diagnostico.
Dados do Ministério da Saude revelam
que, entre 1987-1988, o incremento de casos
novos no pais foide 35,0%, percentual con-
siderado muito alto se comparado com a va-
riagdo de 7,22% registrada no periodo
1986-1987. Os maiores incrementos foram
observados na Paraiba (172,4%), no Distri-
to Federal (110,7%) e em Santa Catarina
(110,2%). As variagbes mais importantes

|

ocorreram em estados que detectam relati-
vamente poucos casos, tendendo portanto
a apresentar maiores oscila¢des de um ano
aoutro. Isto pode significar tanto problemas
com o servigo de informagdo ou intensifica-
¢ao das atividades do programa de contro-
le, quanto modificagdes reais no comporta-
mento da endemia. De acordo com a anali-
se de tendéncia dos tltimos 15 anos, pelo
ajuste exponencial, a hanseniase vem cres-
cendo, em média, 5,06% ao ano no Brasil
(fig. 7).

Dos 256.979 pacientes de hanseniase em
registro ativo no pais, 20.812 (8%)
submetem-se ao tratamento poliquimiote-
rapico adotado pela Organizacao Mundial
de Saude, que associa a dapsona, a rifam-
picina e a clofazimina por um periodo de seis
meses para os portadores das formas pau-
cibacilares e de dois anos para os das formas
multibacilares. Os demais pacientes recebem
o tratamento adotado pela Divisdo Nacio-
nal de Dermatologia Sanitdria (DNDS), que
prescreve apenasa dapsona e a rifampicina
durante dois anos aos portadores da forma
paucibacilar e cinco anos aos da forma mul-
tibacilar. Entre os 26.578 casos novos detec-
tados em 1988, 17.646 (66,4%) foram ava-
liados quanto a capacidade fisica mas ape-
nas 2,033 (11,5%) foram considerados efe-
tiva ou temporariamente incapazes de exer-
cer suas atividades profissionais. Das 10.401
saidas do registro ativo de 1988, 4.558
(43,8%) ocorreram por motivos de cura. As
demais saidas correspondem a ébitos ou
transferéncias.

Até a década de 1940, o tinico recurso dis-
ponivel para o controle da hanseniase no
Brasil era o isolamento do doente. Na ilusé-
ria tentativa de acabar com o contagio, fo-
ram construidos no pais 35 estabelecimen- »

dezembro de 1989
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PRECONCEITO SECULAR CONTRA UMA DOENCA LENDARIA

A manuteng¢do do preconceito contra
a hanseniase é a prova mais cabal de que
o progresso registrado em suas formas de
tratamento ndo foi devidamente assimi-
lado. Particularmente nas nagdes do Ter-
ceiro Mundo, onde as diferengas sociais
sdo alarmantes, a hanseniase atua como
um instrumento capaz de oprimir ainda
mais uma populacdo ja socialmente mar-
ginalizada. '

E possivel constatar, ao longo do tem-

po, uma forte correlacdo entre incidén-
cia de doencas e condi¢des de vida pre-
carias. Na antigiiidade, porém, o hanse-
niano era explicitamente excluido do uni-

verso social, ao passo que hoje, embora

absorvido do ponto de vista médico, ele
¢ discriminado de forma escamoteada e
cruel. E pois urgente que a doenga deixe
de ser vista como um problema médico
e passe a ser encarada como uma ques-
tdo social. No Brasil, as estatisticas apon-
tam ndo apenas a expansdo da moléstia
— prevéem-se para este ano cerca de 26
mil novos casos — como também sua
concentragdo nas regides Norte e Nordes-
te, onde se localizam os mais expressivos
bolsdes de pobreza do pais.

O mesmo ndo ocorre, por exemplo, no
caso da AIDS. Por ser uma doenga mor-

tos especiais denominados sanatérios, cold-
nias ou leprosarios, hoje internacionalmente
condenados. Além de ndo impedir a expan-
sdo da endemia, a separagdo compulsoria
serviu para agravar os problemas médicos,
sociais e psicologicos dos doentes.

A partir de 1940, o surgimento de novos
recursos terapéuticos — sulfonas, seus de-
rivados e alguns antibidticos — tornou via-
vel o tratamento ambulatorial, restringindo
as internacdes a casos especiais. Esse tipo de
tratamento sO veio a se impor na rede bési-
ca dos servigos de saude depois de 1970,
quando se introduziram drogas mais poten-
tes e eficazes para a eliminagao do contédgio
das formas baciliferas. A medida acarretou
uma mudanga de fung¢do dos sanatdrios, ho-
jetransformados em asilos e hospitais gerais
ou de dermatologia sanitdria. Os hospitais-
coldnia ainda em atividade no pais atendem
a apenas 2% do registro ativo de portado-
res da doenca.

A precariedade de informagdes sobre a
hanseniase pode ser apontada como um dos

tal, de rapida disseminagédo, de dificil con-
trole e incidir mais entre as camadas de
maior poder aquisitivo, a propaganda
voltada para sua prevengdo ¢ substancial-
mente mais bem orquestrada do que a que
se destina 4 hansenfase. Ao contrario des-
ta, a AIDS transformou-se quase conco-
mitantemente ao seu surgimento numa
questdo de carater social. _

O fato de a hanseniase estar diretamen-
te relacionada as mas condic¢des de vida
da populag¢do torna o problema, no caso
do Brasil, ainda mais complexo. As atuais
autoridades de satide publica do pais ado-
tam um discurso em que a pobreza é to-
mada como prioridade; na pratica, no en-
tanto, o que se observa ndo € a implemen-
tacdo de programas de prevengdo e con-
trole de doencgas que atinjam as camadas
menos favorecidas da populagdo, mas tdo

_simplesmente o interesse pela reprodugao

do capital. Os recursos ndo se voltam
prioritariamente aquelas doengas que
atingem os pobres, como a hanseniase, a
malaria, a doenga de Chagas. Os interes-
ses se voltam para os setores de ponta da
medicina, como por exemplo a AIDS, re-
lacionada a pesquisas de alta densidade
tecnoldgica. Nesse contexto, o mal de
Hansen ndo é efetivamente entendido pe-

principais fatores que retardam o controle
da doenca no pais. De modo geral, os doen-
tes e seus familiares ndo sdo devidamente
orientados pelos servigos de satide, e o diag-
ndstico costuma ser feito tardiamente. Além
disso a manutengdo do preconceito contra
amoléstia ainda resiste em nossa sociedade,
até mesmo entre os profissionais de satde,
revelando que os avangos cientificos relacio-
nados a doenga ndo foram acompanhados
de uma nova abordagem psicossocial e cul-
tural (ver ‘Preconceito secular contra uma
doenga lendaria’).

O artigo 151 do Cédigo Eleitoral, basea-
do na lei federal n° 4.737, de 1965, ¢ uma
prova disso. Seu inciso I determina que, a
véspera das eleigdes, o diretor dos sanaté-
rios e hospitais-colonia deve recolher os ti-
tulos eleitorais dos doentes e solicitar sua de-
sinfec¢do antes de entrega-los aos presiden-
tes das mesas receptoras. Pode parecer um
detalhe, mas fere a dignidade de um contin-
gente de 256.979 cidaddos. Esperou-se em
vao que as leis ordindrias e complementares

lo atual governo como algo alarmante.
Para seu efetivo combate, urge que se re-
conheca a pobreza como o mal maior a
ser erradicado. Isso feito, a tendéncia ao
seu desaparecimento é automdtica.

Enquanto a hanseniase ndo se transfor-
mar numa ameaca generalizada, colocan-
do em risco outros segmentos de nossa so-
ciedade, ela ndo terd visibilidade. Na his-
téria das politicas de satide do Brasil a vi-
sibilidade é uma pré-condi¢do para que
se adotem medidas politicas efetivas. Is-
so aconteceu, por exemplo, nas epidemias
de dengue, no Rio de Janeiro, e de me-
ningite, em Sdo Paulo. Esta iltima, co-
mo se sabe, s6 adquiriu fei¢do social ao
atingir as 4reas centrais de Sdo Paulo.

A hanseniase ndo ¢ uma doenga mor-
tal, mas a pobreza o é. Este ano o Brasil
esta condenando a morte social cerca de
260 mil pessoas. Trata-se de equacionar,
no conjunto de prioridades que a saude
demanda, o equilibrio necessario para que
a AIDS, temida doenca da modernidade,
ndo relegue a segundo plano a moléstia
da antigiiidade.

Amélia Cohn

Departamento de Medicina Preventiva,
Universidade de Sdo Paulo

da nova carta constitucional abolissem tal
medida. Mas foi preciso que o presidente da
Repiiblica apresentasse uma medida provi-
soria revogando o artigo por um periodo de
30dias para que os portadores de hansenia-
se pudessem votar no primeiro turno do ul-
timo pleito eleitoral como qualquer outro ci-
dadio brasileiro. Meses antes da elei¢do, o
Ministério da Saide — que desde 1976
contra-indica medidas segregacionistas com
relagdo ao portador do mal de Hansen —
empreendeu uma campanha com o objeti-
vo de fazer com que a medida ndo fosse cum-
prida pelos fiscais do Tribunal Superior Elei-
toral. Seria por demais ingénuo esperar que
um velho habito, respaldado legalmente, pu-
desse de subito desaparecer e dar lugar aum
novo comportamento.

Roberto Barros de Carvalho e Marise

Muniz
Ciéncia Hoje, Belo Horizonte

Alicia Ivanissevich
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro e Sucursais
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A REVOLUCAO DE LAVOISIER

O presente ano marca o bicentenario do
malogro da Inconfidéncia Mineira e
do éxito da Revolugdo Francesa. Menos di-
vulgado entre o grande ptiblico, porém, ¢
o bicentenario do que poderiamos chamar
de nascimento da quimica moderna. Tam-
bém em 1789, foi publicado o famoso Trai-
te Eléementaire de Chimie, de Antoine-Lau-
rent Lavoisier (1743-1794), livro que mar-
cou época ao consolidar um processo, ini-
ciado muitos anos antes, gue ficou conhe-
cido como a revolugdo quimica.

O livro de Lavoisier teve um impacto ex-
cepcional. Nos primeiros 16 anos apos seu
surgimento, foram publicadas 26 edi¢Ges
em vdrias linguas e paises. Ele estabeleceu
de tal maneira as bases da quimica moder-
na gue ainda se pode reconhecer um paren-
tesco entre esta e a quimica de Lavoisier e
seus colaboradores.

Por que este trabalho foi considerado re-
voluciondrio e em que consistiu? Lavoisier
nao foi um descobridor de novas substan-
cias, COmo muitos contemporaneos seus.
Seu meérito foi o de transformar uma cién-
cia desconexa, com uma quantidade enor-
me de fatos conhecidos mas sem explica-
¢oes abrangentes, em um edificio solido e
bem estruturado, apoiado em fundagoes re-
sistentes. Foi ainda um grande organiza-
dor, sistematizando a quimica entdo conhe-
cida através de uma nomenclatura, publi-
cada em 1787, com a colaboracdo de trés
notaveis quimicos (Guyton de Morveau,
Berthollet e Fourcroy), que em grande par-
te continua a ser usada.

Sabia-se, por exemplo, que o elemento
enxofre originava um composto de proprie-
dades acidas chamado 6leo de vitriolo. Ba-
seado na nomenclatura zoobotdanica de Li-
neu, o novo sistema classificou as substan-
cias em familias (todos os compostos obti-
dos a partir de um elemento, como o enxo-
fre), géneros (os tipos de compostos, como
o0s acidos de enxofre) e espécies (cada com-
posto em particular, como o acido sulfuri-
¢o, novo nome dado ao oleo de vitriolo).

As miriades de reagdes quimicas e as
substdncias produzidas foram explicadas
por Lavoisier como simples combinagoes
e recombinacdes de elementos, sem qual-
quer transmutagdo de um elemento em ou-
tro e sem criacao ou destruicdao de mate-
ria. Esta é a famosa lei da conservagao da
matéria, que leva seu nome. Suas descober-
1as resultaram da insisténcia em realizar ex-
periéncias rigorosamente guantitativas, pe-

sando e medindo todas as substancias en-
volvidas. As balancas que projetou e fez
construir eram as mais precisas e sensiveis
da época.

Lavoisier também explicou a composi-
¢ao da dgua, a partir do oxigénio e do hi-
drogénio (nomes inventados por ele), e a
composi¢do do ar atmosférico. Ele de-
monstrou que a agua podia ser sintetizada
a partir de duas partes de hidrogénio e uma
de oxigénio e podia ser decomposta em
uma reacao inversa. Da mesma forma,
COMProvou que o ar que respiramos con-
tém dois gases distintos: o oxigénio, que ¢
vital, e um outro, que nao
sustenta nem a combustdo
nem a vida, por ele denomi-
nado azoto (isto &, sem vida)
¢ hoje mais conhecido como
nitrogénio.

Sua explicacdo para a
combustao foi um ovo de
Colombo que resolveu um
grande nimero de proble-
mas. Por que o carvao quei-
ma deixando residuos (as
cinzas) que pesam menos
que o carvao original, en-
quanto um metal como o
ferro (sob a forma de espon-
ja, por exemplo, para facili-
tar o experimento) arde
dando uma substancia mais
pesada que o metal utiliza-
do? A confusdo era enorme,
e admitia-se a existéncia de
uma substancia misteriosa, o
flogisto, considerado o prin-
cipio da combustibilidade,
que seria perdido por qual-
quer material ao queimar-se, Como certas
substancias perdem massa na combustao,
enquanto outras a ganham, acreditava-se
que o flogisto poderia ter massa positiva
ou negativa. Outros argumentavam que es-
sa era uma questao especiosa: o flogisto se-
ria algo incorporeo, impossivel de isolar
ou pesar, como a luz, o calor ou 0 magne-
tismo.

Lavoisier liqguidou com toda a especula-
¢do, simplesmente pesando todos os pro-
dutos das combustdes, fossem solidos ou
voldteis. Assim, demonstrou que em toda
combustdo ocorre um acréscimo de mas-
sa, que consistiria na incorporacao do gds
oxigénio a substdncia que queima. O gas
havia sido descoberto pouco antes, de for-

Reproducdo cedida pelo autor.

ma independente, por Scheele, na Suécia,
e Priestley, na Inglaterra, mas estes dois
eminentes quimicos nao explicaram satis-
fatoriamente o seu papel nas reacgoes de
combustdo, problema que Lavoisier resol-
veu brilhantemente.

O fendmeno inverso — hoje chamado re-
duc¢do — também foi explicado por Lavoi-
sier. Aquecendo-se 0 mercurio na presen-
¢a do ar, forma-se um solido, o oxido de
mercurio, resultante da combinacgio do me-
tal com o oxigénio (combustdo). Aguecen-
do-se ainda mais o oxido, este se decom-
poe, regenerando o metal e liberando o gas

Lavoisier e esposa — quadro de Jacques-Louis David.

(reducao). A explicacdo, corrigqueira hoje
em qualquer curso introdutorio de quimi-
ca, foi extremamente importante naquela
época.

Até Lavoisier, a quimica tinha sido uma
ciéncia quase puramente descritiva, um
emaranhado de receitas e explicagdes con-
fusas. Apos a revolucao lavoisieriana, ad-
quiriu a fei¢ao reconhecida hoje, de cién-
cia da matéria, com a caracteristica de pre-
visdo de fendmenos, que ensejou imenso
progresso durante o século XIX e princi-
palmente no atual.

Participante ativo da vida publica de seu
pais e ardoroso partidario da Revolucao
Francesa, como admitiu em carta de 1790
a Benjamin Franklin, Lavoisier acabou
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tornando-se uma vitima do Terror, nome
dado ao sistema implantado quando revo-
luciondrios radicais assumiram o poder.
Em maio de 1794, o cientista foi guilhoti-
nado sob a infundada acusa¢ao de malba-
ratar o dinheiro publico e praticar crimes
de lesa-patria, mas pouco depois, encerra-
do o periodo do Terror, a Justica francesa
0 inocentou, restituindo a viiva os bens
confiscados.

Anotagoes feitas por Lavoisier em seu
caderno de laboratorio, em 1773, previam
que uma grande revolugdo cientifica esta-
va para ocorrer na quimica. Felizmente ele
viveu para liderar essa revolucao, que con-
siderou realizada e completa a partir de
1790. Foi o primeiro caso na historia em
que um cientista pressentiu a magnitude e
o carater revoluciondrio de sua obra. Sao
COmuns 0s casos em que 0s protagonistas
de realizagoes cientificas de grande vulto
nao tém uma percepgdo clara do processo
de ruptura e reconstitui¢do em que estdo
engajados. E interessante o contraste en-
tre essa situagdo e 0 que se passa com os
revolucionarios politicos, que tém o cara-

ter de sua agdo sempre presente em suas co-
gitagdes.

Outro aspecto importante deve ser co-
mentado quando se fala de Lavoisier. Seu
famoso tratado foi publicado em um pe-
riodo conturbado da historia da Franca, em
meio a uma grave crise econémica, social
e politica, que culminou na Revolucdo
Francesa. Ao mesmo tempo, porém, hou-
ve no periodo um intenso florescimento
cientifico, com muitos cientistas de primei-
ra grandeza em atividade: o proprio Lavoi-
sier, Berthollet, Fourcroy, Laplace, Legen-
dre, Monge e Jussieu, entre outros. Ape-
sar do nefando periodo do Terror, a Re-
volugdo contribuiu significativamente pa-
ra o progresso da ciéncia naquela época,
seja instituindo a Comissao de Pesos e Me-
didas, responsavel pelo sistema métrico, se-
ja criando varias escolas superiores de pri-
meira linha, que sdo até hoje o orgulho da
Franca.

O Brasil também convive hoje, lamenta-
velmente, com uma crise de muitas faces,
mas a ciéncia corre o risco de submergir por
escassez de apoio. Se a Franga cometeu o

crime de cortar a cabecga ilustre de Lavoi-
sier, o Brasil parece querer realizar o so-
nho de Caligula, que desejou uma tinica ca-
beca para toda a populag¢ao de Roma, pois
assim seria mais facil cortd-la de um so
golpe.

A falta de incentivo continuado ao de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgico cons-
titui insensatez suicida. No século XVII, ao
perder o monopolio da produc¢do acucarei-
ra e passar a competir com outros produ-
tores, o Brasil optou por ampliar o siste-
ma escravista de mao-de-obra, estagnan-
do-se por mais de dois séculos, ao invés de
modificar as técnicas existentes, inovando
e promovendo o desenvolvimento. Este
exemplo de insensatez ndo pode repetir-se.
A comparacdo entre o Brasil atual e a Fran-
¢a de 1789 pode, neste caso, estimular a
meditagdo sobre a diferen¢a de mentalida-
de entre povos e épocas diversas e sobre as
conseqiiéncias que isso pode acarretar.

Carlos A. L. Filgueiras
Departamento de Quimica,
Universidade Federal de Minas Gerais

Ecologia é coisa de veadinhos.

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

Ourovida é o seguro que
o Banco do Brasil oferece
pra valorizar a sua vida,
dando tranquilidade a
toda a sua familia.

Tem a garantia do maior
banco do Brasil,

de grandes seguradoras
e ainda apresenta
vantagens excepcionais
para vocé. Veja sé.
Contratando o Ourovida
com o seu Ourocard, seu
seguro passa a valer de
imediato, mesmo que o
pagamento seja feito
com trinta dias ou mais.
Vocé é quem escolhe o
plano, podendo optar
também por débito em
conta corrente ou crédito
rotativo.

Faca logo um Ourovida.
Uma prova de amor que
s6 vocé pode dar a sua
familia.

(OLRO)
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Balas e moedas coloridas, por Diva Maria Brétas de Noronha,
in Ciéncia Hoje das Criancas 14, n? 58.
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Agora, na colecdo de Cejana ndo falta nenhum “pedacinho”
E na sua, falta algum

Se falta, ligue agora mesmo para (021) 270-0548. Vamos resolver o seu caso, também.

clENBIAM@JE A revista do Brasil inteligente (que nao pode faltar).%

O endereco da nossa leitora Cejana Alkmim Mercadante €: 3
#“Rua Sta. Catarina, Q. 89, L. 19, Jardim Guanabara, Goidnia, GO — Cep 74.410.%
Mas nao se preocupe. Ja conseguimos o n® 2 de Ciéncia Hoje que ela tanto queria. .




Na preservacdo da natureza a Vale mostra a importancia que
d4 a vida no Brasil. _ _
S6 nos tltimos oito anos, ela e suas coligadas e controladas in-

vestiram US$ 350 milhdes em 1f)rog1'amas de protecao ambiental.

Com esses programas, a CVRD faz pesquisas para conhecer
cada vez melhor os ecossistemas das regides onde atua.
~ O resultado € a reduggo do impacto ambiental que seus
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projetos de mineracao possam provocar. ] )
A \}ale combate também a erosdo que ataca bacias hidrogréfi-
cas, mas, sobretudo, procura incentivar a consciéncia ecologica
das pessoas com iniciativas como o Prémio Nacional de Ecologia.
A Vale do Rio Doce faz tudo isso porque liga para a vida. Afinal,
uma empresa que trabalha com 0s recursos naturais sabe muito
bem a importancia de se preservar a natureza.

Companhia
Vale do Rio Doce

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA

GOVERNO FEDERAL
TUDO PELO SOCIAL




TAS ABERTAS PARA O FUTURO.
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O FUTURO DE UM PAIS
DEPENDE DO AVANCO
DA CIENCIA E
DA TECNOLOGIA.
QUEM INVESTIR
NESTAS AREAS,
ABRIRA CAMINHO
PARA O PLENO
DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO.

A

g

A SECRETARIA DA CIENCIA, TECNOLOGIA
E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO DO
ESTADO DE SAO PAULO INVESTE SEUS
RECURSOS FINANCEIROS NO APOIO A
PESQUISA, NA DISTRIBUICAO DE BOLSAS
DE ESTUDO, NA FORMAGAO DE CENTROS
DE EXCELENCIA E NO INTERCAMBIO
TECNICO E CIENTIFICO COM OUTROS
PAISES. ALEM DE ATUAR EM CONJUNTO
COM A INICIATIVA PRIVADA NA INSTA-
LAGAO DE UNIDADES PRODUTIVAS NO
INTERIOR DO ESTADO.
A SECRETARIA SABE QUE O FUTURO DE-
PENDE DO PRESENTE. E QUE CADA PRO-
JETO REALIZADO ACELERA OS PASSOS DO
PAIS EM DIRECAO A UMA NOVA ETAPA DE

SEU DESENVOLVIMENTO.
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