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O MiNISTERIO DA SAUDE TEM
COMPROMISSO COM A CONSTRUCAO DO
Sisema UNIco DE SAUDE E DA
MELHORIA DAS CONDICOES DE VIDA DA
POPULACAO BRASILEIRA.

prevaléncia da denominagdo genérica sobre a denominagdo de marca ou
fantasia de medicamentos (Decreto 793, de 05/04/93) representa:
RACIONALIDADE TERAPEUTICA E MENORES PRECOS PARA A POPULACAO
UNIVERSALIDADE DA NOMENCLATURA

FACILIDADE NO INTERCAMBIO DE INFORMACOES CIENTIFICAS
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DIREITO DE INFORMAGAO AO USUARIO

Diversos paises estimulam a producdo de medicamentos genéricos. Pela primeira vez no
Brasil, a assisténcia farmacéutica alcanga sua devida relevancia, com o objetivo de

garantir a populagéo o acesso aos medicamentos essenciais.

“SAUDE: DIREITO DE TODOS EDEVER DO ESTADO”
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Educacao cientifica:
um problema nacional

j 4 se tornou repetitivo falar das diversas crises nas quais o
pais estd imerso. Falamos freqientemente da crise econdmi-
ca, da politica, da crise na educac¢io, na sadde, na ciéncia e
tecnologia etc. Nossos editoriais tém contribuido também, a
nosso contragosto, para enfraquecer e retirar parte do impacto
da palavra crise. Mas o risco maior, e trigico, seria esquecer a
cruel realidade nacional. Um aspecto importante dessa situacao
refere-se 2 qualidade da educacio cientifica que parte dos
jovens brasileiros (os nio excluidos das escolas) tém recebido
nas escolas publicas e privadas, nos niveis fundamental e médio.

Para o nosso leitor serd indispensavel falar da importancia do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico no mundo de hoje, e
de como a formagio de pessoal qualificado é essencial. O
quadro se torna mais critico quando nos damos conta de que a
democracia nas complexas sociedades atuais exige, para seu
exercicio, que os cidadaos disponham de uma boa educacio
cientifica. O ‘analfabetismo’ cientifico e matemaitico de grande
parcela de nossa populacio é um fator de entrave ao nosso

desenvolvimento social e econdmico e 2 construgio de uma
sociedade verdadeiramente democratica.

Inimeros indicadores atestam um quadro de crise séria nesse
dominio. A baixa qualificacdo dos estudantes saidos das escolas
de segundo grau esti refletida em muitos dados: no resultado
dos exames vestibulares, por exemplo, ou no seu desempenho
inicial nos cursos universitarios. A procura pelos cursos de
ciéncias bdasicas tem caido nos ultimos anos e a situacdo é
agravada pela alta taxa de evasio. Como consequéncia, em

médio prazo, ha um decréscimo quantitativo e qualitativo na
pos-graduacio. E claro que se pode argumentar, corretamente
alids, que a crise economica e a falta de perspectivas profissio-
nais adequadas sao os principais culpados. Mas existe também
um importante fator de desmotivacio gerado pelos cursos de
qualidade inferior, que respondem 2 curiosidade dos jovens
com um ensino livresco e drido.

Outro fato significativo e elucidativo é a enorme proliferacao
de visoes esotéricas do mundo que, em contraposi¢do a um
conhecimento critico, se espalham por todos os meios de
comunicacao, afetando jovens e adultos. Reconhecer que se
trata de uma questdao complexa, de dimensido universal, e que
também ¢é fruto de um desencanto com muitas das conseqiién-
cias da ciéncia e da tecnologia é importante, mas nio € tudo.

Na busca de solugdes que levam a uma renovagio e a
alteracoes radicais no ensino cientifico, um ponto prioritirio é
a valorizacdo do professor de primeiro e de segundo graus, o
que implica saldrios adequados, obrigacio do poder publico e
dos empregadores. Esta é, porém, uma condi¢io necessiria mas
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nio suficiente. £ preciso vencer o desafio de formar um
professor competente, no conteido e na sua didatica, de manté-
lo atualizado e de dar-lhe condi¢des adequadas de trabalho.

Muitas iniciativas importantes tém sido implementadas em
todo o pais. Citamos algumas delas, a titulo de exemplo: a
reformulacao e a expansio dos cursos de licenciaturas das
universidades publicas comeca, embora muito lentamente, a ser
tentada em varios lugares; a producio de material didatico,
realizada por grupos de professores do segundo e terceiro graus
que ocorre, por exemplo, em certas dreas da USP; no Rio de
Janeiro, um programa conjunto de virias universidades, apoia-
das pela secretaria de educacio, inicia um trabalho amplo de
aperfeicoamento de professores da rede publica; no Norte do
Parani, se tenta criar uma rede de comunicagio eficaz entre
professores do segundo grau; em alguns encontros cientificos,
os pesquisadores ja organizam atividades especiais para profes-
sores e estudantes do nivel médio, numa tentativa importante de
aproximi-los do trabalho de pesquisa; varias sociedades cienti-
ficas mantém, embora a duras penas, revistas destinadas ao
ensino; algumas instituicoes de pesquisa, poucas é verdade,
desenvolvem programas de divulgacio cientifica nas escolas.

No entanto, muito ainda hd que ser feito diante da grandeza
do problema. Enfrentamos, além disso, um contexto cultural
pouco favordvel a experimentacio cientifica e que tende a
valorizar o verbalismo vazio, em detrimento da pritica e da
reflexdo tedrica fundamentada. O engajamento articulado e
efetivo das dreas do governo — federal, estadual ou municipal —
responsaveis pela educacdo com os institutos de ensino e
pesquisa e as entidades cientificas, em uma grande jornada para
melhoria do ensino cientifico no pafs, é uma necessidade
premente.

As universidades, em particular, podem vir a desempenhar
um papel muito importante nesta renovagio, seja através de
cursos de formacio de melhor qualidade, da geracio de novas
metodologias e materiais didaticos, do fornecimento de cursos
e estidgios nos laboratérios, da criacido de espacos para a
divulgacido cientifica ou da participacio na atualizacao dos
contetdos. A comunidade cientifica deve se dar conta de que,
sem se descuidar de suas atividades de pesquisa, tem uma
importante contribuicio a dar. Mesmo porque seu proprio futuro
depende disso.
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O estudo da possivel organizagio dos genes humanos em um
sistema de linguagem, que vem sendo chamado de gramitica
genética, abre um campo novo para pesquisa cientifica no pais.
Por Darcy Fontoura de Almeida.

RESENHA 8
Em A estrutura qudntica da matéria, José Leite Lopes apresenta
a teoria atdmica da matéria e seus fundamentos, desde os
fil6sofos da Grécia antiga aos fisicos de hoje. Por Moysés

Nussenzveig.

TOME CIENCIA 9
Uma espécie de caranguejo, que vive nos manguezais litorineos
da América tropical, redine todas as condi¢des para o estudo do

pouco conhecido fendbmeno entre os crusticeos braquitiros. Por
Jesis E. Conde, Humberto Diaz e Luiz Drude de Lacerda.

A sobrevivéncia de plantas e animais muitas vezes depende de
adaptagoes e associacoes. O Melocactus violaceus, um cactus das
restingas, parece ter se adaptado ao lagarto Tropidurus
torquatus. O cactus alimenta o lagarto e este garante sua
germinacio.

OPINIAO 14
No Brasil existe aproximadamente um cientista para cada 2.500
habitantes. No Japao essa propor¢ao é de um para 150. Para
Marcelo Christoff, esta situagio mostra como é urgente a
defini¢cdo de politicas de C&T no pais.
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MEDICAMENTOS 18
Coincidindo com a vota¢io do novo Cédigo de Propriedade
Industrial no Congresso brasileiro, Ciéncia Hoje amplia o debate
sobre o preco dos medicamentos com um dossié sobre 2 .
inddstria farmacéutica e as patentes. O documento descreve a
histéria, o mercado e as estratégias de competicdo das grandes
empresas do setor e discute as necessidades da industria

brasileira face 2 nova realidade das patentes.

Indistria farmacéutica: histérico,
mercado e competicao
José Carlos Gerez

21

“E preciso investir em quimica fina”

Entrevista com Eduardo Martins

A nova realidade das patentes a7

Dulcidio Elias Pedrosa

A descoberta académica e os direitos

de propriedade intelectual
Sergio H. Ferreira

Os desastres da guerra
Ennio Candotiti

“patentes tornarao o Brasil viavel 49

para pesquisas de multinacionais”

Entrevista com Claudio Sonder

Das plantas medicinais 51
aos farmacos naturais

Otto Gottlieb e Maria Auxiliadora Kaplan

Plantas medicinais amerindias
Berta G. Ribeiro

Capa Ilustracdo
Felipe Eduardo

| Com a chegada de uma workstation de 5° geracgdo, o Centro de

EBOM SABER
Os avangos da ciéncia e da tecnologia ddo lugar a questdes que
escapam 2 competéncia dos especialistas: sio novos problemas
éticos, diante dos quais a sociedade é chamada a se pronunciar.
E o que discutem Sénia Vieira e William Saad Hossne.

Os ovulideos sao moluscos que vivem em corais no litoral do
Brasil, no mar do Caribe e em 4reas do Oceano Pacifico. Por sua
coloracdo exuberante, sio coletados indiscriminadamente e
comeg¢am a desaparecer em algumas regides. Por Fibio H. A.
Costa.

Primeiro Presidente da Republica a visitar a Academia Brasileira
de Ciéncias em 20 anos, Itamar Franco afirmou em seu discurso
que, além de medidas saneadoras urgentes, a retomada do
crescimento no Brasil exige a participagdo intensa da
comunidade cientifica e tecnolégica.

Resultados do projeto “Estratigrafia e paleontologia do Creticeo
da bacia do Parnaiba”, que incluem a descoberta de uma ossada
de dinossauro excepcionalmente preservada, sdo apresentados
por Marco Aurélio Vicalvi.

Depois de muitos atrasos e adiamentos, foi lancado o primeiro
Satélite de Coleta de Dados, que coloca o Brasil no restrito
grupo de paises produtores de satélite. Por José Monserrat Filho.

O Instituto de Pesquisas Tecnolégicas e a Escola Politécnica da
USP desenvolveram um processo mais barato para produzir
compésitos de aluminio e carbeto de silicio. Esse material pode
substituir 0-ago, o préprio aluminio e os compésitos poliméricos.

Tecnologia Mineral estd desenvolvendo pesquisas de modelagem
molecular nas 4reas de mineragdo, firmacos e quimica do |
cheiro.

O Centro de Tecnologia Mineral, do CNPq, desenvolveu uma
nova técnica que usa bactérias para tratar os efluentes
industriais. O tratamento biol6gico 2 base de lodo ativado € inais
ripido, barato e menos agressivo ao meio ambiente que os
métodos hoje disponiveis. Por Luisa Massarani.

PONTO DE VISTA 72

O avanco tecnoldgico impde s empresas novas praticas
gerenciais e administrativas, com maior valoriza¢do de seus
funciondrios e incentivo 2 criatividade e 2 cooperagio. Por
Geraldo Martins Souza.




CARTAS DOS LEITORES

‘ Alfinetes

Primeiramente, gostaria de
parabenizd-los por manter
uma revista de tal qualidade e,
principalmente, uma fonte de
conhecimento e consulta para
inimeros jovens
universitirios. Sou estudante
do curso de Administracao de
Empresas da Universidade
Federal Fluminense e, como
tal, peco-lhes a gentileza de
publicar com maior freqiiéncia
matérias sobre esse assunto
ou, simplesmente, que ndo se
esquecam das ciéncias sociais.
Quero também cumprimenta-
los pelo artigo ‘O que € pGs-
moderno’ (CH n® 62),
extremamente interessante
para nds, que vivemos numa
época de crise econdmica e
convulsao social.

Além disso, gostaria de
responder a um pedido do
leitor Cléber Pinho da Silva,
de Sao Paulo, publicado em
CH n® 80. Ele diz precisar de
alfinetes entomolégicos.
Esclareco-lhe que possuo tais
alfinetes, trazidos da
Alemanha, num total de cinco
mil unidades, dos tipos 000,
00,0, 1, 2, 3 e 4. Caso haja
interesse do leitor, peco-lhe
que o ponha em contato
comigo pelo telefone (021)
710.5513.

Guilberme Koster,
Niter6i (R]).

Simbolo nacional

Ha alguns meses, Ciéncia
Hoje publicou um pequeno
artigo sobre uma ararinha que
tem as mesmas cores da
bandeira brasileira. E a revista
langou a idéia de transformar
essa pequena ave no simbolo
do Brasil. Peco que me
informem quando foi, porque
gostaria de comprar um
exemplar desse nimero da
revista.

Pekim Vaz,

Belém.

A ave verde e amarela chama-
se guaruba e o artigo, do

saudoso professor Helmut Sick,
Joi publicado na CH n°29. Foi

o professor Sick quem sugeriu
a elei¢do da guaruba, ou
ararajuba, como simbolo
nacional. Ela é nativa do
Brasil, sendo encontrada
apenas no sul da Amazoénia,
do rio Gurupi, no Maranhdo,
até a margem esquerda do
Tapajos e esid ameagada de
extingdo. A Amazonia
meridioncl estd exposta desde
muitos anos a modificagées
profundas: desmatamentos,
inundagoes, consirucao de
estradas e povoamento. A isto
se soma a lremenda
perseguicdo direta a ave, tanto
para comé-la quanto para
exporid-la como valioso objeto
de comércio clandestino. Na
ocasido, o professor Sick
observava que a guaruba ja
vem sendo reproduzida em
cativeiro no Brasil e no
exterior, e que nos EUA um
uinico casal chegou a produzir
mais de 30 filbotes. A guaruba
Joi também capa de CH n® 83.

Cultura de células
Tomo a liberdade de, desta
maneira informal, dirigir-me
aos senhores a fim de fazer-
lhes uma sugestao. Trata-se
do interesse e da necessidade
de conhecermos melhor a
técnica de cultura de células
(vegertais, principalmente),
que hoje tem grande destaque
na biotecnologia e na
farmacéutica (...).

Paulo Chanel D. Freitas,

Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas,
USP, Sdo Paulo.

Protesto

O principal motivo desta carta
€ deixar por escrito a minha
indignacdo em forma de
protesto contra tudo o que
estao fazendo para piorar ainda
mais a situacio da ciéncia e da
tecnologia no Brasil. (...) Mais e
mais tenho visto o descaso dos
nossos governantes,
principalmente no que diz
respeito ao corte de verbas para
pesquisa cientifica.

Mas nem tudo esta perdido.
O Brasil estd vivendo um novo
momento, que comegou com a
admissdo do processo de
impeachment do ex-presidente
Collor pelo Congresso,
momento em que a
comunidade cientifica devera
se posicionar de maneira
marcante no Ministério de
Ciéncia e Tecnologia. Ndo, eu
ndo falo de politicos, mas dos
membros da comunidade
cientifica brasileira, para que
nele possamos depositar a
nossa confianca. Gostaria
também de receber mais
informacoes sobre a SBPC e
seus objetivos, o que ela tem
feito em meu Estado.
Antonio Rocha,
Fortaleza.

Vocé pode obter essas
informagcoes com a secretdria

regional da SBPC em

Fortaleza, professora Maria
Sulamiia de Almeida Vieira, ‘
pelo telefone (085) 243-2747.
Alias, a 41a. Reunido Anual ‘
da SBPC, em 1989, foi [
realizada em Fortaleza.

Linguagem adequada

Na qualidade de leitora
assidua de Ciéncia Hoje,
quero parabenizi-los pelo
excelente nivel da revista. E
lamentivel que neste pais ‘
haja tao poucas revistas
com a mesma qualidade.
Acompanhei com tristeza a
crise pela qual a revista
passou e gostaria de
manifestar meu sentimento
de solidariedade, embora
atrasada. Li as sugestoes de
muitos leitores e alguns | ®
afirmavam que os artigos i
deveriam ser mais
acessiveis ao piblico leigo,
através de uma abordagem
menos profunda dos temas.
Confesso que nao '
concordo: se houver menor
aprofundamento, a
qualidade dos artigos sera
afetada. E justamente essa
qualidade dos textos que |
desperta a atencao do [
publico, principalmente
daqueles que ndo tém muito ‘
contato com a pesquisa
cientifica. Se os artigos fossem |
tao dificeis de entender, a
revista ndo teria leitores que &
ainda cursam o 2% grau.
Também gostaria de saber
mais sobre gnotobiologia, a
ciéncia dos animais limpos,
pois o artigo de Enio Cardillo
Vieira e Jacques Robert Nicoli
(CH n® 66) despertou meu
interesse. |
Carla de Oliveira Cardoso,
Uberaba (MG). ‘

Os autores podem ser

contatados na Universidade ]
Federal de Minas Gerais,
Departamento de Bioquimica, |
Instituto de Ciéncias

Biologicas, Caixa Postal 2.486, |
CEP 31.270-901, Belo

Horizonte, ou pelo telefone ‘
(031) 221-5150.
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' Broca-da-cana-de-
acicar
Sou académica de ciéncias
biolégicas da Pontificia
Universidade Catélica do Ric
Grande do Sul e estou

| desenvolvendo um trabalho

| de conclusdo de curso, tipo
monografia. Este tem como
tema o controle biolégico da
lagarta ou broca (Diatraea
saccharalis) por larvas de
moscas (Lixoperaga diatraeae,
Metagonistylum minense e P.
claripaepis) em cultivo de
cana-de-agicar.

Estou escrevendo a revista
pois, apés consultd-la, tomei
conhecimento de que a
empresa Copersticar, com
sede em Piracicaba (SP),
poderi fornecer dados
atualizados, bem como
informagoes importantes sobre
o assunto. Gostaria que me
informassem o endereco da
empresa.

Andréia Sopelsa
Porto Alegre

Vocé pode escrever para o
Centro de Tecnologia
Copersticar, aos cuidados do
chefe da drea de
entomologia, engenbeiro
Enrico Arrigone, Caixa
Postal 162, CEP 13.400-
970, Piracicaba. Se preferir,
ha as opgoes do FAX 0194-
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22-8538 ou do telefone
(0194) 33-3199. Estamos
certos de que a Copersticar
terd a maior satisfacdo em
atendé-la.

Algas

Sou professor de biologia
da rede particular e da rede
estadual de ensino e leitor
assiduo desta revista, que
parabenizo pela eficiéncia
nos artigos publicados.
Gostaria de poder
responder as perguntas de
meus alunos sobre a
utilizagio econdmica de
algas e fungos. Por isso,
peco que vocés publiquem
um artigo sobre este
assunto.

Fernando Ananias
Campinas (SP)

Em nossa edi¢cdo especial
sobre meio ambiente (n° 81,

maio/jfunho 92), publicamos

um artigo sobre substancias
extraidas de algas — as
carragenanas —, que tém
ampla utilizagdo na
indistria alimenticia, entre
outras. Se vocé quiser
encomendar seu exemplar
ao nosso departamento de
circulagdo, ceriamente vai
ler também outros artigos
que interessam a sua drea
de trabalbo.

Gouveia, nao Cabral
Costuma ser de 6tima
qualidade a matéria publicada
por esta conceituada revista.
De parabéns,
permanentemente. Todavia,
como errar € humano, uma
falha de revisao nos mostra
em CH n® 86, dedicada a
‘América, conquista e
colonizacao’, p. 20, canto
superior esquerdo, sob o
quadro dedicado ao
Caramuru, uma legenda
trocando o nome do naufrago
Diogo Alvares Gouveia para
Diogo Alvares Cabral.
Possivelmente um ato-falho,

R ifee e

vinculado ao descobridor,
Pedro Alvares Cabral, que até
poucos antes de sua viagem
chamava-se Pedro Alvares
Gouveia. Parabéns pelo todo,
de excelente material.

Nuno Souto Maior,

Rio de Janeiro.

Correcoes

No artigo Schistosoma
mansoni (CHn® 84), houve
uma troca nas legendas das
ilustragoes das paginas 21 e
24. Estamos publicando as
duas ilustracoes, desta vez
com as legendas corretas.

masap

Cercarias de S. mansoni obtidas por microscopia dptica.

Microfotografia de um casal de vermes adultos de S. mansoni corados
pelo carmin cloridrico, obtida por microscopia éptica (aumento de 30

vezes).
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|
A gramatica genética

Cientistas procuram decifrar a linguagem dos genes.

As descobertas cientificas que revelam

genética, o que de imediato dard acesso a

aspectos fundamentais do funcionamento | experimentacdo em terapia genética, com

da natureza trazem, junto com a euforia
pelo sucesso alcancado, a sensag¢do de
objeto e dever cumpridos, com um conse-
quiente relaxamento de tensdo. Quando a
revelacio corresponde a uma daquelas
situacoes que carecterizam uma revolugio
cientifica, a celebracio é mais festiva
ainda. Este foi e certamente ainda € o caso
da biologia molecular, especialmente nos
anos 50 e 60. A descoberta da estrutura da
molécula do ADN abriu o espago necessi-
rio para uma sucessao impressionante de
outros avangos, cada vez mais espetacula-

| res, entre os quais se destacam a decifra-

¢ao do codigo genético, a compreensio
dos mecanismos de regulac¢io e controle
da expressao dos genes e a metodologia
de aplicacao das enzimas de restricdo e de
sequenciamento dos dcidos nucleicos.
Estes e outros progressos do conhecimen-
to e da técnica permitiram o estabeleci-
mento de programas de ataque ao mate-
rial genético, visando a elucidagido das
regras € mecanismos que governam sua

| func¢io. Como exemplo — talvez o princi-

pal — vale citar o programa Genoma Hu-
mano (HUGO), com o qual 2a comunidade
cientifica internacional, sob a lideranca
americana, pretende desvendar a seqiién-
cia completa dos nucleotideos que cons-
tituem os cromossomos humanos. O pro-
cesso atingido até hoje e, ainda mais
importante, a velocidade com que ocorrem
os sucessivos aperfeicoamentos tecnol6-

gicos na 4rea ndo deixam diivida quanto

ao atingimento desse objetivo, em prazo e
custo até menores do que os inicialmente
estabelecidos. A pergunta que se apresen-
ta agora € o que seri feito com toda essa
quantidade de informacao? Virias respos-
tas sdo cabiveis, algumas mais 6bvias que
outras.

E 6bvio, por exemplo, que o conheci-
mento das seqiéncias do genoma huma-
no permitird a identificacdo precisa dos
sitios afetados em doencas de origem

algum sucesso previsivel. Isso ji estd sen-
do feito. Menos transparente hoje, mas
ainda assim igualmente importante, é o
fato de que, nos proximos anos, presencia-
remos a acumulacao de dados sobre o
genoma em escala até recentemente
inconcebivel. Nao haverd maos (e princi-
palmente cabecas) que cheguem, em par-
ticular porque muitas delas (umas e ou-
tras) estardo engajadas na industria farma-

céutica, cuidando dos remédios genéti- |

cos, na corrida em busca de produtos e
patentes. Resta, ainda assim, a imensa
tarefa de procurar entender o que nos
dizem (a nés e a nossas células) os bilhoes
de nucleotideos que estio no ADN. Como
nada é gratuito, ndo serd extraordindrio
conceber que alguma organizacao mole-
cular especifica esteja presente naquelas
estruturas, codificando informacdes tam-
bém necessirias ao organismo. A idéia
tem atraido alguns poucos pesquisadores,
e os esforgos se concentram, na sua maio-
ria, em procurar entender o. que vem

gaatattcgaatattc

A ambigiiidade na gramatica da origem a moléculas com mais de uma estrutura secundaria,

conforme as trés llustracdes. S & um elemento nio-terminal @ um elemento que elimina §, na |

gramatica gerativa.

VOL.15/N? 89 CIENCIA HOJE

(2661) L89'd '08 JOA LSLINSIZS NVIHINY 30 OOivELXT



EXTRAIDA DE SCIENCE, VOL. 259 P-!fzir.

NOTAS

sendo chamado de gramitica genética.

A denominacio talvez dé margem a
falsas interpretacoes e, o que é pior, a
direcionamentos infrutiferos na pesquisa
do assunto. Contudo, tem seu charme. Ha
quem aplique 2 biologia molecular analo-
gias que a aproximam da linguagem hu-
mana. O artigo de David B. Searls, A
lingtiistica do ADN* € um excelente exem-
plo. Com formac¢ido em biologia e, mais
tarde, em ciéncias da computacio, o autor
tem curriculo ideal para a tarefa a que se
propoe. Hoje, ele é um dos diretores do
Laboratério de Informitica e Biologia
Computacional da Universidade de Pen-
silvinia, tipo de unidade de pesquisa que
ainda nao prospera em nosso pais. No
artlgo estdo expostas as principais idéias
que orientam sua pesquisa. O que ressalta
é a estreita analogia, que se procura
transmitir, entre a linguagem humana e a
linguagem genética. A gramatica gerativa
de Noam Chomsky (lingiiista norte-ameri-
cano) € utilizada como ponto de apoio
principal para o desenvolvimento da es-
tratégia de pesquisa empregada no labo-
ratério do autor.

O tema € 4o atraente quanto perigo-
so. Se por um lado a analogia pode render
ricos dividendos, trazendo subsidios com
potencial esclarecedor a2 nova disciplina
(serd que podemos chamar assim a nova
area?), por outro lado corre-se o risco de
colocar o material em uma camisa de forca
inconveniente para a sua total compreen-
sao. Pessoalmente, confesso que opto por
uma politica mais aberta, que esteja sempre
alerta e suscetivel ao aparecimento de
novas regras € novos conceitos para a
criacdo da gramdtica genética. O proble-
ma € saber ou descobrir como captar essas
novas regras e conceitos, uma vez que,
salvo raras excecoes, nio € sempre que se
consegue vincular, nesse campo, a estru-
tura a funcao. Essa dificuldade talvez seja
a primeira que deva ser superada pelos
que se dedicam ao assunto. Na falta de
alvo mais nitido, os genes estruturais sao
os candidatos iniciais para se tentar este
tipo de anilise. Que relacdes existem
entre as seqiiéncias de ADN, em geral, e
os genes que codificam as proteinas e os
ARNSs? Aqui, ndo s6 a constituicdo intrinseca
da seqliéncia, mas também sua localiza-
¢ao no genoma, podem ter importancia.
De que forma interagem entre si seqiién-

cias ndo diretamente envolvidas com os
genes estruturais? Nesse particular, vale
lembrar os casos ji conhecidos de produ-
tos génicos destinados 2 ligacdo com
outras regioes do ADN, geralmente para
fins de regulacao. E tantas outras pergun-
tas que poderiam surgir. O campo ainda é
suficientemente inexplorado para permi-
tir divagacoes mais amplas do que o
habitual, em biologia molecular, € com
enormes potencialidades para o entendi-
mento dos mecanismos fundamentais que
presidem a organizacdo da matéria viva.
Com o seqlienciamento do genoma hu-
mano, estaremos diante da Pedra de Roseta
da biologia, com a circunstincia de que
provavelmente serdo necessirios mais do
que um s6 Champollion para decifrd-la.

Sabemos que, independentemente da
espécie de gramidtica, devera existir, por
necessidade, algum tipo de identificacao
nas incontiveis seqliéncias disponiveis
no ADN. Os palindromos biol6gicos sao
candidatos automiticos a especificacao
de local, ou de sua sinaliza¢do. As repeti-
¢oes invertidas (designacio dos palindro-
mos biologicos), ao se apresentarem nas
duas fitas do ADN, oferecem condicoes
excepcionais de identificacao inequivoca,
condicio nada dt?spreziwfl. em se tratan-
do, por exemplo; de regulacio genética.
Searls apresenta esta questdo, com énfase
no processo que os origina, alertando
para a possibilidade de ambigiiidades. A
focalizacdo em estruturas desse tipo pode
levar a resultados interessantes; alguma
l6gica di apoio 2 idéia.

E estimulante lidar com assunto de
tamanho potencial para a biologia, tao
pouco conhecido e com tantas perspecti-
vas em aberto. Além do mais, acessivel a
pesquisa a custos relativamente baixos, se
considerarmos a atual pentiria de nossa
ciéncia. Que mais desejar para um projeto
de trabalho?

American Scientist, vol. 80, pp. 579-591 (1992).

Darcy Fontoura de Almeida
Instituto de Biofisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

A vida de uma estrela

Ninhadas de estrelas recém-formadas, obser-
vadas numa nuvem de gas com telescopio de
infravermelho. Depois, elas se separam.

A astrobnoma Karen Strom, da Universidade
de Massachuseltts, e seus colegas encontra-
ram uma explica¢do para o isolamento em
que a maioria das estrelas sdo encontradas
no espaco. De fato, as estrelas nascem
agrupadas a partir de densas nuvens de gis
que vagueiam pelo universo. Essas estrelas
deveriam continuar juntas em virtude das
forcas gravitacionais atrativas que atuam
entre elas; no entanto, 90% delas se
encontram isoladas.

Strom e seus colegas observaram as
nuvens mais densas e mais escuras dtf
hidrogénio molecular na vizinhanca da
nebulosa de Orion, e verificaram a presenca
de 3 mil estrelas, das quais 300 estavam
agrupadas em ‘ninhadas’ de 10 a 50 estrelas
jovens. Ea primeira vez que se faz uma
observacio de estrelas formadas dessa
maneira. O grupo concluiu que as familias
de estrelas recém-formadas sao pequenas e
que a for¢a de atracdo gravitacional nio é
suficiente para manté-las agrupadas: em
conseqiiéncia, as estrelas jovens se sepa-
rar.

Discos de poeira acompanhando as
ninhadas envolvem as estrelas jovens e
podem indicara presenca de precursores de
planetas, sugerindo que se trataria de uma
situagdo tipica e, portanto, que sistemas
planetirios como o nosso poderiam existir
em outras regioes do universo.

Science, vol. 259, p. 459 (1993).
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RESENHA

NA ESTANTE

De Tales de Mileto a

Feynman

O acervo de textos universita-
rios de fisica escritos por autores
brasileiros é muito escasso, em
contraste com os de matemati-
ca. Felizmente, ele acaba de ser
enriquecido com o aparecimen-
to deste novo livro do professor
José Leite Lopes.

O autor, um dos pioneiros da
fisica tedrica no Brasil, sempre
aliou sua destacada carreira como
pesquisador a uma reputacio
pedagogica amplamente mere-
cida. Virias geracoes de estu-
dantes brasileiros (e franceses,
desde a publicagao na Franga) ja
se beneficiaram de sua excelente
Introdugdo a teoria atémica da
maieria.

Sua nova obra cobre um
territério bem mais vasto, abran-
gendo desde material tipico dos
cursos de graduacio de Introdu-
¢ao a Fisica Moderna e Introdu-
¢do a Teoria Quantica, até topi-
cos usualmente tratados em cur-
sos de pos-graduacio de Meci-
nica Quantica e Introducao 2
Teoria Qudntica dos Campos.
Assim, nas mais de 800 pdginas
do livro encontram-se, tratados
de maneira concisa e segura,
temas que vao, Como enuncia o
subtitulo, “do dtomo pré-
socrdtico as particulas elementa-
TES

A abertura dd uma visao pa-
norimica da evolugdo histérica
dos temas abordados, da mais
remota antiguidade aos nossos
dias, incluindo o desenvolvimen-
to da fisica no Brasil.

Os capitulos introdutérios
apresentam as origens da teoria
atdmica na quimica, além de
uma descricao qualitativa da
estrutura da matéria. Apos uma
recapitulacdo da mecédnica
analitica classica, com énfase
em simetrias e leis de conserva-

¢do sao abordados fenémenos
de transporte na teoria cinética
dos gases, a distribuicao de
Maxwell-Boltzmann, gases reais
e forcas de Van der Waals.

A teoria eletromagnética
clissica é apresentada em seus
principais pontos: equacoes de
Maxwell-Lorentz, funcoes de

A ESTRUTURA QUANTICA DA MA-
| TERIA, de José Leite Lopes, Rio
| deJaneiro, Editora UFR], 1992,
| 820 p.
Green e potenciais retardados,
dispersao da luz, causalidade e
relagoes de dispersao. Sao dis-
cutidas as bases histéricas da
teoria quantica: radiagao térmi-
ca e calores especificos dos
solidos, as primeiras evidéncias
da existéncia de fétons, o atomo
de Rutherford-Bohr e as ondas
de Broglie que conduzem 2
equacao de Schrodinger e suas
aplicacbes a0 movimento de
particulas em potenciais retangu-
lares e ao dtomo de hidrogénio.
Os capitulos seguintes sdo
dedicados a formulacao mais
geral da mecinica quantica, sua
interpretacao fisica e a evoluciao
temporal de vetores de estado e
de observiveis, incluindo
simetrias e reflexoes espaco-tem-
porais, o tratamento algébrico

do oscilador harménico e a inte-
ra¢do com o campo eletromag-
nerico.

ApGs tratar do spin do elé-
tron e de seus efeitos espectros-
copicos, o autor discute o prin-
cipio de Pauli e suas aplicacoes
a estrutura eletronica dos dto-
mos. As estatisticas quinticas,
com aplicacoes a lasers e
superfluidos, descritas em um
capitulo, seguem-se as teorias
do diamagnetismo e paramag-
netismo, uma visao geral da teo-
ria das perturbacoes estaciond-
rias € a teoria quantica da liga-
¢ao homopolar, ilustrada atra-
vés da molécula de hidrogénio.

Antes de entrar na mecinica
qudntica relativistica, o autor
apresenta uma revisao da rela-
tividade restrita. Sdo tratadas a
formulagio covariante da eletro-
dindmica e a equacao de Dirac,
incluindo uma discussao dos
espinores de Weyl e de Majorana.

Ap6s uma breve discussio
da fenomenologia das particu-
las elementares, os trés tltimos
capitulos sao dedicados a uma
introducioaos campos de calibre
e as interacoes fundamentais, ao
formalismo da quantizacio ca-
nonica de campos, 40s propaga-
dores de Feynman e a algumas
nocoes sobre integrais funcio-
nais, terminando com uma apli-
cacaoao efeito Bohm-Aharonov.

O livro, de edicao extrema-
mente bem cuidada, tem ainda
dois apéndices que tratam de
complementos matematicos, in-
cluindo uma introducio a teoria
das distribuicoes, além de uma
extensa bibliografia.

Desde a bela epigrafe de
Rilke é evidente o carinho, na
concepcio desta obra, que pas-
sa a constituir uma nova e im-
portante referéncia para o ensino
universitario do pais.

H. Moysés Nussenzveig
Departamento de Fisica, PUC-R].

Araweté
Araweté — O povo do Ipixuna

(Cedi, Sao Paulo, 1992) € re-
sultado de uma extensa pes-
quisa antropolégica sobre o
modo de vida, a visao do mun-
do, a historia, os desafios do
presente e as perspectivas dos
Araweté, povo indigena que
vive atualmente em relativo
isolamento no [garapé Ipixuna
(Amazonia), mas que ja chegou
a perder cerca de um terco de
sua populagao no contato com
os brancos.

O autor, o antropdlogo do
Museu Nacional (UFR]) e fot6-
grafo Eduardo Viveiros de
Castro, uniu ao texto, de leituta
acessivel, um ensaio com fotos
coloridas e em preto e branco,
distribuidas ao longo dos sete
capitulos. O livro traz ainda
mapas, dados sobre a popula-
¢ao e a cronologia do contato,
depoimentos e fontes de
consulta.

DOIS

ersaios

FPEICANALISE

LITIRATURA

Psicanalise e
literatura

Atualizar a psicandlise e enri-
quecer a cultura, através do
desvendamento das motiva-
coes inconsciente ocultas na
arte, é a proposta de Hoérus
Vital Brazil em Dois ensaios
entre psicandlise e literatura
(Imago, 1992). Com preficio
de José Américo Motta Pes-
sanha, o livto aborda “as suti-
lezas que sustentam esse
binomio”,
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Caranguejos anoes

Condicoes ambientais explicam alteracoes no

crescimento de crustdaceos.

azoes de ordem evolutiva podem

ser responsaveis pela fixacao ge-

nética do crescimento reduzido
ou atarracado, ou nanismo, sem que sua
manifestacao seja necessariamente pato-
l6gica. Isso acontece em diversas espécies
de moluscos bivalves e em alguns peixes
abissais cujos machos sao anoes. Pode
também ter causas genéticas considera-
das anormais, como no caso da sindrome
de Down em seres humanos, ou ser o
resultado de habitats depauperados, onde
condicoes extremas exigem grande dis-
péndio fisiolégico. Muitas plantas ficam
atarracadas em zonas dridas porque seu
crescimento se limita a uma curta época
de chuvas, ou em dreas de estresse
fisiol6gico, como os manguezais com alta
salinidade, onde a maior parte da energia
do metabolismo da planta é drenada para
controlar o equilibrio osmético (ver ‘Man-
guezais: florestas de beira-mar’, em Cién-
cia Hoje n° 13). As drvores de mangue,
que em geral atingem até 20 metros quan-
do adultas, frutificam com menos de um
metro de altura. O crescimento também
pode reduzir-se bastante em animais
parasitados.

Em crusticeos braquitiros (siris e ca-
ranguejos), o fendmeno € pouco conheci-
do, porque seu estudo requer algumas
precondices dificeis de obter. E neces-
sdrio observar um organismo que viva em
uma ampla gama de habitats mas que, ao
mesmo tempo, se desloque pouco entre
esses hdbitats, apresentando, portanto,
populacoes tipicas de cada um deles. Tal
quesito praticamente elimina todas as es-
pécies de crusticeos aquaticos.

Nos ambientes costeiros neotropicais,
entretanto, ocorre uma espécie de ca-
ranguejo que atende a todos esses quesitos,
tornando-se o objeto ideal para testar
estudos de nanismo em crusticeos. Trata-
se do Aratus pisonii (Milne Edwards),
aratu-do-mangue ou marinheiro, um
caranguejo arboricola, amplamente distri-
buido nos litorais tropicais da América.

ABRIL DE 1883

Figura 1. A. pisonii, também chamado aratu-
do-mangue ou marinheiro.

Ele vive sobre as drvores do mangue
durante toda a fase adulta, s6 descendo
ocasionalmente ao substrato do mangue-
zal. Vive em geral sobre o mangue verme-
tho (Rhizophora mangle L.), do qual se
alimenta de preferéncia, embora em sua
dieta possa utilizar diversos outros itens
além de folhas, como a polpa de arvores,
algas e restos de peixes presos nas raizes.
Estudos realizados com uma populacio
de A. pisonii na baia de Sepetiba, usando
isotopos de carbono como tracadores de
sua dieta, demonstraram que € um
caranguejo altamente onivoro.

Estudando populagoes de A. pisonii
em cinco regides da costa da Venezuela,
verificamos que o tamanho médio ¢ ma-
ximo dos individuos dessas populagoes é
bem varidvel. Esta interessante plasticidade
pode ser modulada pelo meio ambiente,
o que tornaria A. pisonii muito atraente
para o estudo do fendbmeno do nanismo
em crustaceos braquidros.

Na laguna de Tiraya, estado de Falcon,

£
::;E!lll

Figura 2. Captura de A. pisonii em armadilha
especifica.

encontramos dois ambientes distintos de
mangues. O primeiro, Tiraya-A, encontra-
se proximo a saida da laguna para o mar.
Suas drvores atingem apenas dois metros
de altura. Nesse local, o tamanho maximo
de A. pisonii ndo ultrapassou 21 mm de
comprimento de carapaca e a maioria dos
animais coletados media entre 11 e 13
mm. Numa segunda drea — Tiraya-B —, as
arvores de mangue atingem até 15 m de
altura e a populacao de A. pisonii, mais
densa, se constitui de individuos que
medem entre 17 e 19 mm. Em ambas, a
hipersalinidade apresenta valores de até
45 partes por mil.

Uma terceira populaciao de A. pisonii
foi estudada no Parque Nacional de
Morrocoy, também no estado de Falcon,
num complexo lagunar com salinidades
tipicamente marinhas (36 partes por mil).
Aqui a populacio é maior que nas duas
outras dreas e o tamanho médio dos
caranguejos varia entre 19 e 21 mm. Uma
quarta popula¢io foi monitorada na lagu-
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na Tacarigua, estado de |

Miranda, que recebe gran- |

de influéncia da d4gua doce
dorio Guapo. Ali os caran-
guejos tém tamanhos
médios entre 21 e 23 mm.
A quinta populagio foi
estudada na foz do rio
Ricoa, com manguezais ti-
picamente ribeirinhos e
salinidade em geral inferior
a duas parte por mil. Nesta,
o tamanho médximo atingi-
do por A. pisoniichegou a
29 mm, tendo a maior par-
te entre 23 e 25 mm. E
interessante notar que, em
Tiraya-A, A. pisonii chega
a apresentar a metade do
tamanho que na foz do rio
Ricoa e, embora nas ou-
tras trés dreas a reducido
em tamanho ndo seja tio
grande, foi ainda assim
bastante substancial, atin-
gindo em média 33%, 40%
e 46% para Tacarigua,
Morrocoy e Tiraya-B, res-
pectivamente.

Que fatores determi-
nam a permanéncia de po-
pulagdes de caranguejos
anodes? Podemos levantar
varias hip6teses. A mais
6bvia seria atribuir o na-
nismo 2 colonizacio da
drea por populacdes juve-
nis, deduzindo que, se sio

pequenos em tamanho,

eles sao pequenos em idade. Entretanto, a
observacio de vdrias fémeas ovadas
comprova que se trata de adultos. Além
disso, estudos anteriores sobre o cresci-
mento de A. pisonii demonstraram que,
em ambientes marinhos, machos e fémeas

desta espécie atingem, respectivamente, |

24 e 18 mm em cerca de 18 meses. A
populagio de Tiraya-A foi monitorada por
22 meses e em nenhum momento obser-
vou-se a aparicio de caranguejos maio-
res.

Uma segunda hipétese seria a da mi-
gracdo dos caranguejos maiores para ou-
tras dreas. Uma vez que A. pisonii é
bastante sedentirio, isso nao parecia plau-
sivel. De qualquer modo, observacoes em
dreas adjacentes ndao encontraram caran-
guejos maiores do que os observados na
estacio de coleta.

Dentro de uma visdo ecolégica, pode-
riamos supor que os caranguejos maiores
seriam consumidos em maior nimero por
predadores, como o caranguejo vermelho
Goniopsis cruentata e aves marinhas,
muito abundantes na laguna de Tiraya.
Entretanto, se € verdade que os caranguejos
maiores sio mais facilmente localizados
pelos predadores, eles também possuem
garras capazes de poderosa defesa, como
sentimos na prépria pele ao tentar coleta-

los. Além disso, a abundincia de Goniopsis
nao € maior em Tiraya do que na foz do
rio Ricoa, onde mais de 70% da populacao
de Aratus ultrapassa os 19 mm, medindo
até 29 mm. Observamos ainda, na foz dorio
Ricoa, a presenca do guaiamu (Cardisoma
guanbumi), um dos maiores caranguejos
‘terrestres’ do planeta. Quanto aos passa-

10
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ros, encontramos machos de Aratus
medindo até 27 mm e fémeas de até 26
mm (muito maiores do que os encontra-
dos em Tiraya-A) na Isla de Pajaros, loca-
lizada no Parque Nacional de Morrocoy,
onde a abundincia e a nidificacio de aves
marinhas sdo espetaculares. Portanto, a
hipétese de predacao dos caranguejos
maiores deve ser descartada. Restam duas
hipéteses estreitamente relacionadas e,
provavelmente, as mais préximas da
explicacdo do mistério dos caranguejos
anoes. Uma se refere ao habito alimentar
de A. pisoniie outra ao rigoroso habitat da
populacgio ana.

A. pisonii alimenta-se principalmente
de folhas de mangue vermelho (Rhizo-
phora mangle), planta notavel pelo alto
contetddo de tanino, substincia cujo efei-

to inibitério sobre o crescimento de
artrépodos tem sido muito citado. Entre-
tanto, em Tiraya-A, local dos caranguejos
anoes, as folhas de mangue apresentam
poucos sinais de ataques por herbivoros,
que as evitariam justamente pelos altos
teores de tanino. Alids, em estudo inde-
pendente, realizado na baia de Sepetiba
(R)), demonstramos que altos teores de
tanino em folhas de mangue reduzem
significativamente a herbivoria.

Relacionada com esta hipdtese estd a
qualidade do alimento, no caso as folhas
do mangue. Os mangues arbustivos de
Tiraya-A tém produtividade bem menor
que os mangues ribeirinhos do rio Ricoa.
Mais ainda: em 4reas hipersalinas, as fo-
lhas de mangue tendem a apresentar ele-
vado contetdo de cinzas, o que também
reduz a herbivoria. Ao contririo, tem sido
observada uma relacdo positiva entre a
produtividade do mangue (avaliada pelo
diametro e a altura das 4rvores) e o
tamanho de 4. pisonii, que ainda nfo esta
bem explicada.

E bastante plausivel que a maior ou

menor disponibilidade do alimento e sua
qualidade se reflitam no tamanho do
caranguejo. Nossos dados iniciais sobre o

contetido de nitrogénio foliar (um exce-

lente indicador da qualidade nutricional
das folhas de mangue) mostraram maior
concentracao em Ricoa do que em Tiraya-
A. Virios autores tém afirmado que o
nitrogénio poderia ser um fator limitante
para os caranguejos terrestres. Diante dis-
so, fazem-se necessirios bioensaios que

confirmem e quantifiquem tal caracteristi-
ca antes de tirarmos conclusoes definiti-
vas.

Serd o nanismo em A. pisoniium fend-
meno genético? E muito pouco provavel.
Embora a espécie seja bastante sedentéria
na idade adulta, o que garantiria um certo
isolamento populacional, em sua fase larval
planctonica esta sujeita a dispersio pelas
correntes marinhas. Como esta fase dura
28 dias e considerando a velocidade das
correntes na costa venezuelana, as larvas
poderiam nesse periodo percorrer passi-
vamente de 500 a 800 km. Assim, nao seria
estranho que os manguezais de Tiraya
recebessem larvas provenientes de quase
toda a costa da Venezuela, de Trinidad,
Guianas, e até mesmo do norte do Brasil,
0 que poderia constituir um auténtico
potpourri genético.

Também individuos jovens de A. pisonii
podem ser transportados a grandes dis-
tancias, associados a plantulas de mangue.
Ao longo do litoral do estado do Rio de
Janeiro, espécimens com poucos milime-
tros de carapaca sio frequientemente en-
contrados flutuando junto a plantulas do
mangue branco (Avicennia schaueriana),
a até 50 km do manguezal mais préximo.
Desta forma é garantida uma outra forma
de manutencio do fluxo génico entre
populacoes adjacentes, ands ou nio.

Para verificar a hipdtese genética,
realizamos um experimento que, se nio é
conclusivo, ajuda bastante a entender o
fendbmeno do nanismo nesses carangue-
jos. Em uma pequena ilha de mangue,
onde A. pisoniiatinge tamanhos acima de
19 mm, foram retirados todos os caran-
guejos presentes e introduzidos 107 anoes
provenientes de Tiraya-A. Esta populacio
introduzida foi monitorada mensalmente.
Ao fim de sete meses, foram medidos na
ilha 83 caranguejos, dos quais 36 (43,4%)
tinham entre 19 e 24,5 mm. Diante do
relativo isolamento da pequena ilha, que
impediu a migracio macica de outros
caranguejos durante o experimento, € o
fato de que larvas ou jovens que pudes-
sem ter chegado a ela nio teriam tempo
para atingir esse tamanho, s6 podemos
acreditar que aqueles 36 caranguejos, agora
‘grandes’, fossem o resultado do cresci-
mento dos andes introduzidos. Embora
ainda nio seja possivel estabelecer em
definitivo as causas do fenémeno, esta-

mos claramente diante de um caso de
nanismo controlado por condi¢cdes ambi-
entais restritivas. Uma vez retirando-se
esta restricio, os caranguejos voltam ao
seu crescimento normal.

A reducio de tamanho nio €, entretan-
to, a Ginica resposta a condi¢des adversas.
Em Tiraya-A também observamos uma
redu¢io no nimero de ovos produzidos
pela populagio. Além disso, em alguns
meses nao se encontravam fémeas ovadas,
enquémto nos ambientes menos restritivos,
como os mangues ribeirinhos, estuarinos
e marinhos, elas estio presentes durante
todo o ano.

Em outra drea hipersalina — Tacuato,
no mesmo estado de Falcén —, encontra-
mos recentemente fémeas ovadas de A.
pisonii ainda menores do que em Tiraya-
A. As arvores de manguezal de Tacuato
nas quais essas fémeas foram coletadas
sio também ainda menores do que em
Tiraya-A. Este achado parece confirmar a
relacao entre o padrio de tamanho do
caranguejo e a produtividade do mangue-
zal onde ele vive. Seria interessante veri-
ficar até onde vai a possibilidade de
expressio de A. pisonii em manguezais
muito produtivos. E fascinante imaginar
as possiveis caracteristicas biométricas,
biohistéricas e populacionais dos caran-
guejos que habitam os manguezais do
Amapai, onde drvores de até 30 m de altura
e 1 m de didmetro formam um dos man-
guezais mais extensos e produtivos do
mundo. Quem sabe poderiam se desen-
volver ali caranguejos gigantes?

Jesus E. Conde
Humberto Diaz
Centro de Ecologia, Caracas (Venezuela).

Luiz Drude Lacerda
Departamento de Geoquimica,
Universidade Federal Fluminense.
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TOME CIENCIA

O cactus e o lagarto

Planta da restinga se adapta aos habitos de reptil.

rande parte do litoral brasileiro é

ocupada pelas restingas, com suas

planicies arenosas cobertas de
gramineas, cacticeas e pequenos arbustos,
com muitas bromelidceas (Ver ‘A natureza
das restingas’, em Ciéncia Hoje n® 33).

Nestes solos arenosos € expostos ao
sol, a temperatura costuma ser bem alta
durante o dia, podendo ultrapassar 50
graus. Por isso, em tais ambientes, a vida
animal manifesta-se sobretudo 2 noite,
quando as temperaturas se tornam mais
amenads.

Ao entardecer, as pequenas pererecas,
que se abrigam no interior das bromelia-
ceds, comegam a coachar. Centenas de
mosquitos voam e virios mamiferos e
aves crepusculares iniciam suas ativida-
des, emitindo sons e deixando rastros
reveladores de suas presencas: jaguatiricas,
cachorros-do-mato, ratos, gambds, inham-
bus, corujas, e até mesmo ongas, que cos-
tumam visitar as restingas de Linhares, no
Espirito Santo.

Figura 1. Melocactus violaceus com um fruto totalmente exposto sobre

a coroa.

Com o amanhecer, praticamente todo
movimento acaba. A monotonia € quebra-
da apenas pelos beija-flores e pelos lagar-
tos. Estes, para entrar e permanecer em
atividade dependem do aquecimento ex-
terno. Algumas vezes ficam expostos a0
sol, outras abrigam-se em locais sombrea-
dos, mantendo assim a temperatura do
corpo adequada ao seu metabolismo.

A atividade dos lagartos diurnos vai
aumentando com a temperatura do dia,
porém diminui nas horas mais quentes
(por volta do meio-dia). Depois desse
periodo, aumenta novamente e torna a
diminuir até cessar, ao final do dia, quan-
do eles voltam para seus abrigos sub-
terrineos.

O lagarto Tropidurus torquatus passa
grande parte do dia em ambientes aber-
tos, movimentando-se para regular a
[l.:mpuratura do corpo ou pdara E)LISC.'JT
alimento. Quando caca, parece nao ter
pressa. Senta e espera. Sua dieta € varia-
vel, constituida de vegetal e pequenos

artropodes, principalmente formigas.

Na restinga do Nativo, divisa da Reserva
de Linhares, essa espécie de lagarto ali-
menta-se dos frutos do Melocactus vio-
laceus, um cactus que ocorre em ambien-
tes abertos sobre solo arenoso. Seus frutos
tem coloragdo rosea e forma conica. Sao
mucilaginosos, comalto contetido de dgua
¢ baixa concentracao de acgtcar. Desen-
volvem-se completamente protegidos den-
tro da coroa e s6 sao liberados quando
amadurecem.

Cada cactus libera de um a quatro
frutos por dia. A liberacio ocorre em
relativa sintonia com o periodo de maior
atividade do lagarto: nas primeiras horas
da manha os frutos maduros, lentamente,
emergem da coroa. A medida que a tem-
peratura sobe, a velocidade de ascensao
aumenta e os frutos ficam, progressiva-
mente, mais expostos, tornando-se mais
acessiveis aos lagartos (figura 1). Alguns
frutos sao derrubados pelo vento e per-
manecem tombados sobre a coroa, ou

Figura 2. Tropidurus torquato comendo um fruto.
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caem no solo arenoso. Ficam, assim, ex-
postos a dessecacao e ao ataque de insetos.

Quando avistam os frutos sobre a coroa,
os Tropidurus torquatus correm em dire-
¢ao a eles. Provavelmente, a pequena
altura do cactus e a coloracio résea dos
frutos contribuem para sua ficil visualiza-
¢cao.

Embora o caule do Melocactus violaceis
seja guarnecido por dezenas de auréolas,
cada uma contendo cinco espinhos radiais
ponteagudos, os lagartos podem subir ou
apoiar-se sobre o caule para alcangar os
frutos. Esses lagartos permanecem apoia-
dos no caule ou na superficie da coroa
enquanto retiram os frutos, com um rapi-
do movimento lateral das mandibulas (fi-
gura 2).

O fruto cabe perfeitamente dentro da
mandibula aberta do lagarto e desprende-
se com facilidade da base. Na maior parte
das vezes, é comido inteiro.

Cada fruto que o lagarto abocanha
inteiro tem, em média, 22 sementes que
depois serdo dispersas nos excrementos
do animal. O processo. de liberagio e
consumo dos frutos se repete durante
todo o dia, principalmente nos hordrios
em que o lagarto esta mais ativo (figura 3).

Durante a movimentag¢ao didria do
Tropidurus torquatus em busca de ali-
mento € de temperaturas adequadas, par-
te das sementes contidas nos seus
excrementos terd uma grande chance de
ser depositada no solo arenoso e sem
vegetacdo, que parece favordvel ao de-
senvolvimento do Melocactus violaceus.
Na restinga de Maricd, Rio de Janeiro, por
exemplo, esses ambientes abertos sido
impréprios para germinacao de outras
plantas dispersas pelo lagarto.

As sementes coletadas nas fezes do
Tropidurus lorquatus germinam logo em
condig¢oes de laboratério, ao contririo das
que sao coletadas diretamente de frutos
maduros. Isto sugere que na passagem
pelo trato digestivo do lagarto ocorre
quebra de dorméncia (estado em que a
semente permanece sem germinar, por
| falta de condi¢des ambientais apropriadas
ou em fungio de inibidores quimicos
contidos na prépria semente).

Sdo chamadas de ‘sindromes de dis-
persido’ as associacoes entre as caracteris-
ticas de alguns frutos e as de seus
dispersores. As sindromes descritas na
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Horas do dia
Figura 3. Padrao diario de liberacao de frutos de Melocactus violaceus (niimero de novos frutos

| expelidos pelo cactus a cada intervalo de tempo), representado pelas barras, e taxa de

consumo de frutos por Tropidurus torquatus, representada pela linha.

literatura como sendo préprias de frutos
dispersos por lagartos sao: frutos coloridos,
com aroma, crescendo préximo ao nivel
do solo e podendo cair quando maduros.

Os frutos do Melocacius violaceus nao
apresentam aroma, mas sao coloridos,
liberados proximo ao solo e tém tamanho

adequado as dimensoes da mandibula do |

lagarto. Além disso, sua liberacdo parece
ajustada ao padrio de atividade desses
animais. O alto teor de dgua e a baixa
concentragao de aglicar sugerem que esses
frutos sao uma fonte de dgua para os
lagartos.

Como durante o dia poucos animais
sdo ativos nas restingas, o Tropidurus
torquatus é provavelmente um dos pou-
cos a se utilizar dos frutos desse cactus. Os
espinhos, inofensivos para esses lagartos,
provavelmente ajudam a impedir a apro-
ximag¢do de pequenos mamiferos,
restringindo ainda mais o acesso aos fru-
tos. Aparentemente, o Tropidurus torqua-
tus é o dispersor local exclusivo dessas
sementes.

A morfologia do Melocactus violaceus

e de seus frutos, a protecio oferecida pela
coroa ao completo desenvolvimento do
fruto, o padrio diirio de liberacio e a
quebra de dorméncia das sementes, apos
a digestao feita pelo lagarto, podem re-
presentar uma série de adaptacoes as
caracteristicas morfolégicas e fisiologicas
do Tropidurus torquatus. Isso poderia
resultar em beneficios para o Melocactus
violaceus, garantindo maior eficiéncia de
dispersio e também locais apropriados
para a germinaciao e desenvolvimento de
suas sementes.

José Eugénio Cortes Figueira
Joao Vasconcellos-Neto

Maria Alice Garcia

Andréa Lucia Teixeira de Souza
Universidade Estadual de Campinas.

ABRIL DE 1993



OPINIAO

A apropriaca@o das riquezas
geradas pelos
descobrimentos cientificos e
tecnologicos pode transformar as
relacoes mundiais do ponto de
vista social, politico e econdomico,
como 0s caminhos das grandes
navegacoes o fizeram. Exemplo
disto é a disputa pela
regulamentacéo do uso do banco
genético representado pela fauna
e pela flora planetarias (vide
Acordo da Biodiversidade e a Lei
das Patentes), que mobiliza
poderosos interesses. De fato, a
incorporacao desse novo patamar
de poder, de modo que ele
signifique desenvolvimento para a
sociedade em geral, implica
disponibilidade e emprego de
mao-de-obra qualificada: os
cientistas. Ou seja, vocacdes
humanas, investimento intensivo
em formacéao de recursos
humanos, infra-estrutura de
pesquisa cientifica e tecnoldgica,
consenso social para politicas de
longo prazo em C&T. No Brasil, a
institucionalizacao, em 1969, dos
programas de pds-graduacao -
iniciaimente definidos como
formadores de recursos humanos,
depois reconhecidos também
como parte indissociavel do
desenvolvimento cientifico e
tecnologico -, foi um passo
importante. Entretanto, passados
24 anos deste marco e trés Planos
Nacionais de Pés-Graduacao (PNPG),
constata-se a carénciae a
subutilizacao do pessoal formado,
a deficiéncia da producao de C&T.
E oportuno, portanto, o
questionamento do modelo de
Pos-Graduacao (PG) vigente e de
suas implicacoes na sociedade.

DESENVOLVIMENTO E
P0S-GRADUACAO:
SEM TEMPO A PERDER

Marcelo Christoff

Associagcdo Nacional dos Pos-Graduandos e
Associagdo dos Pos-Graduandos da USP.

Um modelo de PG deve articular trés
aspectos fundamentais: 1) o papel dos
projetos de Mestrado e Doutorado (M&D);
2) as respectivas condi¢des operacionais;
e 3) a insercao destes na politica de cada
area. Os projetos de M&D no pafis aten-
dem hoje a duas demandas: a formagao
qualificada de recursos humanos e a pro-
ducio em C&T. Esta dualidade, reconhe-
cida pelo III PNPG (1986-89), é comum 2
maioria dos sistemas de C&T no mundo e,
nas sociedades menos desenvolvidas, é
condig¢do vital para suprir tais demandas.

A caréncia de recursos humanos pode
ser avaliada se considerarmos que no
Brasil a propor¢io cientista/habitante é
de cerca de 1/2.500, enquanto nos EUA é
1/750, na Coréia 1/500 e no Japao 1/150.
Ou seja: embora nas condi¢des vigentes
um graduado em ciéncias precise dis-
pender dez anos, em média, para atingir
a condicio de cientista, seria desejivel
que 200 mil pesquisadores estivessem em
atividade no pais. Entretanto, o pafs tem
20 mil pesquisadores formados e 44 mil
em formagio (total de profissionais matri-
culados em programas de mestrado e
doutorado). Além de modesto, este nu-

mero se manteve estitico nos ultimos seis

anos (figura 1). _

Se compararmos as figuras 1 e 2, vere-
mos que o avango ocorrido antes desse
periodo deveu-se ao estimulo a criagcdo de
programas de mestrado e doutorado no
pais e ao envio de recursos humanos para
qualificacio no exterior. Por outro lado,
verificamos a nio complementaridade
dessas medidas, pela queda real no repasse
de recursos para a infra-estrutura de pes-
quisa, bem como a irregularidade de pa-
gamentos e valores das bolsas: mestrado
e doutorado tém comportamento similar.

A este quadro acrescente-se o fantasma
do desemprego, decorrente da longa e
continua recessao ecorjiémica com que o
pos-graduando convive, e tem-se como
conseqiiéncia a fragilidade do atual mo-
delo de PG que busca recursos humanos
para formar cientistas, oferecendo a exe-
cucio de projetos de pesquisa no pais em
condi¢des precirias e de conclusdo im-
previsivel (haja vista o baixo nimero de
teses defendidas); além disso, o crescente
sucateamento da estrutura de pesquisa
dificulta o retorno daqueles que foram
enviados ao exterior, diante da péssima
expectativa para a continuidade dos res-
pectivos trabalhos.

Este impasse ao crescimento no nime-
ro de cientistas é corroborado pela ausén-
cia de um quarto PNPG, de responsabili-
dade das agéncias Capes/CNPq, e pela
hesitagcdo politica da comunidade Cienti-
fica e Tecnolégica em debater com pro-
fundidade este problema. Diante desse
quadro, sio crescentes as dificuldades
para o aproveitamento dos mestres e
doutores formados, pelo menos, nos lti-
mos seis anos. De fato, uma andlise mais
precisa exigiria dados sobre o desempe-
nho dos pesquisadores durante e apds sua
formacio, um aspecto crucial para o aper-
feicoamento do sistema. Infelizmente, os
dados disponiveis sao incompletos, tanto
nas instituicoes de pesquisas, quanto nas
agéncias responsaveis, seja pelo sucatea-
mento de sua estrutura material e huma-
na, seja pela auséncia de decisio politica
dessas agéncias para a obtencdo e di-
vulgacio de tais dados. E possivel, porém,
dar exemplos significativos da extensao
do descompasso entre formagio e empre-
go dos cientistas.

No setor académico (em especial nas
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OPINIAO

pos-graduandos na absoluta maioria dos
projetos de pesquisa em andamento. Dois
fatos atestam a face dos projetos de M&D
que significam a ocupag¢ao da mao-de-
obra dos pés-graduandos:

1. Os principais centros geradores de
| C&T no Brasil encontram-se nas universi-
dades piblicas, excetuando-se alguns ins-
titutos isolados ou associados a empresas
estatais, como a Petrobris. Todos, porém,
sdo usudrios, em maior ou menor grau, de
projetos de M&D para desenvolvimento
de suas grandes linhas de pesquisa. Em
particular nas universidades piblicas, a
| formacdo de um centro de pesquisa tem
como ntcleo a existéncia de programas
de PG, inicialmente de mestrado e, de-
pois, de doutorado. Este comportamento
tem contribuido, com outros fatores, para
o alongamento dos projetos de mestrado
nas instituicoes que nao dispoem ainda de
| doutorado, de forma a garantir uma pro-
ducgio cientifica minima para a obtengao
de financiamento para a pesquisa e, virtual-

mente, para o proprio credenciamento do
programa de doutorado.

2. Levantamento por nés realizado,
com a colaboragio da Biblioteca e Secre-
taria de PG do Instituto de Quimica da
USP, mostra o nimero de publicacoes em
| periddicos internacionais originados pe-
los respectivos docentes, destacando a
parcela que inclui os pés-graduandos desta
instituicdo (figura 3). Esta amostragem
indica um nivel regular de participacio
(cerca de 75% no total das publicagdes)
nos ultimos cinco anos. Durante este
periodo, o nimero de pés-graduandos
matriculados permaneceu constante € o
total de publicagcdes daquela instituicao
representa, em média, 20% deste tipo de
publicacdo no pais. Portanto, até mesmo
instituicoes de pesquisa consolidadas
necessitam da participacdo dos pos-
graduandos para manter a sua produ-
tividade, a par do imprescindivel pa-
pel que estes tiveram no seu desenvol-
vimento.

Além disso, na tentativa de reforcar os
programas de PG no pais, as agéncias
Capes e CNPq buscam redirecionar uma
parcela dos pés-graduandos (investimen-
tos) levados ao exterior para os progra-
mas no pais. Considerando o custo dez

vezes superior no exterior e a necessidade
de garantir o desempenho dos melhores

16
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Figura 3: Participac@o dos pos-graduandos na producao cientifica internacional (Instituto de

Quimica da USP).

programas de PG no paifs, em especial
pela permanéncia de mao-de-obra quali-
ficada, esta medida é compreensivel, des-
de que nao incorra no isolamento das
linhas de pesquisa existentes e respecti-
vos pesquisadores.

Levantamentos desse tipo devem ser
estendidos as demais instituicoes e dreas

DADOS: BIBLIOTECA DO IQWUSP E APGIUSP,

de conhecimento, resguardadas as carac- |
teristicas de cada drea. Por exemplo, pu- |
blicagées internacionais representam 70% |

da producgio cientifica na drea de quimica.
Com base nos dados colhidos, serd possi-
vel avaliar e planejar adequadamente o
atendimento 2 demanda por produc¢ao de
C&T relacionada a projetos de M&D no
pais. Este € o objetivo do contato que vem
sendo mantido entre a ANPG e associa-
¢oes locais com as agéncias Capes e

CNPq, instituicoes de pesquisa e socieda-

des cientificas.

Em resumo, a busca de um novo mo-
delo de PG que contemple o incremento
de recursos humanos qualificados ao novo
patamar de desenvolvimento e, simulta-
neamente, promova a geraciao de novos
conhecimentos em C&T, exige que:

1. de imediato, assegure-se a infra-
estrutura nos centros de pesquisa existen-
tes, para continuidade dos projetos de
M&D em curso e, paralelamente, regula-
mentac¢ao de direitos elementares da cida-
dania dos pés-graduandos, tais como va-
lor minimo de bolsa, assisténcia a saude e
prazos de projeto/bolsa compativeis com
as condicoes operacionais (ver Lei do
Pés-Graduando, PL 45/91 no Senado);

2. a partir da efetiva participacdo dos
diversos segmentos sociais envolvidos

(sociedades cientificas, associacoes de
classe, 6rgios do governo etc.), se viabilize
uma formulagcdo ampla sobre as metas em
C&T no pais, levando em conta cada drea
do conhecimento. O estabelecimento de
politicas de longo prazo em C&T € funda-
mental para a estruturagio das atividades
de pesquisa e, em decorréncia, para o
envolvimento de profissionais em progra-
mas de treinamento e execucdo dos pro-
jetos relacionados;

3. elaboraciao de um programa nacio-
nal de acompanhamento da produgido de
C&T, articulado pelo MCT, com base nas
peculiaridades e relevancias de cada drea
do conhecimento, destacando-se, para
fins de avalicdo, a participagio de seus
executores: pos-graduandos, orientadores,
instituicoes etc. A publicacdo regular des-
ses resultados é crucial.

O Movimento dos Pds-Graduandos,
através de sua Associacdo Nacional e
Associacoes locais, busca todos os inter-
locutores possiveis para debater essas
questoes e romper a inércia imperante nas
instituicoes e entidades de classe. Ao
estancar o avanco em C&T brasileiro,
inviabilizando a execugdo dos projetos de
pesquisa, em especial aqueles executados
pelos pés-graduandos, comprometem-se
as geracoes futuras e aliena-se a cidada-
nia: o ideal do desenvolvimento auto-
sustentado requer a consciéncia e a capa-
citagdo de todos para o exercicio demo-
critico do poder politico, submetido a
justica da ordem socioeconbmica e
irreversivelmente garantido pelo dominio

em C&T. .
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CONCURSOS PARA PESQUISADOR NO OBSERVATORIO NACIONAL

O Diretor do Observatério Nacional (ON) faz saber que
se acham abertas, até o dia 2 de julho de 1993, na sede do
ON, situada a Rua General José Cristino, n® 77, Sao

candidatos, demonstrada em suas publicacoes na drea em
que se inscreveu, nas quais se evidencie nitido potencial
para liderar grupos de pesquisa e orientar teses de

Cristévao, Rio de Janeiro, inscrigdes para concursos de doutoramento.
titulos e provas para: (a) uma vaga de Pesquisador

s ) & : 5 Cuda concurso constara das seguintes etapas: (a) analise e
Associado na drea de Astronomia, subdrea de Astrofisica 8 p

R ] 3 apreciacdo de titulos; (b) prova publica de defesa do
Relativistica, e (b) uma vaga de Pesquisador Associado na P 3 B .[ F T %
i gl 5 % R : memorial; (c) prova publica de erudi¢do e expressao.
drea de Geofisica, subdreas de Sismologia, Geomagnetismo
O:s Editais dos concursos foram publicados no Didrio
Oficial da Unido de 5 de abril de 1993. C6pias dos mesmos

e demais informacgoes podem ser obtidas na sede do ON,

ou Gravimetria.

. Os candidatos devem possuir o grau de Doutor em
Astronomia, Fisica, Matemadtica ou outras dreas afins para a i Hopes A s : :
: : na Rua General José Cristino, n® 77, na Diretoria.
vaga na drea de Astronomia e o grau de Doutor em z
Geolfisica, Fisica, Matemdtica ou dreas afins para a vaga na :
; Rio de Janeiro, 12 de abril de 1993

drea de Geofisica, titulos estes concedidos por institui¢oes

brasileiras credenciadas pelo Conselho Federal de
SavD Jost ConiNA LANDABERRY
Diretor

ER
CNPg Conselho Nacional de Deser

Educac¢ao ou obtidos em institui¢ao estrangeira de elevado
renome e reconhecido pelo Conselho Técnico-Cientifico -

CTC do ON.

Além do grau de Doutor, o curriculum vitae de cada
candidato deve ser compativel com as exigéncias e

to Cientifico e Tecnolégico

atribuicoes da posicdo que pleiteia, requerendo-se, na
andlise e apreciacao dos titulos, indicios que revelem a
i : A ,' s A 1 : OBSERVATORIO NACIONAL
autonomia cientifica, a criatividade e a maturidade dos

MIL PAGINAS SOBRE O BRASIL

O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) estd
langando o Anudrio Estatistico do Brasil de 1992 com milhares de
informagdes de natureza estatistica (demogrifica, social e
econdmica), geogréfica, cartogréfica, geodésica e ambiental. Este
ano, o Anudrio vem com uma grande novidade pois estd também
em disquete. Os micreiros podem ter o Anudrio completo em
apenas trés disquetes ou podem encomendar apenas o capitulo que
lhe interessa. Sdo doze grandes temas que abrangem toda a
estrutura socioecondmica do pais: demografia, trabalho,
indicadores sociais, agropecudria, indistria, servigos, indices,
pregos, custos e saldrios, agregados macroecondomicos,
geografia, recursos naturais e meio ambiente, geodésia e
cartografia e estruturas territoriais.

O livro tem 1115 pédginas de textos, grificos, tabelas e uma
cole¢do de mapas (coloridos) que permitem a visualizagdo de
diversos temas como favelas, clima, potencialidade agricola, fauna
em extingdo, etc.

Para o presidente do IBGE, economista Eurico de Andrade Neves
Borba, o Anudrio retine grande parte das informagdes que o
instituto recolhe na sociedade, tanto durante os censos quanto nas
quase 60 pesquisas feitas em todo o pais.

Mais informagdes: Centro de Documentagdo e Disseminagdo de
Informagdes do IBGE na Rua General Canabarro, 666 Maracand
20271-201 Rio de Janeiro, RJ - Tel.: (021) 284-0402 Fax: (021) 234-6189
Telex: 2134128
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A industria farmacéutica e as patentes

A recente polémica sobre o preco dos medica-
mentos no Brasil mostrou a ponta de um iceberg.
Na estrutura submersa — ja se sabia — repousa
comodamente um cartel de empresas farmacéu-
ticas acostumado ha décadas a mover-se apenas
O necessario para preservar o seu largo quinhao

num mercado pObre de inovagf)es. Depois que o presi-
dente Itamar Franco reclamou do prego do Parenzyme, em novembro do ano
passado, as autoridades federais de satde sairam em busca de uma férmula para
quebrar a rotina dos aumentos flagrantemente acima da inflacao encontrados pelo
consumidor nos balcdes das farmacias. A agitacao detectada pela imprensa nos
gabinetes oficiais reverberou ondas de otimismo nos laboratérios estatais e deixou
na populagio a va expectativa de um barateamento do preco. O debate nos jornais,
logo estendido 2 qualidade dos produtos 2 venda, explorou apropriadamente as
op¢oes do governo para incentivar a producdo de medicamentos baratos no pais.
Mas, por limitar-se ao restrito raio de a¢io governamental — que s6 alcanca,
efetivamente, os laboratérios do sistema oficial de produgao de medicamentos — a
discussdo acabou passando ao largo da vasta industria responsivel pelo abasteci-
mento do mercado, nomeadamente as empresas multinacionais farmacéuticas e, em
menor escala, os laboratérios privados nacionais.

Descrente da iniciativa do governo para baratear o pregco dos medicamentos, agio
que compara a “extincdo de uma fogueira em meio a um grande incéndio”, o
farmacéutico Eliezer Barreiro, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, observa
que as multinacionais farmacéuticas dispoem de mecanismos poderosos para
medicido de forcas, entre eles o desabastecimento do mercado. O fundamental,
acrescenta, € a adog¢iao de uma politica setorizada que inclua em seus objetivos a
formacgao de recursos humanos para a produg¢do de firmacos e insumos intermedi-

Edigdo e reportagem: Jodo Bosco Jardim. Participaram Soraya Smaili (Escola Paulista de Medicina),
Luisa Massarani e Maria Ignez Duque Estrada (Ciéncia Hoje / Rio).



arios nos laboratdrios e empresas nacionais: “Um pais
onde o mercado farmacéutico é dominado por multi-
nacionais nio tem poder politico para cuidar da saide
de sua populagio”, afirma Barreiro.

As empresas multinacionais controlam cerca de
80% da produgio brasileira de medicamentos. A
desnacionalizac¢io, fruto de uma defasagem tecnolégi-
ca que ja dura 50 anos, nao deixou espaco para um
anico laboratério de capital genuinamente brasileiro
entre as 20 maiores empresas do setor. “Estamos sendo
cobrados sem nunca termos recebido coisa alguma do
governo”, reclama o presidente da Associacio dos
Laboratérios Farmacéuticos Nacionais (Alanac), Dante
Aldrio, para justificar porque a industria brasileira foi
incapaz de desenvolver um segmento industrial inde-
pendente, com investimento na formacio de pessoal e
na inovagio tecnoldgica. “Se nao tenho financiamento,
como posso ter dinheiro para investir?”, pergunta.

Chama a atencio, porém, que o ‘chega-pra-1a’ das
multinacionais farmacéuticas instaladas no pais nao as
qualifica como mais inovadoras do que as empresas
nacionais. Todas elas, asseguram os especialistas,
atuam no Brasil nos ultimos estigios do processo
produtivo (formulacio e comercializa¢ao) e conten-
tam-se, quase exclusivamente, com a producio de
remédios — a cipsula, o supositério ou outra forma
final que instrumentaliza a aplicabilidade de um firmaco
ja industrializado. Produzir remédios € diferente de
produzir firmacos. Remédio é a especialidade farma-

céutica que chega aos hospitais e a prateleira das
farmiacias, o produto industrial pronto para ser
consumido. Farmaco € a substincia terapeuticamente
ativa, a droga em sua forma bruta, ainda por ser
processada e misturada. A reduzida parcela de firma-
cos produzida no Brasil — menos de 15% das substan-
cias em uso — destina-se, quase toda, ao consumo das
subsididrias das multinacionais. Todo o resto é
importado.

No reverso da moeda que importa matérias-primas
para a industria farmacéutica brasileira esta o investi-
mento de recursos em quimica fina, a area responsavel
pela manufatura dos firmacos e dos insumos auxiliares
a produciao de medicamentos. Um diagndstico recente
constatou um atraso de, pelo menos, 30 anos no
desenvolvimento industrial da quimica fina no Brasil.
Esse atraso, em relacdo aos paises desenvolvidos, é
particularmente alarmante quando se leva em conta
que quase 60% da demanda mundial de quimica fina
destinam-se a atender a induastria farmacéutica. Sem
quimica fina ndo ha manufatura de firmacos, nem de
insumos auxiliares a2 produc¢iao de medicamentos.

O diagnoéstico, feito pela Associacido Brasileira das
Industrias de Quimica Fina (Abifina), Associa¢ao Bra-
sileira de Quimica (ABQ) e Associagao Brasileira de
Engenharia Quimica (Abeq), mostrou ser financeira-
mente mais vantajoso, em varios campos da quimica
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fina, importar produtos, finais ou intermedidrios, do
que fabrica-los no pais. Para as multinacionais farma-
céuticas este expediente oferece, adicionalmente, um
valioso mecanismo para a remessa de capital das
subsididrias brasileiras para as suas matrizes no exte-
rior. Para o setor estratégico dos laboratérios farma-
céuticos oficiais, porém, a situa¢do chega a ser aflitiva:
“N6s importamos cerca de 80% do que usamos como
drogas para medicamentos”, lamenta a bioquimica
Eloan dos Santos Pinheiro, diretora do Instituto de
Tecnologia em Farmacos (Far-Manguinhos), um dos
principais fabricantes dos medicamentos incluidos na
Relacio Nacional dos Medicamentos Essenciais
(Rename).

E neste contexto de uma industria desnacionalizada
eainda largamente limitada 2 transforma¢ao de insumos
importados que Ciéncia Hoje optou por ampliar o
debate sobre o preco dos medicamentos com um
dossié que perpassa as questoes ji levantadas pela
imprensa didria para se concentrar, mais amplamente,
nos aspectos industriais da producio farmacéutica.

No mesmo contexto, desenrola-se outro debate,
nao de todo circunscrito 2 drea de medicamentos, mas
que tem nela o seu alvo principal: o da regulamentacao
da propriedade industrial. A legislacdo brasileira nio
reconhece patentes de fiarmacos, o que impede a
reserva de mercado para as empresas detentoras da
propriedade industrial desses produtos. No momento
em que este nimero de Ciéncia Hoje chega as bancas,
o Congresso Nacional ultima os detalhes de uma nova
legislaciao que afetard diretamente a livre producao de
farmacos no Brasil. Paises desenvolvidos, como a Italia
e o Japao, somente reconheceram patentes de firma-
cos depois de fixarem um periodo de caréncia para o
inicio da nova legislacio e de assegurarem para as suas
industrias farmacéuticas o pleno dominio da tecnolo-
gia de producio desses insumos. “Um pais s6 reconhece
patentes quando tem produtos proprios para patente-
ar”, lembra o farmacologista Sérgio Ferreira, da Univer-
sidade de Sio Paulo. Trata-se, em resumo, de uma
questio comercial de amplas implicacdes para a indas-
tria farmacéutica nacional e multinacional, como o
leitor verd nas paginas seguintes.

A primeira parte deste dossié descreve a histéria, o
mercado e as estratégias de competicao da industria
farmacéutica. A segunda parte concentra-se nas necessi-
dades da industria brasileira e destaca a producio dos
laboratérios estatais. A terceira parte trata das patentes
farmacéuticas. A quarta e Gltima redescobre o tema das
plantas medicinais, sempre presente nas discussoes
sobre medicamentos, e sai em busca do farmacéutico,
hoje um profissional pouco requisitado no balcao das
farmacias. .
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Industria
Farmacéutica:

historico, mercado

e competicao

Companhia de Desenvolvimento Tecnologico
(Codetec).

Historico

A industria farmacéutica tem sido apresentada como o
resultado de uma bem sucedida combinacao de intensa
atividade em pesquisa e desenvolvimento com estraté-
gias de marketing muito bem elaboradas. Porém, nos
seus primordios, quando a disponibilidade de medica-
mentos efetivos era incipiente, ela ja atuava com
técnicas de vendas e uma estrutura comercial bastante
desenvolvidas para os padroes da época.

Até o inicio do século passado, os ‘remédios’
disponiveis estavam centralizados, principalmente, em
pequenos estabelecimentos de cunho familiar — as
boticas —, que processavam artesanalmente extratos de
origem vegetal e animal. A maioria dos ingredientes
usados era de duvidoso valor terapéutico e o tratamen-
to se baseava muito mais no chamado efeito placebo.

Apesar disso, na primeira metade do século XIX, ji
se podde observar a existéncia de um comércio de
remédios bastante atraente, tanto na Europa quanto no
Novo Mundo. Virias das empresas americanas que
hoje s3ao as grandes multinacionais do setor, como a
Merck, a Eli Lilly, a Upjohn, a SmithKline etc., comeca-
ram nessa época como distribuidoras locais. A
companbhia inglesa fundada por Thomas Beecham era
uma das grandes supridoras desse mercado e chegou
ao final do século com uma instalacio capaz de
produzir um milhdo de pilulas por dia, destinadas a
exportagdo para a América, Africa e Austrilia.

Desta forma, antes mesmo que surgissem medica-
mentos de fato eficazes, o ‘negécio’ farmacéutico ji se
baseava numa rede relativamente complexa de fabri-
cantes e distribuidores que comercializavam nio pro-
dutos, mas promessas de cura. Em outras palavras, a
inddstria farmacéutica nasceu antes dos medicamen-
tos.

Contudo, enquanto o marketing das empresas
inglesas e suas representadas no Novo Mundo buscava

massificar esta inddstria de pilulas e xaropes, na
Alemanha e na Suiga os laboratérios de pesquisa das
indistrias que produziam corantes para o setor téxtil
comegavam a investigar, de forma sistemdtica, drogas
de fato eficazes contra as enfermidades entao conhe-
cidas.

Assim € que, em 1889, em Paris, durante a exposi¢ao
do Centendrio da Revolugio Francesa, a Ciba (Suica) e
a Bayer (alema) se apresentam através das suas divi-
soes farmacéuticas com os seus primeiros medicamen-
tos. Um deles — a Aspirina, da Bayer — viria a ser talvez
omais bem sucedido produto farmacéutico de todos os
tempos.

Ja no fim do século passado, portanto, a conexdo
entre a pesquisa, o lancamento, a producio e o
marketing de novas drogas pelas grandes companhias
estava estabelecida e os dias da velha botica, dos
caixeiros viajantes que ofereciam xaropes e pilulas,
estavam contados. Contudo, apesar dos avangos obti-
dos durante o século, que vao desde o isolamento da
miorfina do 6pio em 1817 até a descoberta da Aspirina,
passando pela melhor compreensdo das doengas
infecciosas, gracas ao trabalho de Pasteur, Lister e
Koch, a disponibilidade de medicamentos ainda era
reduzida, e os tratamentos médicos continuavam bas-
tante primitivos.

Em 1907, a Hoechst (alema), que vinha trabalhando
de forma sistematica com compostos arsenobenzoicos,
lanca o Salvarsan, destinado ao tratamento da sifilis, e
com ele as bases da quimioterapia moderna. O Salvarsan
deu a Paul Ehrlich, em 1908, o prémio Nobel de
Medicina e transformou aquela inddstria paroquial em
uma inddstria transnacional, baseada em medicamen-
tos de fato eficazes, conseguidos através da verificacao
sistemadtica dos efeitos biol6gicos produzidos por subs-
tincias quimicas sintéticas.

Convém notar que os primeiros grandes sucessos
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da indtstria farmacéutica ja foram comercializados sob
denominagio de marca e ndo pelo nome cientifico,
pois o conceito de marca se estabelecera ainda durante
o florescimento daquela ‘indudstria’ de xaropes e pilu-
las, na medida em que elas baseavam a sua comer-
cializacao em promessas de cura e nao na real eficién-
cia de produtos bem definidos.

Nas duas décadas que se sucederam ao langamento
do Salvarsan, a industria farmacéutica nao deu gran-
des contribuicdes terapéuticas e a melhora de saide
das populagdes continuava sendo o resultado dos
avangos por conta do saneamento basico e da preven-
cao. No entanto, algumas importantes descobertas,
como o conceito de fator nutricional das vitaminas, a
importiancia da insulina para uso dos diabéticos, o
papel do quinino no tratamento da maliria e a desco-
berta da Penicilina por Fleming em 1928, propiciavam
a acumulacio de conhecimentos necessiria para a
revolucio terapéutica que estava prestes a ocorrer.

Uma das dificuldades com que a recente industria
de medicamentos se deparava era sem duvida a
producao macica a custos aceitaveis: produzir uma
pequena amostra de uma nova droga num laboratério,
para testes clinicos, era uma coisa, mas transferir esta
producido para uma escala industrial era um problema
relativamente complexo para a época.

Em 1935, como resultado de um enorme esfor¢o de
pesquisa iniciado trés anos antes com uma classe de
compostos denominados sulfonamidas, a Bayer lanca
a Sulfanilamida, que viria a ser a cabeca da série de um
grande grupo de antibacterianos e um padrio de
metodologia para o screeming (triagem) de novas
drogas. A comunidade cientifica ficou entusiasmada
com a descoberta das sulfas, porém o resultado mais
importante decorreu da mobilizacdo da industria, que
percebeu o potencial desta familia de drogas, tendo em
vista o grande mercado representado pelas infec¢des
causadas por estreptococos (pneumonia, febre puer-
peral, meningite, septicemia etc.). Assim, com a meto-
dologia de pesquisa estabelecida, as descobertas pro-
liferaram, dando origem a indmeras familias de com-
postos obtidos por sinteses quimicas.

Em 1940, H. W. Florey e E. Chain, de Oxford,
divulgam os primeiros resultados obtidos com o uso da
Penicilina em cobaias, confirmados no ano seguinte
em seres humanos. Estava lancada a base da inddstria
de antibidticos que, nos dias de hoje, representa mais
de 20% da produc¢iao mundial de medicamentos.

A guerra teve papel destacado no desenvolvimento
tecnolégico do setor farmacéutico, de um lado pela
consolidada posi¢do alema nas inovac¢des farmacéuti-
cas, o que impunha ao resto do mundo a necessidade
de dispor de sua prépria producio; de outro, pela
enorme demanda gerada pelo contingente de feridos
e também pela necessidade de manter tropas em ireas
sujeitas a moléstias tropicais. Apenas trés anos depois
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Paul Ehrlich (1854-1915), pioneiro na utilizacao de farmacos quimioterapicos
produzidos por sintese organica.

dos primeiros resultados com o uso da penicilina em
seres humanos, o consércio entre governo e empresas
norte-americanas ja produzia esse firmaco em quanti-
dade suficiente para atender 2 demanda militar, que
nao era pequena.

Em 1947, Charpentier preparou um dos mais impor-
tantes anti-histaminicos, a Prometazina. O mesmo
pesquisador obteve sucessivamente outros derivados
N-alquilaminoalquilicos da Fenotizina, entre os quais
a Clorpromazina, em 1952, que se revelou muito
interessante, vindo a constituir um dos mais importan-
tes compostos sintetizados neste século. Sua versatili-
dade é extraordiniria e, por sua acio depressora geral
das células, foi chamada de ‘narcobiético’. Milhares de
trabalhos foram publicados sobre a Clorpromazina e
suas atividades multiformes: antiemético, hipotérmico,
analgésico, hipotensor, adrenolitico, anti-histaminico
eLc.

Até o final da década de 1960, haviam sido sinteti-
zados dezenas de compostos semelhantes 2
Clorpromazina, que dela diferem ou pelo radical na
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TAXAS DE MORTALIDADE NA IN
(MORTALIDADE POR 100.000 HABITANTES)

posicao ocupada pelo cloro, ou pela cadeia lateral. A
bem da verdade essas familias de compostos quimicos
mostram que as pesquisas originais das empresas
transnacionais nao sao tao originais quanto elas tentam
fazer crer. Boa parte dos novos medicamentos é
somente uma versio mais segura e/ou mais efetiva de
um produto-mie (os chamados me-t00)

Em 1958, P. Janssen sintetizou o Haloperidol, um
neuroléptico seis vezes mais forte que a Clorpromazina.
Sete anos depois haviam sido sintetizados cerca de 15
derivados da Butirofenona.

A radical mudanga da base tecnoldgica — sinteses
quimicas nos anos 30, antibidticos nos anos 40 —
propiciou uma ripida e completa alteraciao do panora-
ma internacional. O salto qualitativo que os produtos
oriundos da nova tecnologia trouxeram € inquestionavel
(Quadro A). O advento dos antibiéticos na Europa
Ocidental reduziu os percentuais de morte por doenca
em niveis substanciais, por exemplo: pneumonia, de
31,1% para 7,1% e febre tif6ide, de 20,4% para 0,6%. Os
EUA experimentaram nas décadas de 1930, 1940 e
1950, em fun¢io da revolugio terapéutica, um aumen-
to de dez anos na vida média provivel. Estes dados
demonstram que o acesso 2 tecnologia dos novos
produtos seria absolutamente vital para quem preten-
desse continuar no ramo.

A rentdvel exploracio das inovagdes pela nova
indastria proporcionou uma condi¢cio particular de
crescimento empresarial, como bem descreve G.
Giovanni: “O crescimento de tais empresas entra entdo
num circulo vicioso: pesquisa e desenvolvimento de
novos produtos — monopdlio — lucro extraordinirio —
pesquisa e desenvolvimento de novos produtos etc.
Tal movimento desembocaria naturalmente na con-
centragio econdmica e na oligopolizacio do merca-
do.”

De fato, j4 nos anos 50 essas empresas marcavam
presenca nas listas das revistas especializadas de

QUADRO A

ATERRA PARA ALGUMAS DOENCAS

empresas mais lucrativas. Essa década apresenta tam-
bém o maior ritmo na descoberta de novos produtos,
que chegam a mais de 90 inovacdes por ano. Artifice
do seu préprio sucesso, pois, com excecdo de alguns
antibidticos, era a responsivel pelo descobrimento da
esmagadora maioria dos compostos que vendia, a
industria farmacéutica, ao terminar a década de 1950,
gozava de grande credibilidade, sobretudo perante os
governos dos paises industrializados. E o monopdlio
que exerciam essas empresas era tido como um ‘mal
necessirio’ para que a humanidade pudesse contar
com novas drogas, capazes de curar antigos males.

Esta convivéncia pacifica estava, porém, com seus
dias contados. Em 1961 vem 2 tona o desastre da
Talidomida. O caso comecara em meados da década
anterior, quando um tranqiiilizante muito popular fora
introduzido na pratica médica para minorar as nduseas
dos primeiros meses das gestantes. Alguns anos de-
pois, contavam-se em mais de 12 mil as criancas
deformadas, fora os natimortos, em virtude da droga.

O acidente com a Talidomida modificou radical-
mente a atitude dos 6rgaos responsiveis pelo controle
da industria farmacéutica. O FDA americano (Food and
Drug Administration) passa a exigir para o lancamento
de uma nova droga intimeros testes, a fim de eviden-
ciar ndo s6 a seguranca mas também a sua eficicia em
relacdo a outras ji existentes, modificando radicalmen-
te a postura anterior, que exigia apenas testes volun-
tarios de seguranca feitos pelas companhias farmacéu-
ticas.

Desta forma, os custos de desenvolvimento de um
novo produto, que até entdo giravam em torno de 20
milhoes de délares, passam para 100-150 milhdes de
dolares, reduzindo ainda mais as chances para as
eventuais novas empresas que pretendessem ingressar
no seleto grupo das empresas inovadoras.

Naquele momento, cerca de 20 empresas transna-
cionais, todas elas localizadas na Europa Ocidental e
nos EUA, eram responsaveis pelo suprimento de quase
50% do mercado de medicamentos, que jd alcancava a
cifra de 10 bilhdes de délares (em valores da época),
configurando o oligopdlio em que se baseava o setor.

Um aspecto da hist6ria da industria farmacéutica
que tem sido pouco considerado, foi a reagio do bloco

CAUSAS DE MORTE 1920 1930 1940 1950 1960 ity ) IR ,
socialista ao surgimento desse oligopélio. Logo apds a
Tuberculose 1131 711 45,9 225 5,9 : 1 d
i ! 22 Guerra Mundial, o Comecom (Conselho de Mitua
Disenteria 4,0 2,8 1,9 0,6 0,2 Tt b e g
e Assisténcia Econdmica) estabeleceu, como objetivo
Difteria 153 4,9 1.1 0.5 0,0 e r
estratégico do bloco, o desenvolvimento de uma
Coqueluche 12,5 4,8 2.2 0,7 o) | il S e £ .
& ; : industria farmacéutica inovadora, que pudesse vir a
Infecgdes meningocdcicas 1,6 3,6 0,5 0,6 0,3 2 i Y Myl b
competir com as multinacionais ja estabelecidas. Pro-
Sarampo 8,8 3,2 0,5 0,3 0,2 . g g =
/ ; curou-se o caminho da especializacio entre os varios
Gripe e pneumonia 207,3 102,5 70,3 313 36,6 A = Ly ;
) ¢ 4 paises, cabendo 2 Hungria liderar o desenvolvimento
Gastrites, Duodenites, Enterites 53,7 26,0 10,3 5,1 4,4 = =t e e
D InE ; das sinteses quimicas e 2 Bulgdria os processos
Partos e complicagdes/gravidez 19,0 127 6,7 2,0 0,8 i U TGy y by
Rp microbiolégicos. No meio da década de 1960, era
Doengas da 12 infincia 69,2 49,6 39,2 40,5 37,0

evidente que haviam perdido a corrida definitivamen-
te, apesar dos esforcos daqueles quase 20 anos. Embora

Fonte: CONSULTEC — A Inddstria Farmacéutica no Brasil — 1964.
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tivesse sido possivel vencer o primeiro turno da corrida
espacial e de certa forma a corrida armamentista e
resolver indmeros problemas sociais, com relagido ao
complexo farmacéutico a derrota havia sido rotunda.
Eram marginais os langamentos de novas drogas que
alcangcaram sucesso comercial no Ocidente.

Embora o Estado socialista tivesse priorizado a
industria farmacéutica, mobilizando recursos da mesma
ordem de grandeza daqueles investidos pelas multina-
cionais do setor, faltaram os outros ingredientes res-
ponsiveis pelo sucesso de uma nova droga, e princi-
palmente as estratégias de marketing em torno do
lancamento de um novo medicamento, através das
quais se pode conquistar a classe médica.

A década de 1970 caracteriza-se pela busca racional
de medicamentos previamente determinados, isto €, os
cientistas procuravam primeiro saber o que era neces-
sirio ser feito para entdo buscar um firmaco adequado.
A estrela desse periodo foi Sir James Black que,
trabalhando na ICI (Umperial Chemical Industries), do
Reino Unido, lancou o primeiro beta-bloqueador, o
Propranolol, e depois, na SmithKline, o primeiro
antagonista H?, o Tagamet. Este Gltimo é o melhor
exemplo de desenvolvimento racional de um firmaco:
sabendo que a dlcera géstrica € resultado da produgio
excessiva de dcido cloridrico, provocado pela agiao da
histamina nas paredes do estdbmago, Sir James procu-
rou uma estrutura capaz de bloquear a acido da
histamina. Depois de ter sintetizado mais de 700
compostos e quase ter levado a SmithKline 2 faléncia,
Sir James chegou ao Tagamet, que hoje representa
mais de 50% do faturamento dessa empresa e faz com
que ela figure na lista dos 20 maiores laboratérios.

Os anos 80 serdo lembrados por aquela que foi
talvez a mais bem sucedida campanha de marketing da
industria farmacéutica: o lancamento do Zantac, que
fez com que a Glaxo inglesa saltasse da vigésima
colocagdo para a segunda em apenas seis anos. O
Zantac, nome de marca do firmaco Ranetidina, nada
mais era do que um me-too do Tagamet. Em 1990 o
Zantac respondeu por um faturamento de quase 3
bilhdes de délares, o que representou cerca de 60% do
faturamento de toda a Glaxo.

Mercado

A distribuicao do consumo de medicamentos ao longo
das ultimas décadas parece, a primeira vista, refletir a
situacdo econdmica dos diferentes paises (Quadro B).
Contudo, a participag¢dao dos paises em desenvolvimen-
to no mercado mundial de medicamentos tem decres-
cido muito mais rapidamente do que a prépria deterio-
racao das economias desses paises.

Essa reducio se deve, por um lado, 2 diminuicdo da
participacao dos Estados na distribuicio de medica-
mentos gratuitos as populacoes de baixa renda e, por
outro, a concentracio da renda verificada nesses
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QUADRO B

CONSUMO MUNDIAL DE MEDICAMENTOS POR REGIOES

(COMO PORCENTAGEM DAS VENDAS MUNDIAIS)

REGIOES 1975 1980
Estados Unidos 21.6 20.2
Europa Ocidental Shkal 30.9
Europa Oriental 14.5 12.0
Japdo 8.0 12.0
Outros Industrializados 1.8 1.6
Total dos Paises Industrializados 77.0 76.6
América Latina 7.8 8.0
Africa 2.8 2.6
Asia 6.3 7.0
China 6.0 5.7
Total dos Paises em Desenvolvimento 23.0 23.4
Total Mundial (US$ bilh&es) 42.9 79.0

1985
30.3
24.0
10.8
14.3
15
80.9
3.9
2.4
7.4
3.4
19.1
93.0

1990
3.1
28.0
519
18.4
1.6
85.1
4.9
142
6.4
2.4
14.9
1727

Fonte: UNIDO Data Base

QUADRO C

PARTICIPACAO DO ESTADO NOS GASTOS COM
MEDICAMENTOS (%)

PAIS ANO %
EUA 1985 10
Canada 1985 23
Alemanha 1985 63
Franca 1986 63
Itdlia 1986 64
Espanha 1986 75
Inglaterra 1987 78
Suica 1987 100

Fonte: IMS (Virios nimeros)
Associagdo dos Produtores Nacionais

paises. Assim, enquanto o consumo de medicamentos
como porcentagem do PIB entre 1975 e 1990 nas
economias desenvolvidas crescia de 0.65% para 0.95%,
nos paises em desenvolvimento cafa de 0.79% para
0.67%.

Independentemente do fato de controlarem ou nao
os precos, os governos influenciam significativamente
o padrio de consumo dos medicamentos, através das
suas politicas de saide publica. Os governos dos
paises industrializados estabeleceram sistemas genero-
sos de custeio da satde publica em periodos em que
a renda nacional crescia e a propor¢ao de idosos era
comparativamente pequena. O Quadro C mostra que
o setor publico responde por mais da metade das
despesas com medicamentos na maioria dos paises
industrializados; as Gnicas excegdes sao o Canadi e os
EUA.

Nos paises em desenvolvimento, a participacao
governamental € muito menor, influindo pouco no
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padrio de consumo. A principal razdo € simplesmente
a falta de recursos para essa finalidade. Os gastos
publicos com satide na maioria desses paises gira em
torno de 1-2% do PIB, enquanto nos paises industria-
lizados alcanca 6-8%. Estima-se que mais de 2/3 dos
medicamentos comprados nos paises do Terceiro
Mundo sio pagos pelos préprios pacientes.

No caso brasileiro, o consumo como porcentagem
do PIB caiu entre 1975 e 1990 de 0,9% para 0,7% e o
consumo per capita diminuiu de US$ 12.5 para US$

QUADRO D

CONSUMO DE MEDICAMENTOS EM ALGUNS PAISES SELECIONADOS

Paises

Japio
Alemanha
EUA
Canada
Espanha
Portugal
Argentina
Uruguai
Africa do Sul
Paraguai
Argélia
Brasil
Angola
Bolivia
Somilia

Mogambique

% do consumo Consumo per Consumo como

mundial(*) capita (US$) (**) % do PIB
1975 1990 1975 1990 1975 1990
15.02 23.03 92.0 276.0 10 1.6
6.98 6.08 77.2 148.9 0 0.8
19.22 21:55 60.8 128.2 0.5 0.9
1.23 1.49 7l 83.4 0.4 0.6
322 1.76 61.9 66.4 112 0.8
0.39 0.34 29.2 48.9 1.3 13
1.55 1.74 40.6 42.7 1.4 (0)7
0.05 0.08 127 40.0 0.4 12
0.54 0.54 14.5 22:7 0.6 0.8
0.06 0.05 14.2 18.8 13 0.4
0.35 0.29 14.8 16.8 0.8 1.2
197 1.07 125 10.5 0.9 0.7
0.03 0.03 3.4 5.0 0.7 0.7
0.05 0.02 s 4.0 0.9 0.6
0.02 0.01 3.1 245 0.7 0.7
0.10 0.01 6.2 1.5 0.4 15

Fonte: The World’s Pharmaceutical Industries - UNIDO
Nota: (*) Total mundial incluindo Leste Europeu e URSS - calculado em valores

constantes de 1980. (

**) Em valores constantes de 1980.

QUADRO E

MERCADO FARMACEUTICO DO MUNDO CAPITALISTA (US$ 170 BILHOES)*

Colo- Pais Populagio Mercado Consumo Participacao Participagiao

cagio Milhdes Farmacéutico per capita/ no Mercado Acumulada
Habitantes  US$MM AnoUS$  Mundial(%) (%)

1 EUA 245 44,5 182 26,2 26,2

2 Japdo 122 31,2 256 18,4 44,5

3 Alemanha 61 10,9 179 6,4 50,9

4 Franga 56 9,1 163 5,4 56,3

5 Italia 57 8,4 147 4,9 61,2

6 Reino Unido 57 4,5 79 2,6 63,9

7 Canadia 26 3.5 135 2.1 65,9

8 Espanha 39 3,4 87 2,0 67,9

9 Brasil 144 25 7 155 69,4

10 Coréia do Sul 43 2.2 51 5 70,7

Fonte: Intercontinental Medical Statistics, Pharmaceutical Market World Review 1989.

*Délar em valores de

ABRIL DE 1993

1989.

10.5 (dolar em valores de 1980). Nesse periodo, a
participacdo governamental foi timida e erratica, ape-
sar da criacao da Central de Medicamentos (Ceme) em
1971; nos melhores momentos da Ceme, as compras
governamentais alcancaram somente 25% do mercado
nacional de medicamentos. A situagio brasileira fica
mais dramitica ainda quando se comparam alguns
indicadores de consumo com aqueles de outros paises
(Quadro D).

Em 1989, os dez maiores mercados do mundo
capitalista representavam 70.7% do mercado mundial
de medicamentos daquele ano. O Brasil nesse mesmo
ano ocupava o 92 lugar, apesar do seu consumo per
capita de US$ 17 (délar em valores de 1989), como
mostra o Quadro E.

Apesar dos esforcos envidados pelos governos
tanto dos paises desenvolvidos como dos paises em
desenvolvimento para fortalecer a posicio das empre-
sas produtoras de medicamentos genéricos (os produ-
tos farmacéuticos sem marca) como alternativa ao
monopdlio das grandes empresas inovadoras, estas
continuam dominando fortemente o mercado. Em
1988, as 25 maiores corporagdes responderam por 44%
da produgio mundial, assim distribuidos: 53.7% por
empresas americanas; 13.8% alemas; 13.2% suigas;
11.8% inglesas; 4.8% japonesas e 3% francesas (Qua-
dro F). Em geral, um Gnico produto responde por mais
de 20% do faturamento dessas mega-empresas e algu-
mas vezes a até 50%, revelando uma forte especializa-
¢do em todo o ciclo produtivo, principalmente na fase
de pesquisa e desenvolvimento.

Aliss, é largamente sabido que a industria farmacéu-
tica é padrio de género industrial em que os conceitos
de industria e mercado sdo de pouca utilidade na
avaliacao de fendmenos como o da concentracio. A
necessidade de produtos definidos para doencas de-
terminadas e o grau de substituicao praticamente
inexistente entre os mesmos evidencia a existéncia de
muitos mercados. Pois Penicilina nio substitui
hormoénios que por sua vez nio substituem anti-
ulcerosos e assim sucessivamente. O verdadeiro mer-
cado é composto pelas diferentes classes terapéuticas,
e as empresas concorrem individualmente em poucas
classes, e nio de forma homogénea por todo o
mercado. Nessas classes verifica-se um grau de con-
centragdo elevado. O Quadro G mostra o grau de
concentragio de algumas classes terapéuticas no mer-
cado brasileiro de medicamentos. A comparagio entre
os anos de 1986 e 1990 sugere um aumento dessa
concentracao.

Uma outra divisio do mercado se refere a aspectos
mercadoldgicos e contempla dois segmentos: a) os
produtos populares (over-the-counter/OTC), vendidos
sem prescricio médica e escorados por fortes estruturas
de marketing direcionadas ao consumidor; e b) os
produtos éticos, vendidos em sua maioria sob receita
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QUADRO F

Os 25 LiDERES MUNDIAIS DA PRODUCAO FARMACEUTICA, FATURAMENTO DAS VENDAS FARMACEUTICAS E PRINCIPAIS PRODUTOS,

Colocaciao Companhia Sede

1988 (1981)
01 (03 Merck Estados Unidos
02(20) Glaxo Reino Unido
03 (01 Hoechst Alemanha
04 (02) Bayer Alemanha
05 (04 Ciba-Geigy Suic¢a
06 (06) American Home Products Estados Unidos
07 (08) Sandoz Suica
08 (18) Takeda Japio
09 (09 Eli Lilly Estados Unidos
10, A7) Abbott Estados Unidos
T (05) Pfizer Estados Unidos
12, 5@ 1) Warner-Lambert Estados Unidos
1314 (10) Bristol-Myers Estados Unidos
14 Q) Eastman Kodak Estados Unidos
15 07 Roche Suica
16 (19 J&J Estados Unidos
175 62) Upjohn Estados Unidos
18 (14 Squibb ER Estados Unidos
19= “(21) Schering-Plough Estados Unidos
20 (@(16) Rhoéne-Poulenc Franga
21 5 (13) SmithKline Beecham Estados Unidos
22 (24 ICL Reino Unido
2350 (15) Boehringer Ingelheim Alemanha
24 (22) Beecham Reino Unido
250 (23) American Cyanamid Estados Unidos

Total

Vendas Farmacéuticas Marca Faturamento do Produto
Lider Farmacéutico Lider
US$ M.  Participagdo no US$ M. Participacdo nas Vendas
Faturamento Total (%) Farmacéuticas (%)
4984 83.9 Vasotec 1000 20,1
4213 100.0 Zantac 2077 49,3
3868 17.0 Claforan 376 9,7
3628 16.1 Adalat 971 26,8
3466 29.3 Voltaren 743 21,4
3218 58.5 Inderal 356 11,1
3089 45.4 Zaditen 428 13,9
3076 64.8 Avan 328 10,7
2680 65.8 Ceclor 605 22,6
2599 52.6 Erythrocin 236 9,1
2539 47.1 Feldene 616 24,3
2509 64.2 Lopid 191 7,6
2509 42.0 Questran 128 S5
2500 14.7 Omnipaque 450 18,0
2365 40.6 Rocepin 476 20,1
2338 26.0 Ortho-Novum 400 17,1
2234 81.3 Xanax 395 17,7
2213 85.6 Capoten 1065 48,1
2210 74.4 Proventil 159 7.2
2016 18.5 Orudis 206 10,2
1997 42.0 Tagamet 1021 511
1921 10.0 Tenormin 997 51,9
1866 80.8 Persantin 337(a) 18,1
1846 45.0 Amoxil 403 21,8
1831 39.9 Minocin 201(a) 11,0
67715 14165 20,9

Nota: (a)-Valor estimado. Fonte: Scrip (Varios nimeros).

médica e cuja propaganda é feita somente junto a
classe médica.

Os OTCs, na maioria dos paises, compreendem os
complexos vitaminicos, os ‘reconstituintes’, os ‘bioto-
nicos’ etc. Mas, em alguns paises, contemplam inclusi-
ve os analgésicos do tipo ‘Aspirina’, ‘Tylenol’ etc. No
geral, eles representam menos de 20% do mercado
farmacéutico. Porém, como o conceito de OTC é
bastante flexivel e em alguns casos dabio, as estatisticas
dos paises industrializados apresentam valores que
vio desde 6% (Italia) até 38% (Suica). No caso dos
paises em desenvolvimento, muitos medicamentos
genéricos sio contabilizados como OTCs, elevando-se
a sua participacio no mercado em até 45% (Aribia
Saudita). Segundo os especialistas, os fatores que
sustentam a participa¢io dos OTCs no mercado sio
inimeros, muitos deles decorrendo de fatores culturais
e outros de fatores econdmicos. Legislacdes menos
restritivas com relacdo a propaganda, sistemas de
satide desorganizados, precos elevados dos medica-
mentos éticos, pequena participacio do setor publico
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na questio dos medicamentos favorecem o mercado
de OTCs.

Nos paises em desenvolvimento, observa-se um
crescente aumento da participagio dos OTCs no mer-
cado farmacéutico, devido acima de tudo 2 falta de
politicas explicitas de distribuicao de medicamentos
essenciais as populagoes carentes, que por forca da
propaganda acabam recorrendo aos medicamentos
‘disponiveis’ e principalmente de baixo custo.

Os produtos éticos (prescription drugs) compreen-
dem dois grupos: aqueles com patentes vigentes,
produzidos por uma uUnica empresa e vendidos sob
nome de marca, e os produtos cujas patentes estido
vencidas e, portanto, sio vendidos por inimeros
laborat6rios sob nome de marca ou pela designacio
genérica.

Os medicamentos éticos concorrem entre si dentro
de uma mesma classe terapéutica; assim, um novo
antibiético ao ser lancado devera retirar mercado de
outroantibiético. Porém, como cada grande corporagio
atua somente em algumas classes terapéuticas, essa
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QUADRO G

Pyt - v 2
Icas NO BrasiL,

CLASSE 1986 1990
Cia. 4 Maiores  Cia. 4 Maiores
Lider (%) (9%) Lider (%) (%)
Antidcidos/antifiséticos 14.0 44.0 35.8 84.5
Vitamina B1 pura e associada 41.3 85.0 B2 97.8
Antiulcerosos 33.7 70.2 271 80.4
Polivitaminicos com minerais 13.7 436 215 69.1
Vitamina C pura associada 45.7 939 53.2 96.6
Terapia coronariana* 239 66.4 79.2  100.00
Vasoterapia cerebral e periférica 27.4 66.0 19.2 57.4
Penicilinas de amplo espectro 20.4 56.1 22.6 69.6
Macrolideos e similares 38.1 85.7 49.0 84.9
Anti-reumiticos sem esterdides 35.8 60.9 438 63.8
Analgésicos ndo narcéticos e antipiréticos 18.5 53.4 20.9 58.1
Trangiiilizantes 28.8 68.9 48.7 81.8
Expectorantes com antiinfecciosos 17.0 50.0 14.6 41.4
Antitussigenos puros 423 80.8 48.4 86.7

Fonte: IMS/ PMB, Dez/86 e Dez/90
*Exceto antagonista do cilcio e nitrito.
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QUADRO H

Classes Terapéuticas Distribuicio (%)

EUA Brasil
Cardiovasculares 225 12,4
Sistema Nervoso Central 21,7 20,8
Antiinfecciosos 15,3 14,0
Anti;:ﬁncer e Endocrinos 13,1 6,7
Gastrointestinal e Genito-urinirios 11,7 13,7
Sisterna Respiratério 7.4 11,4
Vitaminas e Nutrientes 3.3 8,4
Dermatolégicos 2,6 8,0
Demais 2,4 4.6
TOTAL 100,0 100,0

Fonte: * PMA Statistical Fact Book 1991, ** IMS/PMB — 1990.

‘competicido’ passa a ser administrada pelas empresas
que atuam naquela classe.

Paises como o Brasil, onde o mercado (por classe
terapéutica) estd fortemente concentrado e a competi-
¢do € pequena, apresentam um perfil de consumo
baseado em produtos antigos. Isto é assim na medida
em que, sem competicio, os produtos ‘velhos’ conti-
nuam a ser rentdveis e nao se justificam os investimen-
tos para o langamento de novos produtos. O Quadro
H mostra a distribuicio do consumo por classes
terapéuticas. As diferengas entre os mercados brasilei-
ro e americano sido conseqiiéncia do perfil etdrio
daquela parcela da populagio brasileira que efetiva-
mente consome medicamentos; o grande contingente
de desassistidos, cujo padrio de consumo deveria

refletir as grandes endemias, ndo participa desse mer-
cado.

Competicao

Os anos que antecederam a década de 1980 haviam
sido extremamente prédigos em descobertas de novos
produtos; alids, quase todo o arsenal terapéutico hoje
disponivel ja existia no final da década de 1970. Os
anos 80, no geral, apresentaram somente variantes de
melhor eficdcia e tolerdncia para os medicamentos ji
existentes; a tdo propalada revolucao da biotecnolo-
gia, esperada para essa década, acabou nido acon-
tecendo. O langamento de novas moléculas, que no
inicio dos anos 60 chegava a mais de 90 produtos/ano,
no final dos anos 80 cai para menos de 50 produtos/
ano, tendo ainda que concorrer com um mercado
extremamente saturado (Quadro I).

Sao duas as razdes para a diminuicdo do ritmo
inovador. A versao da grande inddstria atribui ao rigor
dos padroes de seguranca e eficicia impostos pelas
autoridades reguladoras do governo para aprovacio
de novos produtos, principalmente da Food and Drug
Administration, que por sua credibilidade é conside-
rado o padrao mundial. A outra explicacao fundamen-
ta-se na exaustdo do acervo de conhecimentos médico-
cientificos, que havia amparado o desenvolvimento
acelerado da quimioterapia. O actimulo de conheci-
mentos na 4rea médica nos dias de hoje aponta na
direcao de firmacos muito mais especificos e com um
minimo de efeitos colaterais, o que parece ser cada vez
mais dificil de ser obtido por sintese organica. Portan-
to, tudo indica que s6 mesmo a biotecnologia podera
vir a oferecer novos medicamentos que representem
efetivos ganhos terapéuticos.

Apesar da importincia da inovacgio, foi sem divida
a estratégia de comercializacao por marca comercial a
responsavel pelo enorme sucesso da indistria farma-
céutica. A intensa atividade de pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D), que consome de 10% a 20% do fatura-
mento das empresas, propicia o lancamento de novos
firmacos que estardo protegidos por patentes durante
um longo periodo. Enquanto vigorar a patente, o
laboratério detém o monopélio sobre o produto e
pode praticar precos que vdo permitir nio somente
ressarcir os gastos com P&D, mas principalmente
investir macicamente na difusio da marca comercial. E
a lealdade 2 marca comercial, criada pela propaganda,
que vai proporcionar ao fabricante original um poder
de monopdlio que ultrapassa o prazo de vigéncia das
patentes.

E razodvel supor que a estratégia de comercializa-
¢ao por marca comercial seja muito mais importante
que as patentes para a inddstria farmacéutica. Estima-
se que mais de 40% das marcas registradas em uso em
todo o mundo refiram-se a produtos farmacéuticos e
correlatos. Alids, a promog¢io do nome comercial

27



consome entre 20% e 40% do faturamento das grandes
companhias farmacéuticas, o que representa no minimo
duas vezes os gastos com P&D.

O médico, que representa o elo mais importante no
esquema de comercializacio dos medicamentos, é o
alvo principal da agressiva promog¢io do nome comer-
cial. Desde os bancos escolares, ele é cooptado pelo
monopdlio, por meio das visitas dos representantes de
laboratérios que distribuem literatura promocional,
brindes diversos e ‘amostras-gritis’. O papel destas
amostras na estrutura de saide dos paises em desen-
volvimento tem sido muito importante, na medida em
que, para muitos hospitais, representam o Gnico supri-
mento de medicamentos para distribuicao 2 populacio
carente e, para a maioria dos médicos, a oportunidade
de praticar gestos de benemeréncia, como
compensaciao. Com relagdo aqueles profissionais for-
madores de opinido, o envolvimento com os laboraté-
rios geralmente se da nas pesquisas clinicas; os grupos
de pesquisa médica em grande parte sao mantidos com
recursos dos grandes laboratérios. Assim é que os
médicos, ao receitarem o medicamento pela marca,
passam a atuar como agentes comerciais de uma
determinada empresa, fechando o circulo de comercia-
lizacdo e consolidando o monopdlio propiciado pela
marca.

A experiéncia dos paises desenvolvidos tem de-
monstrado que essa industria, livre da interferéncia
governamental, € imune 2 competi¢iao por precos. O
consumidor final fica 2 margem da escolha do medica-
mento, a quase totalidade dos médicos prefere desco-
nhecer o preco daquilo que receita, e ao farmacéutico
interessa vender o mais caro, pois a ele cabe um
percentual das vendas.

Ja no final dos anos 60, estava claro para a socieda-
de, principalmente aquela dos paises industrializados,
que o poder do monopdlio da industria farmacéutica
havia adquirido dimensdes inusitadas e talvez nio
compensasse o beneficio que os novos medicamentos
propiciavam. Por outro lado, a expectativa de que os
paises da Europa Oriental pudessem desenvolver uma
industria inovadora que representasse uma quebra do
monopdlio também havia sido frustrada.

Assim, a maioria dos governos dos paises desenvol-
vidos e alguns dos paises em desenvolvimento come-
caram a legislar e a estabelecer politicas para a indds-
tria farmacéutica, procurando fazer frente a0 monop6-
lio ainda na primeira metade dos anos 70. Essas
medidas mostraram-se meramente acessorias € niao
conseguiram alterar o cariter monopolista do setor.

Legislacoes do tipo ‘abuso do poder econdmico’,
que podem ser eficientes para muitos setores da
economia, sio completamente inécuas quando se trata
da induistria farmacéutica, porque o monopdlio propi-
ciado pelo nome da marca € exercido pelo médico no
momento em que prescreve a medicacio. Esse proce-
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QUADRO 1

NUMERO DE NOVOS PRODUTOS LANCADOS POR PAISES ENTRE 1961-1990

PERfODO 1961-70 1971-80 1981-90
Estados Unidos 201 152 ik
Europa Ocidental 509 375 243
Japio 80 75 126
Europa Oriental 49 58 10
Outros Paises 5 5 10
Total 844 665 506

Total
470
1127
281
117
20
2015

Fonte: Scrip World Pharmaceutical News (varios nimeros).

QUADRO ]

COMPARACAO ENTRE PRECOS
COMPARACAO ENTRE PRE
GENERICOS NOs EUA Em 1986

JAMENTOS COM MARCAS REGISTRADAS E

Preco no Varejo (*)

Marca Comercial Nome Genérico Dosagem Marca
(mg) (Us$)

Amoxil Amoxilicina 250 21.46
Ativan Lorazepam 1 31.9
Darvocet-N100 Propoxifeno 100 28.01
Acetaminofen 650 -

Dilantil Fenitoina 100 7.49
EES 400 Eritromicina ES 400 17.99
Inderal Propranolol HCI 40 19.56
Keflex Cefalexina 250 77.34
Lasix Furosemida 40 10.74
Motrin Ibuprofenon 600 18.23
Tylenol n°3 Acetaminofen 300 14.89
Codeina 30 -

Valium Diazepam 5 27.47

Genérico
(Us$)
15.29
17.99
17.89

5.79
14.97
10.49
48.99

5.89

9.93

6.88

8.49

(*)-Para 100 tabletes ou cipsulas.
Fonte: Consumer Reports, agosto 1987.

dimento no minimo mascara o papel do poder econd-
mico da empresa, impossibilitando o seu enquadra-
mento nesse tipo de legislacio.

Medidas como o nio reconhecimento de patentes
farmacéuticas somente produzem efeitos quando
inseridas numa politica industrial maior, que contemple
apoio 2 produc¢io interna de firmacos por empresas
independentes do cartel. Essas politicas dependem
sobretudo do uso do poder de compra do Estado para
o fortalecimento da produgio nacional.

O controle de precos dos medicamentos tem sido
utilizado em muitos pafses. Com excecio dos EUA,
todos os paises industrializados exercem, de uma
forma ou de outra, controle dos precos dos medica-
mentos, chegando em alguns casos, como na Inglaterra
liberal, ao estabelecimento de limites para a lucratividade
das empresas do setor. Contudo, o controle de precos,
por si s6, nio quebra o monopélio: simplesmente
aborda um dos seus aspectos.
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de medicamentos genéricos simplesmente com

0 nome genérico ao lado do nome de marca.”

ABRIL DE 1993

A idéia de que o mercado farmacéutico poderia ser
ocupado em boa parte por produtos com patentes
expiradas e que fossem comercializados pelo nome
genérico vem desde o final dos anos 60. Contudo, s6
no inicio dos anos 80, quando ji existia um nimero
suficientemente grande de medicamentos com paten-
tes vencidas que pudessem atender @ maioria das
enfermidades, é que foi retomada com chances de
SuUCEessOo.

Os EUA foram o primeiro pais a legislar sobre uma
politica de medicamentos genéricos. Em 1984, o Con-

“Ndo se implementa uma politica

uma lei que obrigue os fabricantes

a colocar com igual destaque

gresso americano promulga o Drug Price and Patent
Term Restoration Act, Public Law 98-417, conhecido
como Waxman-Hatch Act. Esta lei cria as bases para o
florescimento de uma industria farmacéutica que
comercializa seus produtos nao mais pela denomina-
¢do de marca, mas sim pelo nome genérico. Como
compensacdo, a lei contempla a inddstria inovadora
com uma extensio do prazo das patentes, sempre que
possa demonstrar que houve demora no processo de
licenciamento de um novo medicamento. Em poucos
anos, a estratégia baseada na inddstria de medicamen-
tos genéricos demonstrou ser a forma efetiva de
combate ao monopélio.

Convém notar que nio se implementa uma politica
de medicamentos genéricos simplesmente com uma
lei que obrigue os fabricantes a colocar com igual
destaque o nome genérico ao lado do nome de marca.
E necessirio legislar sobre virios aspectos do proble-
ma, que vio desde o credenciamento pela vigilancia
sanitdria de laborat6rios que estejam em condi¢cdes de
participar de uma politica de genéricos, até o momento
mais importante dessa estratégia, que vem a ser a
obrigatoriedade da prescricido pelo nome genérico por
parte dos médicos; sem isso, toda a legislacio se
transforma em mera figura de retérica.

Resumindo, podemos dizer que uma politica de
medicamentos genéricos se baseia, por um lado, na
existéncia de empresas bem organizadas que produ-
zam e comercializem medicamentos nio com um
nome de marca, mas sob a designacdo genérica — o que
implica, portanto, numa competicao por preco € qua-

lidade — e, por outro, na obrigatoriedade da prescri¢io
pela designagio genérica. E evidente que, para essas
empresas, o marketing tradicional ndo terd mais sentido
a ndo ser a promo¢iao do nome do laborat6rio como
garantia de qualidade.

Os EUA, que adotaram uma politica de medicamen-
tos genéricos no ano de 1984, ja em 1986 podiam
observar resultados importantes com relagio ao preco
dos medicamentos. O Quadro ] mostra as diferencas
entre o preco do medicamento de marca e o seu similar
genérico. Outros paises industrializados que adotaram
politicas de medicamentos genéricos
o fizeram no final da década de 1980;
mas ji em 1990 podiam sentir os pri-
meiros resultados. O Canada conse-
guiu em 1990 uma redugio de preco
nos medicamentos por conta dos
genéricos que vai de 30% a 95%,
chegando em alguns casos a 1.260%.

Nos EUA, em 1990, os genéricos
foram responsiveis por 18% em valor
e 35% em volume do mercado de
medicamentos éticos; a expectativa de
crescimento desse mercado é de 14%
ao ano, devendo, portanto, chegar em
1995 a cerca de 25% do mercado em valor e de 50% em
volume. Na Inglaterra, eles responderam em 1990 por
10% em valor e 30% em volume; em 1993 a participagao
deveri alcangar 50%. Na Alemanha, responderam em
1990 por 17% em valor e 22% em volume; em 1993
deverao responder por 35% do mercado. Na Dinamar-
ca, 50% do mercado das farmicias é atendido por
genéricos.

No caso do Brasil o panorama é muito mais comple-
x0, uma vez que somente 1/3 da populacido participa
efetivamente do mercado farmacéutico, adquirindo os
medicamentos de que necessita nas farmécias. Os
outros 2/3 consomem esporadicamente, por conta de
programas governamentais de distribuicio gratuita dos
chamados medicamentos essenciais.

No mercado das farmicias existem cerca de 25.000
apresentacdes e 8.000 marcas de medicamentos para
menos de 2.000 firmacos. O mesmo firmaco ou
associa¢do de firmacos é vendido com muitos nomes
comerciais. O analgésico e antitérmico paracetamol
possui isoladamente 14 nomes comerciais que vao do
Tylenol ao Dérico, enquanto suas associagoes apre-
sentam 42 nomes, alguns famosos pela propaganda
televisiva, como Doril, ou outros nomes, como Guaraina.

Tal situacdo estd longe de favorecer a quem ndo
compra medicamentos como compra sabdo, e compra
(ou deveria comprar) o medicamento que lhe foi
prescrito. Assim, essas pessoas sao obrigadas a peregri-
nar por muitas farmicias em busca de uma determina-
da marca, enquanto diversos produtos idénticos estao
disponiveis, com outros nomes.
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Esta abundincia de nomes comerciais cria facilida-
des para o erro na prescri¢do e uso de medicamentos.
Supoe-se que a meméria dos médicos tenha limites e
que esta situagio crie problemas de receituirio. Além
disso, no Brasil é possivel comprar quase que todos os
medicamentos sem receita médica, nio obstante a
legislagio em contririo, o que eleva sobremaneira os
riscos da medicagdo inadequada.

Diversas estimativas da Organizagdo das Nagoes
Unidas indicam que os medicamentos respondem por
40% a 50% dos dispéndios em satide ptblica em muitos
paises em desenvolvimento. Tal fato, frente 2s condi-
¢Oes extremamente precirias de satide nos paises do
Terceiro Mundo, e 2 preocupagio com o nivel e o tipo
de assisténcia farmacéutica conduzida, levou os meios
ligados ao problema a levantar o conceito de medica-
mento essencial,

O conceito de essencialidade é bastante controver-
tido; contudo j4 existe consenso entre os médicos de
que 250 a 300 firmacos sdo suficientes para tratar a
grande maioria das enfermidades, podendo, assim,
atender-se grande parte da populagdo carente com um
ndmero relativamente restrito de medicamentos. A
Ceme define essa lista dos medicamentos essenciais —
a chamada Rename (Relagdo Nacional de Medicamen-
tos Essenciais) — e coordena a produgio e a distribui-
¢ao desses medicamentos 2 populagio de baixa renda,
dentro do Sistema Unico de Satde (SUS).

Os problemas logisticos dessa enorme tarefa — fazer
chegar medicamentos aos quase 5.000 municipios
espalhados pelo territério nacional -, associados ao
freqiiente uso politico da estrutura da Ceme, tém
comprometido os programas governamentais de distri-
buig¢io de medicamentos. Sem diivida a solugdo ndo é
simples e depende de uma politica integrada para a
inddstria farmacéutica que combine os virios elemen-
tos interdependentes e leve em conta a hierarquia
entre eles. Entre esses elementos destacam-se a deno-
minagdo genérica e o conceito de essencialidade. Além
disso, apesar de conceitualmente nio haver forte
ligagdo entre propriedade industrial (patentes) e co-
mercializagio de produtos genéricos, a legislagio
relativa aos dois assuntos por razdes 6bvias deve ser
trabalhada conjuntamente.
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Os nomes que
ofarmacotem

A denominagido de um firmaco leva
em conta aspectos quimicos, tera-
péuticos e comerciais. O principio
ativo de um medicamento recebe,
geralmente, um nome quimico de
grande complexidade, o que difi-
culta a sua utilizagdo pelos profis-
sionais de farmacia e medicina. Sen-
do assim, para facilitar a identifica-
¢do, o fabricante submete 2 Organi-
zagdo Mundial de Sadde um nome
baseado na composicio e fungoes
terapéuticas do firmaco. Se apro-
vado, o medicamento passa a ser
identificado pelo ‘nome genérico’,
de dominio piblico. Quando o
medicamento chega ao mercado,
para ser comercializado, a sua iden-
tificagdo passa a ser feita pelo ‘nome
de marca’, cuja propriedade é do
fabricante. O nome de marca aten-
de exclusivamente a interesses co-
merciais na disputa pelo mercado.

VOL.16/N® 89 CIENCIA HOJE



5
4
g
i
[=]
=9
o
[

ABRIL DE 1883

=0 = ——————"__ mee————————|
O vice-presidente de Produgdo da
Fundagado Oswaldo Cruz (Fiocruz),
Eduardo Martins, adverte que a
industria farmacéutica nacional
precisa de financiamento do gover-
no para poder investir no seu pro-
prio desenvolvimento. Com base no
exemplo de outros paises, ele conde-
na o reconhecimento de patentes
farmacéuticas antes que a nossa
indiistria de medicamentos adqui-
ra auto-suficiéncia em quimica fi-
na para conseguir abastecer o mer-
cado com os produtos essenciais.
Nesta entrevista, Martins prega uma
legislagdo que dé garantia de qua-
lidade as plantas medicinais brasi-
leiras e inclui a exploragdo urgente
deste ‘fildo’ num projeto nacional
de formagado de recursos humanos
na drea farmacéutica.

As criticas do governo a indiistria
Jfarmacéutica ajudam a resolver o
problema dos medicamentos no
Brasil?

Eu acho que foi bom o governo ter
feito o que fez, porque as criticas
chamaram a atencdo da sociedade
para um problema que nunca fora
debatido antes. Mas n6s temos que
procurar debater nio s6 a questio
do preco dos remédios, como tam-
bém a situacio, hoje, da inddstria
nacional na drea de medicamentos.
O Brasil, nesta drea, nao deu o salto
que outros paises deram. Por exem-
plo, o Japdo, a Itdlia e a Suica reco-
nheceram patentes ha relativamen-
te pouco tempo. Antes de comeca-
rem a reconhecer patentes, porém,
-estes paises desenvolveram um pro-
jeto de capacitagao cientifica e tec-
nolégica que os habilitou a se tor-
narem exportadores e niao impor-
tadores de conhecimento. E preciso
ficar claro que patente é um negécio
que vale para quem vende, nio
para quem compra. Os paises que
desenvolveram uma inddstria de
medicamentos prépria s6 alcanca-
ram esse desenvolvimento depois
de um periodo grande de investi-
mentos em ciéncia e tecnologia,
especialmente no campo da quimi-
ca fina. Quando as patentes foram

Eduardo Martins:
“E preciso investir
em quimica fina”

suspensas no Brasil, em 1969,
esperava-se que a inddstria brasi-
leira amadurecesse. Isto, infeliz-
mente, ndo aconteceu,

Por que ndo aconteceu?

Porque ndo existiu um programa,
Existiu a inten¢do de um programa,
ndo a politica, o investimento. No
Brasil, temos a mania de culpar o
empresariado nacional, de dizer que
o empresdrio brasileiro ndo investe.
Mas, sem financiamento e sem o
interesse do governo em bancar, o
investimento ndo acontece. A in-
duastria de informdtica dos EUA
cresceu gracas ao financiamento do
governo: a IBM foi toda financiada
pelo programa espacial americano.
No Japdo, o governo esperou a
industria alcangar um alto grau de
conhecimentos para, entdo, retirar
os seus financiamentos. Na indis-
tria de medicamentos, o desenvol-
vimento do AZT foi todo financiado
pelo Instituto Nacional de Cincer
dos EUA. O AZT nio deu certo para
o cancer, mas funcionou para a
Aids. Af veio a Wellcome e paten-
teou o uso do AZT em aidéticos.
Quem financiou isto? Foi o governo
americano, o povo americano. A
Espanha € outro exemplo; os espa-
nhéis decidiram reconhecer paten-
tes logo que surgiu a possibilidade
de entrarem para a Comunidade
Européia. O que fizerem entdo?
Negociaram um prazo até 1992 pa-
ra comegar a reconhecer patentes e

usaram a década de 1980 para in-
vestir em pesquisa e fazer joint
ventures com repasse de tecnolo-
gia. Hoje a Espanha exporta tecno-
logia. No Brasil, o Gnico programa
financiado pelo governo, o de auto-
suficiéncia em medicamentos, da
Ceme, foi muito timido e com pou-
cos recursos para o tamanho do
problema.

O Brasil ainda poderia tentar dar o
salto que ndo deu?

Ndo seria tarde para tentar se o
governo decidir que vamos reco-
nhecer patentes daquia dez anos e,
nesse perfodo, investir no desen-
volvimento tecnolégico e na pes-
quisa em quimica fina. O conheci-
mento bisico é que vai permitir ao
Brasil dar o salto. Eu falo 10, mas
podem ser 12 ou 15 anos. Nio
adianta falar em lei de patentes
com caréncia de 10 anos se nio
houver investimentos financeiros
concomitantes. Com uma lei que
permita a c6pia durante um certo
periodo, nés conseguiremos abas-
tecer o mercado com produtos es-
senciais e, a partir dai, poderemos
comegar a investir em nosso proé-
prio desenvolvimento.

Quatis sdo os medicamentos priori-
tarios hofe, no mercado brasileiro?
S4o os mais usados pelo setor pu-
blico de sadde, que se reduzem a
cerca de 360 substincias. Se conse-
guirmos dominar a tecnologia para
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produzir 80% delas ja estard Gtimo.

Ainda ndo conseguimos dominar
totalmente essa tecnologia?

Creio que dominamos apenas 50%.
Nosso problema niao é dominar a
forma final do medicamento, mas
dominar a tecnologia para o inter-
medidrio.

O que é necessdrio fazer para me-
lhorara qualidade dos medicamen-
tos produzidos no Brasil?

A qualidade dos medicamentos bra-
sileiros ndo € boa porque a nossa
tecnologia é velha. Nossos compri-
midos sdo antiquados. Hoje existem
os chamados medicamentos retard,
de liberacao lenta no organismo,
que permitem ao paciente tomar
um comprimido a cada 12 horas, ao
invés de tomi-lo, por exemplo, de
quatro em quatro horas. Esses me-
dicamentos podem ser administra-
dos em doses menores, sio mais
baratos e tém menos efeito colateral.
A tecnologia para produzi-los é
simples; com ela, poderiamos eco-
nomizar medicamentos. Mas pou-
cos a conhecem no Brasil. Outro
setor em que precisamos melhorar
a nossa tecnologia farmacéutica € o
da embalagem. Hoje, na rede publi-
ca brasileira, cerca de 50% dos
medicamentos se perdem por causa
de embalagens inadequadas. Preci-
samos produzir embalagens resis-
tentes 2 umidade da regido Norte e
ao calor do Nordeste. Mas ainda
fabricamos medicamentos de acor-
do com a tecnologia dos paises de
clima temperado. Quando armaze-
nados no Nordeste, os comprimi-
dos brasileiros comegam a se des-
manchar, a bisnaguinha de pomada
estoura, a pomada vira liquido. Sem
essa perda, o investimento piblico
em medicamentos cairia muito.

A perda ndo seria culpa dos nossos
praprios técnicos, dos farmacéuti-
cos dos laboratorios nacionais?

Sim, mas a dificuldade é que a
grande maioria deles se formou ou
ja trabalhou numa multinacional,
onde tudo ji estd pronto. Por exem-
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plo, a SmithKline Beecham segue
uma receita que vem pronta da
Inglaterra. As multinacionais nio
desenvolvem tecnologia para o Bra-
sil. Elas sdo responsaveis por 80%
da produg¢ido nacional de medica-
mentos, mas trabalham com tecno-
logia inglesa, americana.

Isto configura uma tirania das
multinacionais?

Nio sei se € tirania. O fato é que o
setor de desenvolvimento das mul-
tinacionais ndo estd aqui, estd nas
matrizes. Elas desenvolvem apenas
aquilo que lhes é interessante
economicamente. Além disso, o
mercado brasileiro ainda ndo € alta-
mente significativo, embora possa
vira ser. O consumo atual per capita
de medicamentos no Brasil esti
hoje na casa dos 10-15 ddlares por
habitante. No Japao e nos EUA, siao
mais de cem délares por habitante.
Para termos um grande mercado,
teriamos que passar a gastar, pelo
menos, 50 délares anuais por habi-
tante. O que mantém as grandes
multinacionais farmacéuticas no
Brasil ndo é o mercado de hoje, mas
o mercado potencial que um pais
de 150 milhées de pessoas repre-
senta. Se crescer, pode vir a ser um
mercado fantdstico. Mas, da forma
como estd hoje, ndo é um negécio
aparentemente vantajoso.

Como seria um projeto de formagdo
de recursos humanos fora das mul-
tinacionais?

Em primeiro lugar, terfamos que
formar pessoal nas dreas de quimi-
ca fina, quimica analitica e tecnolo-
gia farmacéutica. Mas teriamos que
acordar e comegar atrabalhar se-
riamente também na drea de medi-
camentos derivados de plantas. Este
€ um filao que tem de ser explorado,
e explorado rapidamente. Porque
descobrir uma molécula nova, hoje,
€ muito dificil. No entanto, é relati-
vamente barato tirar 2 molécula de
uma planta que ja sabemos que
funciona. Temos o conhecimento
popular, as plantas ja estao mais ou
menos mapeadas, € s6 comegar a

trabalhar. E temos gente para isso.

Ja temos gente formada para traba-
lhar com plantas medicinais?
Temos gente suficiente para come-
car. E com a vantagem de que as
plantas estdo aqui mesmo, no Nor-
deste, na Amazodnia, no Parani e
em outras regides do Brasil.

O gue falta, entdo, para comegar-
mos a explorar esse fildo?
Primeiro, falta obter do Ministério
da Satde o reconhecimento de que
medicamento derivado de planta é
medicamento. Para isto, precisare-
mos de uma legislacio como tem a
Franga, por exemplo. Essa legisla-
¢ao ainda ndo existe porque nao hi
sequer o controle desses medica-
mentos pelo Ministério da Satde.
Hi pouco tempo, um 6rgio de
defesa do consumidor, em Sdo Pau-
lo, constatou que numa amostra de
10 chas vendidos liviemente no
comércio, sete ndo serviam. De pos-
se de alguma garantia de qualidade
para esse tipo de produto, podere-
mos reconhecé-lo como medica-
mento e, havendo uma legislacio, a
etapa seguinte serd estabelecer um
programa nacional de plantas me-
dicinais, com incentivo 2 pesquisa
nessa drea. Ainda que a pesquisa
ndao chegue 2 molécula pura, serd
possivel chegar a um grupo mole-
cular muito pequeno, passivel de
ser testado, e desenvolver a partir
dai um método analitico para o
controle de qualidade. Com uma
certa porcentagem de determinado
radical, teremos o principio ativo e
um medicamento novo com a
garantia de que funciona. Isto nio
custa caro.

E possivel estimar o custo?
Imagino que, neste sistema, seria
possivel achar um medicamento
novo com dois ou trés milhdes de
délares, enquanto a descoberta de
um medicamento novo na inddstria
custa cem milhoes de délares. Se eu
estiver cem por cento errado, ainda
assim a variacdo ndo chegaria a seis
milhoes.
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A droga que di origem a um medi-
camento novo percorre um longo
caminho até se transformar em pro-
duto comercial nas prateleiras das
farmacias.

Obtido um principio ativo —
através da sintese quimica, fermen-
tagio ou extracio de uma fonte
natural —, a droga passa por uma
fase inicial de testes (screening) em
que o farmacologista faz a ‘triagem’
do efeito farmacolégico para deter-
minar a sua potencialidade tera-
péutica especifica.

‘Depois, testes mais elaborados,
em animais e tubos de ensaio,
examinam as propriedades fisico-
quimicas da droga, o seu grau de
toxicidade e a forma como interfere
no metabolismo. Nessa etapa, uma
equipe interdisciplinar investiga os
efeitos da agdo prolongada da dro-
ga no organismo animal e aprofunda
os estudos para descobrir a sua
fisiopatologia. Seguem-se estudos
de farmacotecnia (veiculo, estabili-
dade, injetabilidade, envelhecimen-
to, dissolubilidade, esterilizacdo etc.)
para definir a forma de apresenta-
¢ao da droga. Terminada esta eta-
pa, comegam os estudos clinicos,
com seres humanos.

Numa primeira fase, a droga é
testada em voluntirios humanos
sadios; se for bem tolerada, passari
a segunda fase, com individuos

doentes. Somente depois de dois
anos de estudos no estigio pré-
clinico, e mais dois anos iniciais no
estdgio clinico, é que a droga, ji
entao transformada em candidata a
medicamento, comeca a ser testada
no tratamento de pacientes em lar-
ga escala (ver figura).

Em média, apenas duas drogas
em dez chegam 2 terceira fase de
testes clinicos. A partir dai, se ficar
comprovada a sua eficdcia e
seguranc¢a durante mais trés anos
de testes — e depois de aprovada
pelos 6rgios oficiais de controle de
qualidade —, a droga estard em
condicdes de ser langada, como
medicamento novo, no mercado.

Um estudo de Jacob Frenkel e
colaboradores (Tecnologia e com-
peticao na industria farmacéutica
brasileira, Rio de Janeiro, Finep,
1978) classifica a inddstria farma-
céutica de acordo com o estigio
tecnolégico em que ela atua. Cada
estdgio corresponde a um conjunto
de atividades e conhecimentos es-
pecificos e diferentes entre si:

Primeiro estigio: Pesquisa e de-
senvolvimento de novos firmacos
(inclui a obtencdo do firmaco, os
testes pré-clinicos em laboratério e
os testes clinicos).

Segundo estigio: Industrializa-
cao. O firmaco, antes limitado a
pequenas quantidades para aten-

Um caminho longo e bem demarcado

der 2 demanda dos testes, passa a
ser produzido em escala industrial.
Nesse estdgio, consideracoes de
eficiéncia e lucro comecam a balizar
o processo de produgio.

Terceiro estigio: Formulagdo. O
produto adquire a forma final de
‘remédio’ (comprimido, cdpsula,
xarope, pomada etc.) que chegari
ao consumidor. Nesse estigio, o
fairmaco nio sofre modificacao em
suas caracteristicas quimicas.

Quarto estagio: Marketing e co-
mercializacdo. A propaganda
dirigida 2 classe médica tem carac-
teristicas distintas daquelas que vi-
sam diretamente o consumidor e,
nio raro, consome trés a quatro
vezes mais recursos do que os des-
tinados pela empresa farmacéutica
a pesquisa e desenvolvimento do
novo produto.

No Brasil, a quase totalidade das
empresas nacionais e multinacio-
nais opera apenas nos dois tltimos
estigios do processo produtivo. Essa
limitacdo, segundo Frenkel e cola-
boradores, faz com que as subsidi-
drias das empresas multinacionais
atuem segundo estratégias tecnol6-
gicas e econdmicas ditadas por suas
matrizes, enquanto obriga a indds-
tria nacional a depender de forne-
cedores externos dos insumos de
que necessita.

ESTUDOS PRE-CLINICOS

ESTUDOS CLINICOS

DolloesoatvE=080

screening

animais e wbos de ensaio
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(2) pacientes
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a medicamento

(3) testes em
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3 anos
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Quantas espécies de plantas medi-
cinais ja sdo conbecidas dos nossos
pesquisadores?

Um levantamento por alto, feito
nos anais dos dltimos trés congres-
sos brasileiros de plantas medici-
nais, mostrou que hi cerca de cem
plantas cujo efeito ja € bem conhe-
cido pelo pessoal académico. Mas é
preciso fazer uma ressalva: a maio-
ria dos trabalhos sobre plantas
medicinais desenvolvidos nas uni-
versidades continua guardada na
prateleira, Muitos pés-graduandos
fazem tese sobre plantas medicinais,
obtém 6timos resultados e, depois,
ninguém tem acesso 2 informacgao.
Precisamos montar um banco de
dados e reunir toda a informacio
existente no pais, porque muitas
plantas ja estdo sendo estudadas.
Em alguns casos pode faltar o teste
toxicol6gico, mas a dosagem tera-
péutica ja é conhecida, sabe-se até
qual deve ser a provdvel molécula
terapeuticamente ativa. O que existe
jA € muita coisa.

Como esse conbecimento pode ser
levado a populagao?

Acho que um programa de plantas
medicinais caminha em trés verten-
tes. A primeira consiste em instruir
cientificamente o médico, ou posto
de sadde, a recomendar o uso de
determinadas plantas medicinais em
situacoes especificas. A segunda,
que tem dado resultado em algu-
mas localidades, é a criagio de
hortas comunitérias, ou algo assim,
com plantas cuja efetividade tera-
péutica ji seja comprovada. Esta
opgdo comporta até uma industria-
lizagcdo primdria — um xarope ou
uma tintura colocados num vidro e
entregues ao paciente. A terceira
seria fazer tudo isso industrialmente.
Mas esta ultima opcao € problema-
tica, porque exige ter quem plante
e quem forneca a planta dentro da
qualidade exigida para a industria-
lizacao. Na Europa, os medicamen-
tos derivados de plantas sdo mais
caros do que os usuais. Acredito
que, em estados como S3o Paulo,
com uma estrutura fundiiria em
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que a terra € cara, isto também iria
acontecer. Mas ndo creio que acon-
teceria no Nordeste.

Essas trés vertentes ndo resultariam
numa supersimplificagdo do aten-
dimento de saiide?

O nosso grande problema é que
70% da populac¢io deste pais nio
tem acesso a medicamento algum.
Se pudermos garantir a esta parcela
da populagio o uso de, pelo me-
nos, alguma coisa que nao vi lhe
custar nada, ja seria um progresso.
Num pais pobre como o nosso,
temos de resolver o problema do
individuo que estad com um pacien-
te no meio do Amapi, em fase
aguda de maliria, e que vai levar
dois dias para chegar no hospital
mais proximo, se nio morrer no
caminho. Nao quero dizer que na-
quele posto de satide nao deva ter
antibiéticos, mas € necessirio agir

‘com consciéncia da pobreza. Com

0s recursos existentes neste pais,
nem sempre é possivel ter antibio-
ticos disponiveis para todo mundo,
em todos os lugares. Foi-se o tempo
em que o Brasil ia entrar no Primei-
ro Mundo e tornar-se um pais mo-
derno da noite para o dia. Podemos
chegar 14, mas nio podemos con-
denar a nossa populacio ao buraco
em que ela hoje vive.

Como seria possivel baratear o pre-
¢o dos medicamentos no Brasil?

H4 virias formas. Na Inglaterra, o
prego dos medicamentos € fixado
pelo governo com base no exame
das planilhas de custo dos labora-
térios. No Brasil, como ndo hd nada
disto, a primeira providéncia deve-
ria ser um controle efetivo das
planilhas de custo. A segunda seria
a adogao de uma politica de medi-
camentos genéricos (ver ‘Inddstria
farmacéutica: histérico, mercado e
competi¢iao’). A terceira seria rever
a questdo tarifiria, para reduzir o
nimero de impostos e a questiao do
lucro das farmdcias. Outra provi-
déncia seria a proibicao de propa-
ganda de medicamentos. Se o go-
verno analisasse as planilhas de

custo, veria que 30% sdo gastos
com publicidade.

Dar dinbeiro aos laboratorios esta-
tais resolve alguma coisa?

E necessario modernizar os labora-
torios estatais. Mas modernizar nao
é s6 comprar equipamento novo. E
também modernizar as formas de
administracdo e o sistema gerencial.
Virios dos nossos laboratérios esta-
tais t8m almoxarifados em péssi-
mas condi¢cdes. As matérias-primas
ficam mal estocadas, se perdem,
enfim, sio mal gerenciados. Qual-
quer laboratério farmacéutico € uma
empresa e tem que ser administra-
do como tal. Isso é essencial para a
redugio do custo de produgio.
Cerca de 50% dos medicamentos
distribuidos hoje se perdem por
falta de um gerenciamento de esto-
cagem e distribui¢ao. O gerencia-
mento abrange todo o sistema, da
producao até a distribuicao, no final
do processo.

A industria brasileira de medica-
mentos é defensdvel, no momento?
Existe a indtstria brasileira sériae a
nao séria. As sérias pagam pelas
ndo sérias, mas existe muita indds-
tria farmacéutica boa e séria neste
pais. .
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Laboratorios oficiais:
uma historia de ociosidade

A Central de Medicamentos (Ceme)
nasceu, em 1971, com o objetivo de
fortalecer o setor estatal de produ-
¢a0. O Plano Diretor que orientou o
funcionamento do 6rgio, lembra o
ex-superintendente do Instituto de
Tecnologia em Firmacos (Far-Man-
guinhos), Jorge Bermudez, previa o
desenvolvimento do sistema oficial

. de produg¢io de medicamentos atra-

vés da “eliminacdo progressiva de
sua ociosidade”. Passados 21 anos,
no balangco melancélico do gover-
no de Fernando Collor de Mello, a
producdo dos 15 laboratérios ofi-
ciais mal chegava a 30% da capaci-
dade mixima. Distanciada do seu
objetivo original, a Ceme chegou 2
maioridade. “sem jamais utilizar a
capacidade total de producdo dos
laberatérios oficiais”, atesta o dire-
tor-presidente do Instituto Vital
Brazil, José Gomes Temporio.

Em fevereiro deste ano, a polé-
mica que engalfinhou o governo de
Itamar Franco e a indistria farma-
céutica levantou questdes, na im-
prensa, sobre uma possivel estraté-
gia para a produgio de medica-
mentos baratos no pais. Entre
sugestdes de incentivo a4 comercia-
lizacao de produtos farmacéuticos
genéricos (ver ‘Os nomes que o
firmaco tem’), recebeu destaque
nos jornais a declarada inten¢o do
Ministério da Satde de reaparelhar
os laboratérios oficiais, visando
incrementar a produgdo. Mas, se-
gundo o presidente da Associacio
dos Laboratérios Farmacéuticos
Oficiais do Brasil, Everton Vaz,
mesmo-que funcione na plenitude
de sua capacidade produtiva, o setor
estatal somente terd condicio de
atender a 5% da demanda nacional
de medicamentos. Na partilha desi-
gual do mercado farmacéutico bra-
sileiro, onde a fatia da industria de

capital nacional corres-
ponde a meros 20% da
producio, os laborat6-
rios oficiais mal conse-
guem funcionar como
retaguarda estratégica
do governo para suprir
adequadamente as po-
pulagdes carentes.

Os laboratérios
oficiais

que mais se
destacam

Furp

Instituida pelo gover-
no de Sao Paulo, a Fun-
dacdo para o Remédio
Popular (Furp) é olabo-
ratério oficial de maior
produgio. Fabrica cer-
ca de 100 tipos de pro-
dutos, entre eles medi-
camentos contra tuberculose e han-
senfase. Em fevereiro, produzia de
60% a 70% de sua capacidade insta-
lada, que pode chegar pelo menos
a 100 milhées de unidades farma-
céuticas a0 mes.

IoueGco

Segundo maior laboratério oficial
em quantidade e variedade de pro-
ducao, a Inddstria Quimica do Esta-
do de Goids (Iquego) fabrica uma
lista de cerca de 70 medicamentos,
onde se incluem fitoterdpicos, soro
antiofidico e produtos veterinarios.
Sua capacidade de producio € de
54 milhdes de unidades ao més,
mas opera, atualmente, com ape-
nas 30% de suas possibilidades. A
Iquego inaugurari em breve um
laboratério de anilises e pesquisas
farmacolégicas.

Produgéo de drageas em Far-Manguinhos.

FAR-MANGUINHOS

O Instituto 'de Tecnologia em Far-
macos (Far-Manguinhos) € uma
unidade técnico-cientifica da Fun-
daciao Oswaldo Cruz, no Rio de
Janeiro. Como tnico laboratdrio li-
gado diretamente ao Ministério da
Saide, tem a funcio de atender,
com solugoes técnicas e, em casos
de emergéncia, com medicamen-
tos, as solicitacoes do sistema ofi-
cial. Fabrica principalmente medi-
camentos contra doencgas endémi-
cas, mas suas fungoes incluem o
desenvolvimento de tecnologia far-
macéutica, sintese quimica de fir-
macos, pesquisa quimica de produ-
tos naturais e formulacio de mate-
rial microbiolégico. Utilizou, em
1992, cerca de 30% de sua capaci-
dade, que atinge o maximo de 47
milhoes de unidades ao més. Far-
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Os 15 laboratorios oficiais

Laboratério Farmacéutico do Estado de Pernambuco (Lafepe)

Niicleo de Pesquisas e Alimentos (Nuplan), RN

Laboratério Industrial Farmacéutico de Alagoas (Lifal)

Empresa de Produtos Farmacéuticos da Bahia (Bahiafarma)

Indastria Quimica do Estado de Goids (Iquego)

Fundacao para o Remédio Popular (Furp), SP
Fundacio Ezequiel Dias (Funed), MG

Instituto de Tecnologia em Farmacos (Far-Manguinhos), R]
Instituto Vital Brazil (IVB), R]

Centro de Medicamentos do Parani (Cemepar)

Laboratério Farmacéutico Industrial de Santa Catarina (Lafisc)

Laboratério Farmacéutico do Estado do Rio Grande do Sul (Lafergs)

Laboratério Quimico-Farmacéutico do Exército (LQFex)

Laboratério Quimico-Farmacéutico da Aerondutica (LQFAe)

Laboratério Farmacéutico da Marinha (LFMa)
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Instituto Butantan,
um caso raro de auto-suficiéncia

“No Brasil, a Ginica drea auto-suficiente na produgio de
medicamentos € a de imunobiolégicos”, disse o diretor
do Instituto Butantan de Sao Paulo, Isaias Raw. A auto-
suficiéncia, segundo Raw, deveu-se a peculiaridade
brasileira de precisar de soros antiofidicos “que s6
podem ser feitos aqui”. Junto com a necessidade dos
soros veio a das vacinas e, com elas, o interesse do
governo em criar o Programa Nacional de Auto-
suficiéncia em Imunobiolégicos, em 1964. “Com este
programa, o governo comec¢ou a dar dinheiro para
incrementar a capacidade produtiva e passou, tam-
bém, a comprar os nossos soros e vacinas. Isto obrigou
o Instituto a produzir”, explicou o diretor do Butantan.

“O que distingue a drea de imunobiolégicos é a
vontade politica. O governo compra tudo o que
produzimos e, apesar das dificuldades de pagamento,
o Butantan estd conseguindo sobreviver e até crescer.
O reforco politico do governo nos permite fazer
pesquisa bisica e, brevemente, conseguiremos nos
tornar auto-suficientes também em hemoderivados e
surfactantes, duas dreas que poderdo gerar empregos
e trazer avango tecnoldgico para o pais”, disse Isafas
Raw. O diretor do Butantan lamenta apenas que a auto-
suficiéncia do Instituto ndo atinja a produgio de
farmacos: “Nao temos gente, nem dinheiro para produ-
zir um farmaco moderno”, concluiu.

Manguinhos deveri concluir, ainda
este ano, um laboratério para pes-
quisa de plantas medicinais €, até o
final de 1994, uma unidade capaz
de tornar o Brasil auto-suficiente
em vacina triplice (tétano, coque-
luche e difteria).

FuNED

Ligada 2 Secretaria de Satde de
Minas Gerais, a Fundacio Ezequiel
Dias (Funed) produz soros heter6-
logos e medicamentos de uso geral
paraa populagio carente. Atua tam-
bém no diagnéstico de doengas de
alta incidéncia no pafs, como Aids,
colera, tuberculose, Chagas e hepa-
tite, e no controle da qualidade dos
alimentos e do sistema de sanea-
mento bisico de Belo Horizonte.
Sua capacidade de produgio € de
cerca de 26,5 milhoes de unidades
a0 més, mas funcionava, até recen-
temente, com 50% de ociosidade. A
Funed aguarda verba do Ministério
da Satde para triplicar a sua produ-
¢do atual de 27 medicamentos e
instalar um laboratério de desen-
volvimento de firmacos.

VitaL Brazit

O antigo Instituto de Hygiene,
Sorotherapia e Veterindria, criado
pelo cientista Vital Brazil Mineiro
da Campanha, tem capacidade para
produzir uma lista de 50 medica-
mentos que inclui antibidticos,
antiparasitdrios, broncodilatadores,
soros de origem eqiiina, toxdide
tetdnico e vacina contra a raiva para
uso humano. Embora possua insta-
lagdes para produzir 42 milhdes de
unidades ao més, o Instituto Vital
Brazil (IVB) — empresa de econo-
mia mista vinculada ao Governo do
Estado do Rio de Janeiro — esteve
praticamente paralisado durante trés
anos. Voltou a produzir em agosto,
com 80% de ociosidade. *
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A nova realidade

das patentes

Dulcidio Elias Pedrosa
Companhbia de Desenvolvimento Tecnologico (Codetec).

A industria farmacéutica compreende um conjunto
complexo de atividades fortemente inter-relacionadas.
Muitas questoes, como a que se refere as patentes, s6
podem ser abordadas dentro de um contexto amplo,
sob pena da polarizacdo do debate em torno de
argumentos maniqueistas. Em termos gerais, as paten-
tes farmacéuticas possuem significado critico para a
indastria farmacéutica transnacional, para os governos
nacionais e para os fabricantes de produtos genéricos.

Todos desejam os beneficios de novos medicamen-
tos. Entretanto, os precos sio elevados para a popula-
¢do e para os servicos piiblicos de saide, o que
configura um 6bvio conflito de interesses. Assim, a
grande inddstria declara que necessita do maior € mais
forte monopélio, consubstanciado na protegao paten-
tiria, para manter o ritmo inovador, enquanto o0s
servicos de saide piblica afirmam nio ser possivel
fazer frente aos custos crescentes dos medicamentos
originais e buscam fornecedores de genéricos, tio logo
a patente expire. Por enquanto — e ji se discute o
assunto hi longo tempo —, nem as empresas deixaram
de investir na inovagio, nem-os servicos de saide
publica quebraram, o que evidencia a mencionada
polarizacao fora de um contexto coerente.

Essa discussao faz muito sentido quando se observa
a atual realidade do mundo desenvolvido, porém gera
controvérsias quando generalizada para as economias
em desenvolvimento, cujos referenciais sio outros. No
Brasil, essa polémica tem se apresentado, ora como
elemento da disputa pelo mercado entre as empresas
transnacionais e as nacionais do setor, ora como
resultado da contradi¢do entre o monopdélio concedido
pela patente e os anseios de capacitacdo tecnolégica
do pais, e também diante da necessidade de ampliar a
assisténcia farmacéutica a populacdo. Hi razées nos
vdrios lados do debate que nao possui solucio satisfa-
téria fora de um compromisso entre as partes.

Convencao garantiu flexibilidade

Nos primérdios de sua existéncia, os sistemas de
protecdo industrial tinham como objetivo o estimulo 2
criacdo de novas indistrias em territério nacional e ao
progresso tecnolégico interno dos paises. Dessa ma-
neira, considerava-se como inventor qualquer indivi-
duo ou empresa que introduzisse, em determinado
pais, um novo invento, fosse ele conhecido ou ndo no
exterior. As patentes eram, portanto, outorgadas a
qualquer invencdo qtil e até entao desconhecida no
pais, nao havendo distin¢do entre inventor e introdutor.
Somente a partir do século XX ficou estabelecida a
distin¢do entre patentes de invencio e de introdugio,
ou, em outras palavras, entre novidade absoluta e
novidade relativa.

Em 20 de margco de 1883, realizou-se a chamada
Convencdo de Paris, durante a qual foi fundada a
Unido Geral para Protecao da Propriedade Industrial.
Seus signatdrios foram: Bélgica, Brasil, Equador, Espa-
nha, Franca, Gri-Bretanha, Guatemala, Itdlia, Holanda,
Portugal, El Salvador, Sui¢a, Tunisia, Sérvia. No entan-
to, logo abandonaram a unido o Equador (1886), El
Salvador (1887) e a Guatemala (1895).

A Convengio de Paris, primeira tentativa de interna-
cionalizagdo da protecdo as invencoes, esbarrou, na
sua elaboragio, em diversos pontos de dificil harmo-
nizagdo entre os diferentes paises signatirios, como a
conceituacdo do objeto de uma patente e a defini¢iao
de direitos e deveres dos paises-membros. Isso fez com
que o texto final aprovado possuisse caracteristicas de
flexibilidade quanto 2 adaptacdo da legislacao aos
interesses de cada pafis, colocando o desenvolvimento
nacional como objetivo prioritirio e soberano, e su-
bordinando as realidades nacionais individuais as
legislacdes de patentes e os sistemas de protecido mais
adequados para cada pafs.

Por causa dessa flexibilidade, a Convencio de Paris
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tem sido um dos acordos mais bem sucedidos no plano
internacional, na medida em que tem conseguido
congregar, em mais de um século de existéncia, paises
com os mais diversos niveis de desenvolvimento em
torno de um objetivo comum. A dificuldade em definir
o objeto das patentes, por ocasido da’ Convengido de
Paris, foi superada pela evolugio dos critérios e
requisitos bidsicos de patenteabilidade. Atualmente,
sdo aceitos pela maioria dos paises os seguintes
pontos:

» a invencdo deve ter novidade, isto é, nio fazer parte
do estado da técnica na data de depésito do pedido de
patente. Isso significa que ndo deve ter sido divulgada
através de qualquer meio de comunicagio;

e 2 invencdo deve resultar de atividade inventiva, ou
seja, ser uma cria¢do original e nio uma decorréncia
natural do estado da técnica para um conhecedor da
matéria;

e a invengido deve ter aplicacdo industrial.

Em geral, patentes sdo concedidas a novos produ-
tos manufaturados ou a processos de manufatura. Nao
podem ser concedidas a teorias cientificas, modelos
matemdticos; trabalhos literdrios e artisticos, software,
variedades de plantas e animais, ou métodos de
tratamento de seres humanos e animais. Em caso de
trabalhos literdrios e software, a protegio é dada pelo
copyright (direito autoral), e as variedades vegetais
podem ter outros tipos de entidades de protegio.

A Convengio de Paris permite que cada pais decida
sobre a viabilidade de outorga de patentes em diferen-
tes setores industriais. Neste contexto, o setor farma-
céutico € um dos mais controvertidos, sendo até
mesmo considerado um caso especial dentro do pano-
rama do sistema de prote¢ao industrial. Por parte das
industrias, € o setor mais 4dvido por sistemas eficientes
de proteg¢do e sempre tem sido aquele que demanda
leis patentrias cada vez mais rigidas e abrangentes.
Por outro lado, por parte dos governos e da sociedade,
durante muito tempo mantiveram-se restricoes de
patenteabilidade ao setor, devido 2 sua importincia
estratégica, ao custo social elevado (em fungiao da
existéncia de monop6lios) e 2 necessidade de desen-
volver a produgdo interna de firmacos e torni-la
competitiva com relagdo ao fornecimento transna-
cional,

Particularmente no caso dos firmacos, portanto, hi
diferentes tipos de patentes que podem ser concedidas
(ver ‘Os tipos de patentes’). E importante observar que,
com exce¢ao dos EUA, de onde partiu a possibilidade
de patentes para produtos e formulacdes, os outros
paises s passaram a aceitar os varios tipos de patentes
diante de pressdes externas, e nunca de necessidades
internas de desenvolvimento tecnolégico. Além disso,
essa aceitagio s6 era acatada apds intenso esforco de
investimento interno, para adequacido da capacidade
tecnolégica industrial existente. Finalmente, todo o
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Os tipos de patentes

A patente de produto ou substincia
quimica (para entidades quimicas
novas) é o tipo mais poderoso e
absoluto de patente, j4 que blo-
queia qualquer possibilidade de pro-
dugdo do produto, mesmo que para
outras utilizagdes comerciais. Pode
ser obtida para uma tinica substan-
cia ou para familias de substdncias
quimicamente relacionadas.

A patente de formulagdo farma-
céuticaprotege formulagdes de uso
final contendo determinado produ-
to ou combinagdes de produtos. E
quase tdo poderosa quanto a paten-
te de produto, com a diferenga de
que cobre apenas os usos farma-
céuticos da substdncia, o que em
muitos casos € suficiente para cobrir
100% das suas aplicagdes. Além
disso, pode ser usada: a) para pro-
teger um produto antigo mas, até a
data, nio conhecido como agente
terapéutico; b) para proteger com-
posigdes de produtos antigos cujo
efeito sinergistico é novidade; ¢)
para proteger formulacdes precisas
e consideradas as mais ativas, de-
pois de pesquisas farmacolégicas
prolongadas, o que em geral pro-
longard o tempo de validade do
produto cuja patente original ja te-
nha se expirado hi virios anos.

A patente de processo protege
processos de obtengio de determi-
nado produto. Em comparag¢ao com

as duas anteriores, é muito menos
forte e abrangente. As desvanta-
gens sio que, para um mesmo pro-
duto, existem freqiientemente inG-
meras possibilidades de processos,
e comprovar qual deles foi utiliza-
do é, em geral, dificil. Em conse-
quiéncia, existe em alguns paises a
chamada ‘reversao do dever da pro-
va’, que obriga a empresa desafiante
a comprovar que o processo usado
ndo é o patenteado. Patentes de
processo podem ser usadas para
prolongar vantagens competitivas
(custo de produgao) de determina-
da empresa ap6s a expiracdo da
patente de produto.

A patente de intermedidrio pro-
tege o uso de novos compostos
dteis como intermedidrios para ob-
tencdo de uma substincia de uso
farmacéutico. Sua utilidade equivale
2 da patente de processo.

A patente de segunda indica-
¢do, relativamente recente, protege
produtos ji conhecidos por deter-
minada agfo terapéutica, para os
quais descobriu-se nova utilizago.
Pode ser muito til no caso de um
produto que nio se tornou inicial-
mente um sucesso terapéutico e
nao despertou o interesse das em-
presas, até que se descobre para ele
um novo uso. Neste caso, esta pa-
tente serd tdo poderosa quanto uma
para produto original.

progresso tecnolégico e cientifico dai resultante foi
conseqiiéncia do esfor¢o préprio de pesquisa durante
os anos que antecederam a nova legislacao de paten:
tes, e em nenhum caso proveio de investimentos
externos das transnacionais ja instaladas ou em insta-
lacdo no pais.

A evolucao das patentes
Com respeito a pritica patentiria, os paises desenvol-
vidos e os paises em desenvolvimento tém atitudes
opostas; também o fortalecimento da propriedade
industrial € uma unanimidade recente entre os paises
desenvolvidos. As corporacoes transnacionais chegaram
muito antes que seus paises a um consenso.

A industria farmacéutica prescindiu de um rigido
sistema de patentes como condi¢do para seu desenvol-
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vimento. A retrospectiva histérica de paises como
Alemanha, Suica, Reino Unido, Itdlia, Espanha, Japio,
Franc¢a e Canad4 € inequivoca quanto ao fato de que
suas indistrias farmacéuticas cresceram e se institucio-
nalizaram sem patentes ou com sistemas de patentes
flexiveis. Em alguns desses paises, a protecdo existente
foi abolida, com o argumento de que os monopélios
concedidos eram a causa do atraso tecnolégico.

O fortalecimento do sistema de patentes, com o
reconhecimento das patentes de produtos, aconteceu
muito recentemente nos paises desenvolvidos. De
1967 a 1988, quatro paises do chamado Grupo dos Sete
ou G-7 (os mais desenvolvidos do planeta) admitiram
as patentes de processo, o que evidencia um nexo
diverso daquele enunciado pelos defensores das pa-
tentes: a rigor, o patenteamento € fruto do desenvolvi-
mento tecnolégico e industrial que desemboca na
consolidacido e internacionalizacao da inddstria. Assim,
quando esses paises reforcam a rigidez do monopélio
patentdrio, € porque a relagdo custo/beneficio da
protecio tornou-se favorivel aos seus grupos indus-
triais. Ndo obstante, essas mudancas sio normalmente
acompanhadas de medidas compensatérias, favore-
cendo a competi¢do por pregos, ou seja, facilitando as
possibilidades de producdo de medicamentos gené-
ricos. Além disso, os paises industrializados possuem
legislacdo antitruste efetiva para resguardo dos interes-
ses dos consumidores, impedindo praticas abusivas do
monopélio.

A evolucio das patentes na drea farmacéutica tem
um histérico bastante controvertido. A maior parte dos
paises inovadores e detentores de tecnologia sé recen-
temente concedeu patentes para produtos farmacéuti-
cos. Sobram, portanto, indicadores de que o fortaleci-
mento da protecio patentdria obedece a interesses
nacionais ou regionais que nao sdo universais, e se liga
estreitamente ao estigio do desenvolvimento tecnol6-
gico e industrial em que o pais ou regiao se encontra.

O Brasil foi um dos fundadores da Unido de Paris,
da qual nunca se afastou. Até 1945, a legislacao de
propriedade industrial protegeu produto e processos
farmacéuticos, quando entio foi abolido o patentea-
mento de produtos. A protecio nio havia conduzido
a uma Unica descoberta de novo produto no Brasil e,
com excecdo dos EUA, os paises industrialmente
avancados ndo reconheciam as patentes para produtos
farmacéuticos. S6 em 1969 aconteceria nova mudanga
no Cédigo de Propriedade Industrial, eliminando-se
por completo o. patenteamento na drea farmacéutica.
Muitos autores atribuem essa mudang¢a ao nacionalismo
e 2s preocupacgdes com a seguranca nacional que
permeavam o regime militar vigente, pois o Brasil,
apesar da dimensdo do seu mercado interno, apresen-
tava dependéncia quase total de importagdes para seu
suprimento, o que continua hoje. A exclusao do
patenteamento farmacéutico foi mantida com a apro-

vacao do atual Cédigo de Propriedade Industrial pelo
Congresso Nacional, em 1971. Obviamente, essa mu-
danca recebeu severas criticas por parte da indtstria
farmacéutica internacional, que desde entdo luta pelo
retorno 2 prote¢io patentiria completa para seus
produtos.

Patentes e competitividade

Com faturamento superior a 150 bilhdes de délares em
1990, a inddstria farmacéutica estd implantada em boa
parte do globo. O que nio significa que sua producio
e o consumo de seus produtos estejam distribuidos de
modo equinime. Na realidade, a produgio farmacéu-
tica se concentra em alguns paises industrializados,
também responsiveis por 75% do consumo dos seus
produtos.

Considerando-se as empresas, 50 transnacionais
respondem por 65% da produ¢io mundial, enquanto
o restante do mercado é dividido por milhares de
empresas. No Brasil, ao redor de 20 empresas apre-
sentam faturamento superior a 50 milhdes de délares
e sdo responsiveis por 59% do mercado. Mesmo nos
paises desenvolvidos, 40% das empresas farmacéuticas
apresentam faturamento inferior a 25 milhdes de
délares.

A indqstria farmacéutica transnacional sempre esteve
a frente da defesa intransigente do fortalecimento dos
direitos de propriedade industrial. Ela considera o
sistema de patentes como elemento bisico de sua
estratégia, pois seu padrdo de competicio fundamen-
ta-se na diferenciacdo de marcas e produtos que, por
sua vez, é amparada por um esforco continuo de
pesquisa e desenvolvimento de novas drogas. Essas
inovacdes ndo podem ser protegidas por economias de
escala, pois 2 competicdo ndo acontece em nivel de
precos, e insumos farmacéyticos podem ser copiados,
com relativa facilidade, no mesmo padrio tecnolégico
dos paises desenvolvidos.

Além disso, a inddstria qliimica, mais que qualquer
outro setor industrial, possui a peculiaridade de fabri-
car o mesmo produto através de muitos métodos ou
processos. Assim, na medida em que a patente de um
novo farmaco é publicada, ele geralmente pode ser
produzido por uma empresa quimica competente mas
sem capacidade de inovacio.

Dada a importdncia estratégica das patentes para as
companhias farmacéuticas internacionais, é natural
que elas tentem patentear um novo Processo ou
produto o mais ripido possivel, quando percebem que
a descoberta é comercialmente promissora. Segue-se
entdo um periodo de desenvolvimento e, no caso de
um novo firmaco, testes em animais e seres humanos
(ver ‘Um caminho longo e bem demarcado’). Antes que
o novo medicamento possa ser comercializado, ele
deve seraprovado por uma autoridade governamental,
que exige vasta documentagao contendo um minucioso
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detalhamento dos testes realizados.
S6 depois da aprovacio final do
produto pelas autoridades (proces-
so que pode levar alguns anos) €

que o novo firmaco poderd ser g
comercializado. 1 Zantac
Percebe-se, ao longo dos ulti- 2 Capoten
mos vinte anos, uma gradual dilata- 3 Vasotec
¢do do periodo entre o patentea- 4 Adalat
mento e a comercializacio de um 5 Tonormin
novo produto. Isso se deve, em 6 Tagamet
parte, ao fato de que se tornou mais % Voltaren
dificil inventar e desenvolver novas 8 Ceclor
entidades quimicas (diminuicdo do 9 Ciprobay
ritmo inovador), 2 rea¢do contriria 10 Ventolin
diante de tragédias como a da Tali- 11 Prozac
domida, e ao aperfeicoamento da 12 Mevacor
protecdo 2 saide. Atualmente as 13 Cardizem
empresas sao muito mais rigorosas 14 Procardia
do que no passado com o desen- 15 Augmentin
volvimento e os testes, antes de 16 Zovirax
submeter uma nova droga s auto- 17 Naprosyn
ridades competentes, e estas insis- 18 Rocephin
tem em testes exaustivos antes de 19 Feldene
conceder a licenca. 20 Iopamiron

Nos EUA e na Alemanha, o tem-
po de vida efetiva da patente esti em processo de
desgaste desde 1960. Nos EUA, a protecio efetiva da
patente caiu de 16 anos, no comeco dos anos 60, para
menos de oito, no inicio dos anos 80. Na Alemanha, o
tempo médio de vida efetiva da patente diminuiu, em
30 anos, de 16 para oito anos e era de cerca de quatro
anos para as cinco novas entidades quimicas introdu-
zidas no mercado, em 1986. Ou seja, o prazo para
obtencio de autorizac¢io para comercializar um produ-
to aumentou sensivelmente.

No Reino Unido, em 1960, o tempo médio para que
uma nova entidade quimica entrasse no mercado era
de apenas trés anos. Entretanto, em 1977, enquanto a
duracio da patente foi estendida para 20 anos, o atraso
para sua comercializagio havia crescido em média
entre 12 e 13 anos, restando sete a oito anos de
protecao efetiva da patente.

Diversos estudos demonstram que esta é
tendéncia de peso nos paises industrializados. Embora
alguns desses estudos tenham sido financiados pelas
proprias induastrias farmacéuticas, nio resta divida de
que a protecio efetiva da patente foi reduzida. Com
base nessa constatacio, a industria farmacéutica inter-
nacional vem fazendo uma firme pressao para que as
patentes de seus produtos sejam prolongadas, ao
mesmo tempo que se empenha numa maior rapidez
para o processamento das licencas por parte das
agéncias reguladoras. Japio e EUA ja concedem ex-
tensoes de até cinco anos para patentes farmacéuticas.

Deve-se salientar, entretanto, que as generalizacdes

uma
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QUADRO 1

PRODUTOS LIDERES DE VENDA NO MUNDO (1990)

.Nome genérico Empresa Indicac¢do Faturamento

(milhoes US$)
ranitidina Glaxo/Sankyo dlcera 2.779
captopril B-M Squibb hipertensao 1.501
onalapril Merck hipeneﬁsﬁo 1.482
nifedipina Bayer/Takeda angina 1.210
atenolol ICI hipertensao 1.135
cimetidina SmithKline Beecham dlcera 1.103
diclofenaco Ciba-Geigy artrite 1.040
cefaclor Eli Lilly infec. hospitalar 837
ciprofloxacina Bayer infecc¢io 800
salbutamol Glaxo asma 778
fluoxetina Eli Lilly depressio 765
iovastatina Merck hipercolesterolemia 751
diltiazem Marlon Merrel Dow  angina 746
nifedipina Pfizer angina/hipertensao 740
amoxicilina/ac. clavuldnico SmithKline Beecham infec¢io 710
aciclovir Wellcome infec. virética 696
naproxeno Syntex artrite 686
ceftriaxona Hoffman-La Roche infec. hospitalar 665
piroxicam Pfizer artrite 643
iopamidol Schering contraste radiolégico 600

sobre o retorno do investimento em produtos farma-
céuticos, baseadas em dados estatisticos, podem ser
distorcidas, pois uma companhia pode obter apréva—
¢do para um importante produto em tempo relativa-
mente curto e gozar de um longo periodo de extraor-
dindria lucratividade durante a vida da patente. Um
exemplo cléssico é a Glaxo, que obteve licenc¢a para
comercializar sua droga mais vendida, o Zantac (Rani-
tidina), apenas quatro anos apds o pedido de patente.
A empresa tinha quase certeza de que o produto seria
um sucesso e se empenhou num intensivo programa
de testes paralelos para introduzi-lo no mercado o mais
depressa possivel. E 16gico que este procedimento no
é aplicivel a um grande nimero de produtos, pois os
resultados poderiam nio compensar 0s gastos.

A consolidacio do processo de internacionalizagao
das empresas dos paises desenvolvidos ampliou a
importincia das patentes, pois tornou necessario obté-
las no maior nimero possivel de paises, de forma que
a empresa possa assegurar o dominio desses mercados
(Quadro 1). Gragas ao monopodlio garantido pelas
patentes, os precos estabelecidos para tais produtos
sdo muito elevados.

As grandes corporacdes farmacéuticas destinam
somas significativas para pesquisa e desenvolvimento.
Apenas as norte-americanas atingiram juntas, em 1991,
a fantistica cifra de nove bilhdes e 200 milhdes de
dolares. Sao valores absolutamente fora das perspec-
tivas de paises como o Brasil, conforme mostra o
Quadro 2.
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QUADRO 2

INVESTIMENTO EM P&D poR EmprREsAs (1991)

Volume de recursos
(em milhdes de US$)

Ordem Nome

1 Glaxo 817
2 Roche 802
3 Merck & Co. 771
4 Bristol-Myers Squibb 741
5 Hoechst 650
6 Sandoz 575
7 Ciba Geigy 575
8 SmithKline Beecham 560
9 Eli Lilly 544
10 Sanofi/Winthrop 423
11 Boehringer Ingelheim 378
12 Rhéne-Poulenc Rorer 378
13 Wellcome 348
14 ICI 333

Fonte: Financial Times, apud Gazeta Mercantil, dezembro/92.

PrRODUTOS EM DI

ENTRE AS 100 MAIORES

Pais N® de empresas Produtos Percentagem
em desenvolvimento total
com origem no pais

EUA 34 1.190 40,0

Japio 28 623 20,9

Alemanha 8 250 8,4

Reino Unido 7 185 6,2

Franca 6 183 6,1

Suica 3 168 5,6

Itilia 4 88 3,0

Outros 10 289 97

Fonte: Cilculos da UNIDO baseados no Anudrio Scrip, 1990.

QUADR

AS ENTIDADES

Categoria Nimero % do total
Drogas antiinfectivas 779 17,9
Produtos de biotecnologia 577 13,2
Produtos anticincer 653 12,9
Drogas neurol6gicas 450 10,3
Cardiovasculares 378 8,7
Produtos antiparasitdrios 50 1,1
Outros 1.559 35,9
Total 4.356 100,0

Fonte: Anudrio Scrip, 1990, apud UNIDO.

Nio se pode dissociar, entretanto, a questao paten-
tiria da pressao para reducgio da taxa de crescimento
das despesas farmacéuticas, exercida por todos os
governos do mundo desenvolvido. Na medida em que
as conjunturas politicas, sociais e econdmicas nos
paises ricos apontam de forma irresistivel para medidas
de contencio de custos com medicamentos, a inddstria
busca compensacio na ampliacio dos prazos de
protecao patentdria, de forma a adiar tanto quanto
possivel a perda do monopélio.

A situacio, complicada em si, ganha outro contorno
quando transferida para o Hemisfério Sul. Nio é
despropositado afirmar que as razdes da avassaladora
campanha em favor das patentes farmacéuticas nos
paises em desenvolvimento tiveram sua origem nos
conflitos internos do mundo desenvolvido. Um exem-
plo: o Seguro Nacional de Satdde do Japao reduziu o
preco do Zantac, desde seu langamento em 1984 até
1992, em 37%, e o sistema de revisio de precos
acumula uma reducio de 50% nos precos da tltima
década. A recente introducio do sistema de referéncia
de precos na Alemanha resultou, para as 15 primeiras
substdncias, em precos de referéncia em média 38%
mais baixos do que os precos vigentes para os produ-
tos originais. Em relacdo aos precos, o ambiente nos
paises desenvolvidos nao é exatamente favorivel 2
indistria farmacéutica.

Respondendo por menos de 25% do consumo
mundial de medicamentos, e ainda com forte presenca
das transnacionais em seus mercados, os paises em
desenvolvimento ndo podem ampliar sua parcela de
contribuicio para a manutencdo da lucratividade da
grande industria, até por seus consumos baixos, em
funcdo da pouca renda.

As grandes despesas com pesquisa e desenvolvi-
mento estio fortemente concentradas em apenas sete
paises (Quadro 3). Além disso, o esforgo de inovagio
se vincula as necessidades dos paises ricos. O Quadro
4 apresenta os principais tipos de firmacos que estavam
em desenvolvimento em 1989, com perspectivas de
comercializag¢do na virada do século. Por coincidéncia,
alguns dos antiinfectivos podem ser (teis para os
paises em desenvolvimento, mas a maioria pretende
atender a demanda de doencas cronicas-degenerativas
de suas populacoes idosas: Ora, se o dinheiro das
pesquisas € gasto no Primeiro Mundo e se o objetivo
primirio das pesquisas sdo as doengas do Primeiro
Mundo, é de se esperar que paises em desenvolvimen-
to ndo aceitem passivamente a idéia do monopdlio
patentirio.

O cendrio da disputa

O cendrio internacional onde se trava a disputa esta
demarcado por dois balizamentos principais: a
globalizacio econdémica e o dominio da tecnologia.
Esses sdo os vetores componentes da vontade dos
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paises desenvolvidos de padronizar a regulamentaciao
da propriedade intelectual. Trata-se de uma questio
comercial, pois, sob a éptica dos paises que detém a
tecnologia, a alteracdo das regras viabilizaria a expansido
dos seus mercados, o que por sua vez permitiria o
retorno mais ripido dos investimentos e a2 manuten¢iao
da lucratividade para enfrentar os crescentes investi-
mentos em pesquisa e desenvolvimento.

Os paises subdesenvolvidos ficam 2 margem dos
acontecimentos, enquanto os paises em desenvolvi-
mento procuram alternativas de preservacdo do espa-
¢o das empresas locais, para que estas nio sejam
destruidas por competidores de porte muito superior,
inviabilizando suas possibilidades de capacitagio tec-
nolégica e industrial.

Hi que ressaltar o muito pouco que se tem discutido
sobre a liberdade de aprender e usar o conhecimento
em beneficio da sociedade, como fa critica de Hegel
a Kant: € preciso cair na dgua para aprender a nadar.
O processo de aprendizado tecnolégico passa pela
c6pia, as transnacionais sabem disso e os governos dos
paises ricos também o sabem, os governos dos paises
em desenvolvimento surpreendentemente fingem no
saber, colocando a questio como mera adaptacao da
legislacdo nacional 2 nova ordem internacional.

Mesmo assim, a tendéncia predominante € para o
fortalecimento da propriedade industrial. A velocidade
dos acontecimentos e a abrangéncia da protecio vdo
depender, antes de mais nada, da capacidade de
negociacdo de cada pais, até porque os paises em
desenvolvimento nio se uniram como o G-7 para
discutir em bloco. Na medida em que o Brasil € o tinico
pais da sua dimensdo econdmica que nio concede
qualquer patente no setor farmacéutico, torna-se ine-
vitavel que seja alvo de grandes pressdes. Isso ndo
deixa de lhe ser favordvel, pois hi muito o que
negociar em troca da concessdo de patentes em um
mercado que pode chegar a ser o quinto ou o sexto
maior do mundo no século XXI.

O caso do Brasil
Diante da conjuntura internacional e das pressoes —

justas ou injustas — exercidas pelos paises desenvol-
vidos, torna-se inevitivel uma revisio da atual legisla-
¢do brasileira de propriedade industrial, que passaria
a contemplar as. patentes farmacéuticas. Entretanto,
deve-se aprender com a histéria e, assim, estabelecer
provisoes legais que preservem um espaco possivel de
autonomia dentro do cendrio da economia internacio-
nalizada.

A anilise das condi¢des histéricas que levaram 2a
evolucdo do sistema internacional de patentes nos
paises desenvolvidos e do quadro atualmente em vigor
nos paises em desenvolvimento aponta para solucdes
negociadas, dadas as extremas diferengas que se
verificam entre seus estigios tecnol6gicos, capacidade
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de investimento, poder de negociagio e outros fatores
importantes. A ado¢do de uma legislacio de patentes,
contendo salvaguardas, como possibilidades de
licenciamento e de declaragdo de caducidade, parece
uma alternativa vilida na busca de um meio-termo
entre os interesses dos dois grupos de paises.

Nio é possivel ao Brasil discutir aberragoes, como
o dispositivo conhecido como pipeline, que implica a
aceitacdo de uma patente retroativa, pois produtos
hoje fabricados livremente ficariam passiveis de pa-
tenteamento, acarretando 6bvios prejuizos para os
fabricantes nacionais e contrariando preceitos
centendrios da pritica da propriedade industrial.

A experiéncia da aboli¢do das patentes farmacéuti-
cas nos paises em desenvolvimento demonstrou nio
ser esta a Gnica condicdo para a capacitagio tecnol6-
gica. A revisdo da atual legislagao deve ser coadjuvada
por uma politica industrial coerente, eficaz e continua
em direcao ao fortalecimento tecnolégico do setor
nacional, sob pena de abdica¢do a qualquer pretensdo
ao estabelecimento de uma inddstria local fabricante,
no minimo, de produtos genéricos.

Outros beneficios também podem ser associados 2
revisdo da legislacao, dentro do esforgo de negociagao
em curso. Se de um lado os paises ricos tém interesse
nas patentes farmacéuticas e em uma legislacio mais
rigida, o Brasil, por sua vez, tem interesse na extingao
dos subsidios agricolas da Comunidade Européia e em
tecnologias de preservacio ambiental, entre outros
pontos no plano internacional.

No ambiente interno, além da mencionada politica
industrial, seria muito pertinente observar a sensibili-
dade do Congresso norte-americano, que compensou
o fortalecimento das patentes farmacéuticas com o
incentivo a2 produg¢io de medicamentos genéricos,
numa atitude ;')ositiva em direcdo 2 competicdo por
precos, como paradigma da economia de mercado. ¢

Sugestoes para Leitura

LIEBENEAU, ]J., ‘Evolution of pharmaceutical industry’,
Comprebensive Medicinal Chemistry, Pergamon Press,
vol. 1, 1990.

‘Guidelines on Technology Issues in the Pharmaceutical
Sector in the Developing Countries’, United Nations
Conference on Trade and Development, United Nations,
1982.

‘Patentes Farmacéuticas’, Nicleo Setorial de Informagoes em
Quimica Fina (CODETEC), SCTPR/CNPq/IBICT, 1991.

‘The Big Lie about Generic Drugs', Consumer Reports, vol. 52,
n? 8, 1987.

“Transnational Corporations in the Pharmaceutical Industry
of Developing Countries’, United Nations Centre on
Transnational Corporations, United Nations, 1984.

VOL.15/N® 88 CIENCIA HOJE



A descoberta académica
e os direitos de propriedade intelectual

" Existe um obscuro consenso internacional de que o dominio publico de um
conbecimento impede o pesquisador de participar dos direitos de patente de uma
invengdo cujo ponto de partida foi o seu trabalho.”

Sérgio H. Ferreira
Departamento de Farmacologia,

Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto,

Universidade de Sao Paulq,

No comego da era industrial, a
ciéncia participava de forma muito
discreta no desenvolvimento de téc-
nicas e produtos destinados aos
mercados nacional e internacional.
Foi somente no final do século XIX
que as idéias originadas no campo
da ciéncia comegaram a contribuir
para a geragdo de novas indtstrias,
Hoje, o conhecimento cientifico é
fundamental para o surgimento de
novas inveng¢des que asseguram a
continuidade do mercado e o lucro
industrial. A inddstria farmacéutica
é um exemplo tipico. Nela, entre-
tanto, o direito de patente é dado
ao inventor, mas a contribuigdo
académica ao desenvolvimento de
novos medicamentos dificilmente
€ premiada,

Em contraste com o que aconte-
ce na inddstria, a pesquisa univer-
sitdria raramente se direciona a
aplicagoes imediatas. Mas a farma-
cologia académica, entre as ciéncias
biolégicas, € uma das disciplinas
que fogem a esta regra, participan-
do ativamente do desenvolvimento
industrial,

A pesquisa farmacol6gica dedi-
ca-se a estudar substincias biologi-
camente ativas que interferem em
funcdes normais e patolégicas do
organismo, A farmacologia tam-
bém estuda o mecanismo de de-
senvolvimento de doencgas, com a
finalidade de descobrir novos alvos
para o desenvolvimento de drogas.
Tais descobertas sio avidamente
usadas por um niimero restrito de
laboratérios farmacéuticos que
controlam o mercado internacional
de medicamentos,

O momento crucial no processo
de desenvolvimento de um novo
medicamento € a descoberta do
que se denomina de protétipo. Este
protétipo da droga possui a ativida-
de que se espera do medicamento
e muitas vezes pode até ser utiliza-
do no teste de efetividade clinica.
Porém, para se chegar 2 droga final,
com freqliéncia sdo necessirios
estudos adicionais, ou porque o
protétipo é pouco efetivo, tem vida
curta, dificuldades de sintese, efei-
tos colaterais indesejados, prego
alto, ou por qualquer outro proble-
ma. O nosso trabalho com o vene-
no da serpente brasileira Bothrops
Jararaca ilustra bem a contribui-
¢Ao académica para o desenvolvi-
mento de um novo medicamento,
neste caso de uma nova familia de
drogas anti-hipertensoras.

O conhecimento cientifico basi-
co foi obra de cientistas espalhados
em virios laboratérios do mundo
que realizaram as suas pesquisas
totalmente desvinculados de uma
possivel aplicagdo pritica. De fato,
a descoberta dos sistemas biol6gi-
cos da bradicinina e da angiotensina,
fundamentais para o controle da
pressio arterial, contou com a con-
tribuicdo de cientistas suecos, ame-
ricanos, alemies, ingleses, argenti-
nos e brasileiros. Eles mostraram
que o organismo possui um sistema
chamado renina-angiotensina e que
este, quando ativado, libera uma
substincia denominada angioten-
sina I. Em contato com uma enzima
chamada conversora, presente no
endotélio que recobre os vasos
sanglifneos, a angiotensina I € con-

vertida na substancia ativa chamada
angiotensina II. A presenga conti-
nuada da angiotensina I no sangue
€ um dos fatores importantes para o
desenvolvimento e a manutencio
da hipertensido. Percebe-se, por-
tanto, que uma substincia que iniba
a ‘enzima conversora’ impediri a
formagio de angiotensina Il e, con-
seqlientemente, abaixar4 a pressio
dos pacientes hipertensos.

No Brasil, Rocha e Silva, Beraldo
e Rosenfeld descobriram que a agdo
de determinadas enzimas no plas-
ma sangliineo levava 2 formagio de
uma substdncia que eles chamaram
de bradicinina, a qual, em contra-
posigdo 2 angiotensina, causa queda
da pressio arterial, Existe um ponto
comum entre o sistema da angioten-
sina e o da bradicinina: a enzima
conversora, Esta enzima, que con-
verte o principio inativo angioten-
sina I no principio ativo angioten-
sina II, também é a principal res-
ponsivel pela destruigdo rdpida da
bradicinina no sangue circulante.
Portanto, a inibicdo dessa enzima
vai potenciar o efeito da bradici-
nina, ao permitir que esta permane-
¢a mais tempo no sangue,

Nossa contribuigdo para o de-
senvolvimento de inibidores de
enzima conversora foi feita no la-
boratério do professor Rocha e Sil-
va, em Ribeirdo Preto, e mostrou,
no veneno da jararaca, a presenga
de substincias que potenciavam a
bradicinina. Este efeito era o resul-
tado da inibicio da enzima con-
versora. Em colaboragio, os douto-
res L. ], Greene e ], W, Stewart, nos
EUA, J. R, Vane, Y. S, Bakle e E. M,
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Krieger, no Brasil, fizeram estudos
fundamentais, desde a purificagdo
do fator e a sintese de um dos
peptideos responsiveis pela ativi-
dade biol6gica do fator até a de-
monstragdo de que o peptideo
sintético € ativo em virios modelos
experimentais de hipertensao.

Neste momento, a inddstria ja
tinha conhecimento de nossos tra-
balhos e comegou, paralelamente,
a estudar o fator. Ela sintetizou os
demais peptideos componentes do
fator e demonstrou, com um desses
peptideos sintéticos, a atividade
controladora da hipertensao huma-
na. Entretanto, o alto custo de pro-
ducio e a impossibilidade de admi-
nistrar a substancia oralmente (pois
ela era destruida no estébmago) es-
timularam a remodelacio quimica
da molécula. Neste segundo passo,
a contribui¢do académica também
foi valiosa. Baseados na demons-
tracdo recente, de que era possivel
transformar uma substincia pepti-
dica (constituida por uma cadeia de
aminodcidos) em uma substincia
niao peptidica e na estrutura do
pentapeptideo potenciador da bra-
dicinina, os cientistas da Squibb
desenvolveram o Captopril. Esta foi
a primeira molécula da nossa familia
de inibidores da enzima conversora
que, atualmente, tem grande im-
pacto no tratamento da hipertensio
e da insuficiéncia cardiaca.

Nio seria injusto dizer que o
conhecimento adquirido nas uni-
versidades e centros de pesquisa —
portanto ndo comprometidos com
o desenvolvimento de uma droga
comercial — foi basico para o de-
senvolvimento do Captopril. Na
realidade, o protétipo foi descober-
to e desenvolvido como resultado
de nossas pesquisas.

Com o objetivo de chamar a
atengdo para o problema de reco-
nhecimento dos direitos de proprie-
dade intelectual e patentes, faze-
mos uma comparac¢ao simplificada
entre o pesquisador e o inventor
(ver Tabela). Devemos lembrar que,
na realidade, ndo existe o ‘inventor’
puro, pois atualmente, para se fazer

um invento, é necessirio realizar
um conjunto de pesquisas de de-
senvolvimento.,

A questio que levantamos é: por
que o conhecimento cientifico ndo
premia seus descobridores com um
direito de propriedade intelectual?
A resposta € que este conhecimen-
to é de dominio publico, pois a
pesquisa que o gerou foi previa-
mente publicada e em geral rea-
lizada com verbas governamentais.
Existe um obscuro consenso inter-
nacional de que o dominio piblico
de um conhecimento impede o pes-
quisador de participar dos direitos
de patente de uma invengio cujo
ponto de partida foi o seu trabalho.

Essa atitude pode ser aceitdvel
em paises desenvolvidos, onde as
industrias sio capazes de transfor-
mar as novas descobertas cientifi-
cas em invengbes, No Terceiro
Mundo, porém, este sistema é
injusto, j4 que os pafses menos
desenvolvidos ou em desenvolvi-
mento ndo dispéem de inddstrias
fortes o suficiente para inventar
novos produtos. Mesmo nos paises
desenvolvidos, os cientistas das
universidades estdo hoje sob pres-
sdo e, com freqiiéncia, a sua sobre-
vivéncia depende da execuc¢io de
projetos de cunho pragmaitico-so-
cial (voltados para doencas pre-
valentes, por exemplo) ou da asso-
ciacdo com indistrias. Esse tipo de
orienta¢dao sem divida acabari por
esterilizar a criatividade dos pes-
quisadores, pois ndo estimula a
pesquisa desengajada nem facilita
o raciocinio paralelo, tio funda-
mental para novas descobertas. O
que estd ocorrendo € que o cientis-
ta acaba retendo a sua descoberta
para oferecé-la 2 indistria, antes de
publici-la. Com isso, o mundo ci-
entifico comeca a perder o estimulo
dos pares e a desenvolver a para-
ndia do segredo.

Quando discutimos estes pro-
blemas com virios colegas que tra-
balham em inddstrias transnacio-
nais de medicamentos, existe uma
concordancia geral de que o pes-
quisador que produziu o conheci-

PESQUISADOR

* Usando métodos
cientificos de observacio
e experimentagio, realiza

INVENTOR

Usando o conhecimento
cientico, desenvolve um
novo uso, método ou

novas e reprodutiveis

observacdes que

permitem a sistematizacio

e/ou a expansdo de uma

drea de conhecimentos.
* O novo conhecimento * Pode
pode orientar o caminho
para o desenvolvimento
de uma invencio.

* Até agora € internacional-
mente aceito que os
cientistas ndo tém direito
de propriedade intelectual
sobre o conhecimento
desenvolvido e sua
utilizacdo em invengdes
posteriores.

= O conhecimento cientifico
€ um capital social
internacional e deve ser
livremente ensinado.

® A criatividade e o trabalho
dos pesquisadores ndo
beneficiam necessaria-
mente os paises onde as
descobertas foram
realizadas.

mento inicial deveria ser premiado.
Entretanto, a maioria ndo vé como
tal premiacio poderia se verificar
na pritica. A forma mais simples
que encontramos € a existéncia,
junto ao sistema de concessao de
patentes, de um setor que receba as
propostas de possiveis inventos ba-
seados nos conhecimentos publi-
cados pelos autores. Desta forma,
se algum invento que tenha uma
6bvia base em conhecimentos an-
teriores vier a ser patenteado, os
pesquisadores deverdo receber uma
fracio, mesmo pequena, da paten-
te concedida. Isso ndo quer dizer
que os descobridores venham dire-
tamente a se beneficiar pessoalmen-
te dos royalties das patentes, mas
certamente suas instituicoes se be-
neficiardo. O reconhecimento dos
direitos de propriedade intelectual
certamente ird proteger a pesquisa
cientifica nas universidades em todo
o mundo, num momento em que
elas estao 2 beira do colapso.

objeto que possui
utilidade pritica.

realizar uma

invencgio de sucesso, que
estimula invengdes
semelhantes.

Devido 2 novidade da
invengio, uma patente é
concedida ao inventor.

A patente garante o
monopdlio da exploragio
comercial da invencio.

A invencio beneficia o
pais de origem.
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Os desastres
da guerra

Ennio Candotti
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia.

A produgio dos medicamentos no Brasil define o
cendrio e desenha a tragos fortes os personagens e
conflitos da tragédia das patentes que ora tramita no
Congresso Nacional.

Como em toda tragédia cldssica, seus protagonistas
encontram contrastes com raizes profundas. Retratos
inacabados, decistes adiadas e esperangas indecisas.

pesquisa sofreram danos irrepariveis.

Vinte e dois anos depois, alcancamos as metas
estabelecidas para fins da década de 1970. Em outros
paises, a quimica dos firmacos progrediu com veloci-
dade crescente. A distAncia que nos separa da capaci-
tagdo tecnoldgica e industrial para competir com eles
aumentou. Salvaram-se poucos segmentos, 0s mais

“O interesse puiblico deve encontrar amparo na
legislacdo. Produgdo e precos ndao podem ser
definidos apenas pelo detentor da patente.”

Aos seus her6is ndo é permitido escolher entre o bem
e o mal, apenas entre um e outro mal.

Em 1971, quando o pais decidiu ndo reconhecer
patentes de firmacos e alimentos, o Cédigo de Proprie-
dade Industrial tinha por objetivo promover a indistria
farmacéutica nacional, a pesquisa e o desenvolvimento
em quimica fina. Uma inddstria que deveria, supunha-
se, funtionar como elemento moderador de um setor
em processo de ripida desnacionalizacdo.

O dominio do mercado de firmacos e de suas
matérias-primas por poucas empresas multinacionais
ameacava a seguranca nacional — estivamos em plena
ditadura militar — e elevaria os custos dos medica-
mentos a valores proibitivos para a economia popular.

Como outras aventuras do autoritarismo megaléma-
no, esse programa também fracassou. Os esforgos
foram dispersados, as universidades e institutos
marginalizados, a formagdo de recursos humanos tor-
nou-se instivel e as bancadas dos laboratérios de

proximos da petroquimica.

Seria possivel recuperar o tempo perdido? Seguindo
o programa de 1971, autdrquico, dependente dos
investimentos do Estado, nao.

A economia mundial tornou-se interdependente. A
participacio nesse cendrio exige especializagdo e co-
nhecimento, tanto para competir nos mercados como
para defender os interesses mais elementares das
sociedades ainda nacionais.

O acesso a medicamentos baratos é um desses
interesses bisicos. Encontrar drogas para combater
doencas que atingem dezenas de milhoes de brasilei-
ros € outro. Nio se trata de opgdes, mas de imperativos.

O caso do AZT é emblemitico nesse teatro de
guerra. Seu nome genérico € zidovudina, uma droga
utilizada com sucesso no combate a2 AIDS. Hi capaci-
tacdo industrial e tecnolégica local para produzi-la —
por engenharia reversa — a pregos menores dos
praticados pela empresa multinacional detentora da
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AZT brasileiro é mais barato

Uma empresa quimica e farmacéu-
tica do Rio de Janeiro, a Micro-
biolégica, estd produzindo o medi-
camento antiviral mais usado no
tratamento da Aids, o AZT (zidovu-
dina), com tecnologia desenvolvi-
da por seus proprios pesquisado-
res. O preco do produto € cerca de
50% mais barato que o do medica-
mento importado. Além disso, a
técnica de sintese do AZT da
Microbiol6gica permite a obtenciao
do principio ativo com especifica-
¢oes de qualidade superiores
aquelas do medicamento da Well-
come, que detém a patente.

A Microbiol6gica € uma empresa
de base cientifica, fundada em 1981
por um grupo de pesquisadores da
Universidade Federal do Rio de
Janeiro. O processo de obtencao do
AZT (um nucleosidio) foi o resulta-
do de pesquisas originais, conduzi-
das dentro da prépria empresa. O
éxito desse processo resultou de
anos de experiéncia da Micro-
biolégica em pesquisas inovadoras
na sintese e nos ensaios biolégicos
de derivados nucleosidicos, lidera-
das por Fernando Steele da Cruz e
Jaime Rabi.

O AZT que estes empresirios-
pesquisadores fornecem ao gover-
no inclui a producdo do principio
ativo (3’ azidotimidina). Esse pro-
duto é obtido de modo verticalizado,
através de virias etapas de sintese.

Trata-se, portanto, de um exemplo
importante de produc¢ao de farmo-
quimicos na indistria farmacéutica
brasileira. Tdo importante quanto
revelador dos percalcos de uma
empresa inovadora no Brasil, como
mostram estes depoimentos:

Fernanpo StEELE DA CRrUZ
“O que nds tinhamos em mente era
levar ao setor produtivo o conheci-
mento de ciéncia bésica adquirido
na Universidade. Eu vinha da drea
de microbiologia geral, mais volta-
da para a bioquimica, e o Jaime
Rabi, como quimico organico, tinha
altissima reputac¢ao em quimica fina.
Nosso primeiro sucesso foi a pro-
dugao do principio ativo azatioprina,
usado para evitar a rejeicio em
transplante de rins. Este produto
era importado a preco bastante ele-
vado. A azatioprina da Micro-
biol6gica custava perto de 4 mil
délares o quilo, enquanto o preco
de um produto similar no mercado
estava em torno de 12 mil délares.
Quando o AZT surgiu como a
melhor opgio para o tratamento da
Aids, em 1988, nés ja o produzia-
mos em escala de laboratério. A
producio em escala industrial, po-
rém, dependia de um intermedidrio
muito caro, a timidina. Como o
Ministério da Satide nao se mostrava
interessado na producdo, decidi-
mos assumir o risco inicial com-

prando uma pequena quantidade
de timidina. Isto nos permitiu de-
senvolver o projeto em escala pilo-
to. Um ano depois, através de um
financiamento de cerca de 400 mil
délares da Finep, conseguimos pro-
duzir cerca de 20 quilos do princi-
pio ativo do AZT. O Ministério da
Satdde, na ocasido, ndo quis reco-
nhecer a importancia do AZT brasi-
leiro, talvez por temer que as mul-
tinacionais, em retaliacdo, suspen-
dessem o fornecimento do produto
ao Brasil e que nds, em contrapar-
tida, nao tivéssemos capacidade pro-
dutiva para suprir o mercado.

Os 20 quilos seriam suficientes
para atender, no miximo, 1.500
pessoas durante um més, mas nos
dependiamos ainda do registro do
medicamento no Ministério da Sat-
de para poder comercializi-lo. Es-
peramos por esse registro durante
dois anos e 56 conseguimos obté-lo
depois que Adib Jatene assumiu o
Ministério. Quando soube da falta
de registro, o ministro resolveu o
problema em duas semanas. Simul-
raneamente, 0 NOSSO projeto, que
estava engavetado na Ceme, teve
os seus recursos liberados. Esse
apoio nos permitiu completar os
estudos de transposicdo de escala.
Hoje, produzimos 150 quilos e ji
temos possibilidade de atendertoda
a demanda brasileira, pelo menos
no que se refere aos individuos

patente (ver: ‘AZT brasileiro é mais barato’).

Se o Brasil reconhecesse patentes de processos e de
produtos farmacéuticos, essa comercializagdo ndo teria
sido possivel. Limitando esse reconhecimento as pa-
tentes de processos, sim. A empresa brasileira utilizou
um processo proprio para sintetizar o AZT.

O prego de um medicamento € central nessa discus-
sdao. Qualquer diferenca € multiplicada pelas dimen-
soes do mercado e dos pacientes: dez, cem mil, um
milhdo... Os valores em jogo sdo imensos e explicam
pressoes e resisténcias.

A Lei de Patentes, ora em discussao, substitui a lei
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de 1971 que exige urgente atualizacio, estendendo-a,
com cautela, aos firmacos e alimentos, produtos e
processos. As regras do jogo da economia mundial o
recomendam. As pressoes, sempre intensas, buscam
vantagens nem sempre recomendiveis. Artigos e vir-
gulas em um estatuto como esse significam ganhos de
uns e perdas para outros.

E preciso preservar a possibilidade local de produ-
zir drogas como o AZT por engenharia reversa. Por
duas razées: uma, moderar os pregos, outra garantir a
capacidade industrial e tecnolégica de competir em
alguns segmentos, por estreitos que sejam, do nosso
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AZT
CONTEM 120 cAPSULAS DE 100

0 AZT da Microbiolgica e o seu similar Importado.

sintomaticos.

A tecnologia de sintese do AZT
desenvolvida pela Microbiolégica
resultou num produto que atende
aos mais rigorosos requisitos de
qualidade. Além disto, temos
conseguido reduzir, sistematicamen-
te, o preco no atacado: o frasco que
custava 78 ddlares, a2 época do
ministro Jatene, estd hoje entre 65 e
68 dolares. A empresa que detém a
patente comercializa o seu produto
por cerca de 125 délares. O preco
de moléculas novas, como a do
AZT, tem um valor agregado alto
porque os detentores de patentes
querem recuperar o capital investido
na pesquisa e desenvolvimento dos
seus produtos. Como o Brasil nio
reconhece patentes farmacéuticas,
temos condicio legal de fazer a
engenharia reversa de moléculas ja
testadas e aprovadas, com investi-
mentos menores.”

Jamve Rasi

“Temos provas escritas e
circunstanciais de que,
no periodo anterior 2
gestdo de Adib Jatene no
Ministério da Saidde, o
governo Collor criou bar-
reiras, de forma preme-
ditada, para impedir que
a Microbiolégica de-
monstrasse a sua capaci-
tacdo tecnoldgica. Essas
barreiras institucionais,
quando se antepdem a
um projeto inovador, ser-
vem de prote¢io a vastos
interesses econdmicos e
sao mais dificeis de transpor do que
a propria barreira tecnolégica.

O poder de compra do Estado,
objetivando o atendimento das po-
pulacoes carentes, é decisivo para o
desenvolvimento da tecnologia de
producio farmoquimica. Este poder
confere ao Ministério da Satide, prin-
cipalmente através da Ceme, um
papel alavancador, na drea de sintese
orginica de medicamentos, maior
do que o préprio Ministério da Cién-
cia e Tecnologia. E um poder tio
grande, dado o perfil sécio-econd-
mico brasileiro, que transforma o
governo num estimulo essencial para
permitir a qualquer empresa farma-
céutica de base cientifica e tecnol6-
gica exercitar as suas tecnologias e
tornar-se mais eficiente.

Por outro lado, constatamos com
crescente surpresa que outras bar-
reiras de natureza cultural e histérica
sdo muito maiores do que pensiva-

mos. Sao barreiras que impedem a
manifestacio integral do potencial
de um novo empreendimento. Elas
atuam no sentido de dificultar a
conquista da credibilidade interna,
de exagerar os entraves burocriti-
cos e de impedir o leigo de perce-
ber a natureza e o alcance do
conhecimento subjacente aos pro-
cessos e produtos que expressam a
fronteira do saber. Superi-las é
fundamental para o desenvolvi-
mento de interacdes éticas entre
fornecedores e usudrios e para aju-
dar o governo a compreender que
sua fungio € servira populagio em
geral, e ndo a uma minoria de
privilegiados que o manipulam. E
uma tarefa que requer o enfrenta-
mento de corporativismos hostis
a0s anseios da maioria e a elimina-
¢do de conflitos internos que nos
impedem de atuar como sociedade
organizada, empreendedora, me-
nos dependente e mais justa.

A nossa empresa se distingue
na producdo do AZT porque fabri-
ca o principio ativo no Brasil. Este
grande feito da Microbiol6gica nos
permite competir e até disputar o
mercado externo: ai reside a dife-
renca entre a nOssa empresa € as
que buscam o principio ativo no
exterior. Sob o ponto de vista de
alavancamento de tecnologia esta
€ uma diferenca enorme, porque
nés trabalhamos numa drea espe-
cifica de competéncia.”

ABRIL DE 1983

préprio mercado.

Diferentes paises, quando passaram a reconhecer
patentes farmacéuticas, de inicio limitaram-se aos
processos; cinco ou sete anos depois reconheceram
produtos.

O objetivo era semelhante. Ainda haveria tempo
para isso? Deve haver. E preciso lembrar que mais de
60 milhdes de brasileiros necessitam de medicamentos
sem ter condicdes de adquiri-los. O nosso ndo é um
mercado de consumo. E mercado de doenca.

O interesse publico deve encontrar amparo na
legislacdo. Producio e precos ndo podem ser definidos

apenas pelo detentor da patente. Hi limites na conces-
sio do direito de exploracido exclusiva do invento.
Pressiona-se para que sejam aceitas patentes de produ-
tos que ja foram patenteados no exterior, mas que
ainda nio estio em comércio aqui ou em outros paises.
Trata-se de produtos que estio no pipelinee aguardam
a oportunidade de chegar as prateleiras das farmécias.
Por vezes ndo se trata de patentes de moléculas de
possivel comercializacido, mas apenas de protecido da
molécula principal, de modo a impedir que produtos
com principio ativo semelhante sejam sintetizados por
processos alternativos e colocados no mercado.
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No caso do AZT, outras drogas com estrutura
semelhante e mesma ag¢ao antiviral estdo no pipeline.
A producio local, concorrente, desses firmacos seria
assim impedida.

Raramente, porém, os males que afligem as socie-
dades dos paises do hemisfério Norte coincidem com
os do Sul. Razdo a mais para assegurar caminhos
proéprios para o desenvolvimento de drogas adequadas
ao combate das doencas endémicas dos paises tropi-
cais, como por exemplo: Chagas, leishmaniose, esqui-
tossomose, maliria, c6lera. E essas, ao que tudo indica,
ndo estdo nos pipelines. Ndo sio rentdveis. Com ou
sem patentes, quem pagaria por esses medicamentos?

Os contrastes ndo terminam aqui. Hd uma grande
variedade de plantas com propriedades medicinais em
nosso pais. As culturas indigenas sao ricas em receitas
de produtos naturais com uso medicinal. Algumas
comprovadas, outras apenas assinaladas, constituem

quisa e formacio de quimicos permitiram a plena
exploragio e industrializagdo desse produto natural.
Em fins de 1960, o governo mexicano estabeleceu
severo controle sobre a extracio e producio da
diosgenina, elevando significativamente o seu preco
no mercado.

O resultado foi desastroso para o complexo cienti-
fico industrial mexicano, excessivamente dependente
do acesso 2 diosgenina de baixo custo. Em laboratérios
de outros paises foram encontradas alternativas de
sintese mais baratas a partir de outras matérias-primas
e do uso de modernas técnicas de fermentacdo mi-
crobiologica.

O exemplo indica que mesmo a plena capacitacido
industrial e tecnolégica é insuficiente para garantir o
sucesso da exploragio de um produto natural. Com ou
sem patentes.

Dificilmente uma legislagdo altera contrastes e

"E preciso preservar a possibilidade local
de produzir drogas como o AZT
por engenharia reversa.”

patriménio que deve ser estudado e protegido.

Também nesse territério o roteiro leva a encru-
zilhadas: proteger a biodiversidade e os conhecimen-
tos indigenas com as patentes ou protegé-los das
patentes? Recursos financeiros e dominio das moder-
nas biotecnologias permitem a exploragao das plantas
e dos produtos delas derivados. Alguns com proprie-
dades medicinais.

A exploracio dos bancos genéticos exige capacida-
de de industrializacdo e comercializagio dos produtos
naturais deles extraidos. Mas também capacidade de
preservar o mercado, quando a sintese do mesmo
produto por processos quimicos estiver ao alcance dos
laboratérios. Longe das plantas e dos tropicos.

A revista Science, de 9 de outubro de 1992, publica
uma carta em que o quimico de Stanford Carl Djerassi
discute o futuro das drogas extraidas das plantas dos
ecossistemas tropicais — insumos importantes que
devem ser explorados com sabedoria, diz ele, para
preservar seu valor de mercado. H4 um limiar no preco
dos produtos naturais a partir do qual a sintese
orginica torna-se vantajosa.

Lembra Djerassi o caso da extracdo da diosgenina
de plantas da espécie Dioscorea encontradas no
México. Essa descoberta, que data do final dos anos 40,
deu origem, naquele pais, a uma rica inddstria de
esterbides e hormonios. Intensos programas de pes-
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conflitos. Mas talvez influa no seu roteiro. A guerra dos
medicamentos continuari enquanto milhdes de brasi-
leiros ndo tiverem direito 2 satide. Os desastres que
essa tragédia revela exigem reparo.

E preciso que pelo menos as doengas que mais
agridem a populacio brasileira encontrem tratamento
com medicamentos pesquisados em nossos laborat6-
rios e aqui produzidos, por sintese ou extracio de
produto natural. Com ou sem patentes, com ou ape-
sar do Estado e das multinacionais. O exemplo do AZT
mostra que isso € possivel.

Como em toda tragédia, uma agdo exemplar preser-
va a dignidade humana e muda os rumos da hist6ria.+
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Para o empresdrio paulista Claudio
Sonder, o reconbecimento de paten-
tes abrird as portas do pats a inova-
¢do tecnologica e atraird o interesse
das multinacionais farmacéuticas
no licenciamento de empresas brasi-
leiras. Como diretor-presidente da
Hoechst do Brasil, o empresdrio evita
polemizar sobre o preco dos medica-
mentos, mas antecipa uma mudan-
¢a radical no relacionamento das
grandes multinacionais com as em-
presas brasileiras tdo logo o pais passe
a reconhecer patentes. Engenbeiro
quimico e economista, responsdvel
por um faturamento de 530 milbdes
de ddlares no ano passado, Sonder
Jfalou a Ciéncia Hoje sobre o ritmo de
inovagoes na drea farmacéutica e
defendeu o ingresso daindiistria bra-
sileira na nova politica globalizada’
de investimentos em novos produltos.

Qual o valor anual do investimento
da sua empresa em pesquisa e de-
senvolvimento?

A Hoechst gasta, anualmente, dois
bilhdes de délares em pesquisa e
desenvolvimento. Deste total, 45%
vdo para a drea farmacéutica. Mesmo
ndo sendo esta a maior drea de ativi-
dades, €, de longe, a maior em pes-
quisa e desenvolvimento na empresa.
A Hoechst situa-se no terco superior
da hierarquia das empresas que
investem em pesquisa e desenvolvi-
mento.

As multinacionais farmacéuticas
costumam usar o alto custo do inves-
timento em pesquisa e desenvolvimen-
lo como argumento para justificar os
aumentos do preco dos medicamen-
tos. Em quanto tempo uma empresa
do porte da Hoechst consegue
recuperar esse investimento?

Este é o problema principal da pes-
quisa na drea farmacéutica. O desen-
volvimento de um medicamento novo
custa entre 250 e 300 milhoes de
délares. A partir da descoberta, o
produto leva mais ou menos dezanos
para chegarao mercado. E, a partirda
introdu¢ao no mercado, leva mais
dez anos até o pay back. O retorno
nao inclui s6 a pesquisa, mas também

Claudio Sonder:
“Patentes tornarao
o Brasil vidvel
para pesquisas

de multinacionais”

o investimento em equipamento de
produgdo, em marketing etc. Sdo
necessirios, portanto, 20 anos. Este é
um problema da maior relevdncia na
discussao da lei das patentes. O custo
do desenvolvimento de um produto
farmacéutico, nos ultimos 20 anos,
mais do que dobrou.

Por que dobrou?

Porque ficou muito mais dificil en-
contrar substincias realmente novas,
Atingimos um patamar tecnolégico
numa pirdmide, sem sabermos a que
nivel da piramide chegamos. No en-
tanto, uma série de doencas continua
sem cura, como € o caso da doenga
de Alzheimer, da Aids e da esclerose
miiltipla. Com isto eu quero dizer que
ndo vejo, a nivel mundial, uma escas-
sez de produtos, embora veja o custo
doinvestimento em pesquisa crescer.
Mas, repito, nao acredito que ja torce-
mos a nossa toalha a ponto de nao
sair mais dgua alguma.

Abreviar o tempo gasto em pesquisa
edesenvolvimento seria uma forma
de acelerar o retorno do investi-
mento?

Atribuimos grande importancia a esta
questdo. As entidades mundiais, seja
o departamento de controle de medi-
camentos da Alemanha, seja o FDA
nos Estados Unidos, atuam com gran-
de responsabilidade e levam muito
tempo para liberar os produtos. O
nosso esforgo para abreviar, por maior
que seja, ndao resultard, necessaria-

mente, num prazo significativamente
menor.

Mas, ainda assim, o ritmo tnovativo,
hoje, é muito baixo. Como as em-
presas farmacéuticas justificam o
alto lucro com um ritmo inovativo
tdo baixo?

Hoje, temos que ver as coisas de
modo um pouco diferente. A inova-
¢ao ficou totalmente globalizada. A
prépria Hoechst, no comego dosanos
80, decidiu investir parte do seu or¢a-
mento de pesquisa e desenvolvimen-
to na Universidade de Harvard, por-
que o ritmo de inovagio na Alema-
nha ji nao era igual ao dos Estados
Unidos. Depois, passamos a desen-
volver novas substincias farmacéuti-
cas no Japao, pais que trabalha com
o conceito duplo de incrementar a
sua prépria industria e de também
licenciar fora dos seus limites. Aqui
no Brasil, estamos desenvolvendo
produtos de licenciadores japoneses.
Também os alemdes, norte-america-
nos, franceses e outros trabalham em
colaboracao muito estreita. A nivel
mundial, a curva de inovagao conti-
nua praticamente a mesma registrada
na Europa até meados dos anos 70,
comego dos anos 80. Mas tao impor-
tante quanto inovar é obter condi-
coes fisicas para isso. A maioria das
empresas, hoje, faz joint ventures
para o langcamento de produtos, pro-
curando optimizar as suas instalacdes
industriais e unidades de comercia-
lizagcao.-
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Os codigos de patentes europeus sao
cautelosos. Eles ndo reconbecem,
por exemplo, o pipeline, nem o pa-
tenteamento de seres vivos — duas
objegoes compartilbadas pelos ci-
entistas brasileiros nas posicoes
representadas pela SBPC. Estas ob-
Jecoes sdo, porém, criticadas como
pouco modernas pelas multinacio-
nais farmacéuticas. Seriam os eu-
ropeus tdo retrogrados quanto os
brasileiros?

O problema brasileiro é acelerar o
ritmo de inovagdes na 4rea farma-
céutica. Precisamos desenvolver a
inovacdo nos laboratérios locais e
promover a integracdo entre a
universidade e a inddstria. Mas é
necessario proteger esse potencial
de desenvolvimento tecnolégico
com patentes, como se faz a nivel
mundial, e trazer tecnologias para
cd. Achamos que o cientista brasi-
leiro estd tdo interessado em prote-
ger a sua patente como estd aquela
empresa que traz a sua valiosa pa-
tente para o Brasil.

Proteger patentes significaria atra-
ir pesquisa e desenvolvimento para
este pais?

Eu acredito que sim. O potencial do
cientista brasileiro tem de ser usado
de maneira mais efetiva. Do jeito
que as coisas estio, se reunirmos
uma equipe de cientistas brasileiros
e alemides e trouxermos aqui os
nossos especialistas para desenvol-
ver um determinado produto, nio
nos sentiremos 2 vontade para trans-
ferir tecnologia sem temer que essa
tecnologia venha a ser utilizada por
terceiros. Esta visao serd totalmente
diferente no dia em que o Brasil
tiver um sistema de protegido 2s
patentes. Eu vi isto acontecer no
Japdo e na Itdlia. No Japdo, temos a
maior unidade de pesquisa da
Hoechst fora da Alemanha, com 70
Phds.

Outras multinacionais farmacéu-
ticas compartilham esta visao?

Eu nido tenho divida de que é uma
visdo compartilhada por outras gran-
des empresas farmacéuticas.
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O monopolio trazido pelas patentes
ndo seria um passo na diregdo
contrdria?

Nio, acredito que a colaboragiao
tende a aumentar. Cada vez mais as
empresas farmacéuticas estdo
usando os mercados de maneira bi
ou tripartite. Mais e mais empresas
estao cross-licensing produtos. Hoje
nés recorremos a empresas estran-
geiras quando queremos comerci-
alizar em dois canais. Havendo pro-
tecdo, iremos procurar a melhor
empresa do mercado para licenciar
o nosso produto e tentar melhorar
as condicdes de sua distribuicdo.
Eu nio vejo no mercado farmacéu-
tico de hoje as preocupacdes com o
monopdlio.

A indiistria farmacéutica brasilei-
ra é desnacionalizada, dependente
de matérias-primas e carente de
tecnologia para inovagdes. De que
maneira uma lei de patentes altera-
ria este quadro?

Eu acredito — e isto tenho ouvido
também de empresirios nacionais do
setor farmacéutico — que a lei terd
trés conseqiiéncias. Primeiro, o Brasil
vai se tornar um pais vidvel para
pesquisas locais de empresas multi-
nacionais. Nao quero dizer que se
tornard um pélo, apenas que se tor-
nard vidvel. Segundo, as empresas
nacionais também poderdo lancar
produtos modernos, através do
licenciamento de patentes reconhe-
cidas. Terceiro e mais importante: o
didlogo com o governo ficard mais
aberto, sem a divisdo entre criticos e
criticados que se observa hoje. Tere-
mos que encontrar um denominador
comum. Isto € importantissimo para
otimizar a interface da inddstria far-
macéutica com o governo. Indepen-
dentemente da equacao de pregos, ja
avan¢amos conceitualmente no
sentido de buscarmos um caminho
para o suprimento de medicamentos
essenciais. Este caminho vai requerer
uma Ceme atuante, liquida do ponto
de vista financeiro e em condicgdes,
eventualmente, de comprar produ-
tos prontos para repassa-los 2 popu-
lacdo, a preco de custo. E fundamen-

tal, também, que os hospitais do
sistema estatal tenham liquidez para
comprar, a preco de custo, os produ-
tos ndo incluidos na Rename.

No seu modo de ver, por que os
laboratdorios brasileiros ndo lancam
novos produtos?

De fato, o desempenho e a filosofia
da industria farmacéutica brasileira
ndo foram totalmente dirigidos a
novos produtos, nos Gltimos anos.
O que aconteceu no passado — e
eu conhego essa indistria hd 27
anos — foi uma desnacionalizagio
muito forte do setor. Em muitas
fases do desenvolvimento da in-
distria farmacéutica brasileira, as
empresas multidivisionais estran-
geiras tiveram possibilidades de so-
brevivéncia que as mono ou
unidivisionais ndo tiveram. E, para
CONCorrer no mercado, 4as empresas
nacionais tiveram que enfrentar con-
digdes nio muito ficeis, principal-
mente nas dreas de pesquisa e de-
senvolvimento. Na nossa maneira
de ver, a falta do reconhecimento
de patentes impediu o licenciamento
a empresas brasileiras. Este € um
dos pontos que tornam a lei de
patentes importante também para
as empresas deste pais. Sem o reco-
nhecimento de patentes, nao hou-
ve abertura de tecnologia para ter-
ceiros na area farmacéutica. Nesta
situacdo, era inevitivel que
surgissem copias de todos os lados.

As cdpias ndo seriam uma etapa
necessdaria ao desenvolvimento de
processos proprios, ndacionais, como
aconteceu com o AZT brasileiro?

Conhego muito pouco o caso do AZT
brasileiro para me pronunciar a res-
peito. Mas se nada aconteceu aqui
antes, nos tltimos 40 anos, por que
haveria de acontecer de agora em
diante? Acho que chegamos ao pon-
to de ndo poder mais dissociar paten-
te de processos de patente de produ-
tos. OQutros paises foram por etapas,
mas o Brasil, infelizmente, perdeu
muito tempo, sem levar essa discus-
sdo a bom termo, € ji ndo pode mais
seguir o exemplo. @
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Das plantas medicinais
a0s farmacos naturais

Otto Gottlieb

Departamento de Fisiologia e Farmacodindmica/Fiocruz,
Instituto de Quimica,

Universidade de Sdo Paulo.

Maria Auxiliadora Kaplan
Centro de Ciéncias da Satide,
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

No mundo inteiro, manifesta-se uma clara tendéncia
a substituir o misticismo tradicionalista pelo raciona-
lismo cilentifico.

Uma estreita relacdo entre o homem e as plantas
consideradas curativas sempre existiu em todas as
fases de desenvolvimento das vérias civilizacdes. Pro-
vavelmente a tendéncia a utilizar plantas para trata-
mento dos seus males é inata no homem, como em
outros animais. Estudos realizados na Tanzinia, com
chimpanzés, verificaram que esses primatas deglutem
em jejum folhas de certas plantas que os livram de
vermes intestinais; e arquedlogos encontraram em
timulos pré-histéricos sementes de plantas tidas como
medicinais. Até hoje os povos primitivos mantém
curandeiros cujas priticas envolvem manipulacio de
plantas ou produtos derivados de vegetais. Nos dias
atuais assiste-se a um fendmeno tanto mais surpreen-
dente quanto dele nem mesmo escapam as populacoes
mais industrializadas: a intensifica¢do do uso de plan-
tas para fins medicinais. Questdes de ordem so-
cioecondmica, de um lado, e o desconhecimento
cientifico, de outro, explicam este fato.

As razdes socioecondmicas para a substituicdo de
farmacos industrializados por plantas sio bem conhe-
cidas. Segundo a Organizacio Mundial de Saidde
(OMS), 80% da humanidade nio tém acesso 2 medicina
ocidental, seja por habitar longe dos centros urbanos,
seja por nao poder pagar um tratamento moderno.
Talvez por influéncia dessa estatistica, diversos 6rgios
governamentais insistem ja ha algum tempo em difundir
o uso direto de plantas para fins curativos, através de uma
propaganda que ressalta a necessidade de “uma medicina
alternativa para as populagdes carentes”. E lamentivel
que ainda exista alguém incapaz de perceber que a
doenga € uma s6 e, portanto, que seu combate deve ter
0 mesmo custo para o pobre e para o rico.

Com respeito ao desconhecimento cientifico, nunca
é demais enfatizar que uma substincia pura nio
apresenta diferencas, mesmo do ponto de sua
bioatividade, se o processo de preparagio € por sintese
em laboratério ou por extragdo da planta. Qualquer
pessoa com um conhecimento elementar de quimica
nao se deixa enganar por uma propaganda comercial
que apregoa as vantagens de um produto “100%
natural”.

O cientista russo Semenov relacionou, em ordem de
citotoxidez decrescente, um bom nimero de substin-
cias que permaneciam bioativas ainda numa diluicao
10® M (presentes, portanto, numa infima quantidade
de solugdo aquosa). Resultado: as 36 primeiras sdo
substdncias naturais, isto €, existem em plantas ou em
animais.

Os norte-americanos Rosenkranz e Klopman,
comparando a atividade carcinogénica de centenas de
substincias, ndo encontraram diferenca significativa
entre as sintéticas e as naturais: aproximadamente 40%
de cada um dos dois grupos se mostraram ativas.

Estes exemplos indicam que s6 hd um caminho para
averiguar e minimizar os efeitos colaterais de produtos
naturais bioativos: extrai-los das plantas, purifici-los,
submeté-los a rigorosos e exaustivos testes farmacol6-
gicos e tentar otimizar a sua ac¢ao, tornando-os mais
potentes € menos toxicos por meio da derivacao
quimica. Foi desta forma que se obteve o vastissimo
nimero de firmacos naturais que, ao lado dos sintéti-
cos, chegarﬁ as prateleiras das farmicias, em compo-
sicdo e dosagem indicadas, embalagens higiénicas e
prazo de validade estipulado, condizentes com a
estabilidade do principio ativo dos seus componentes,
tudo isso sujeito ao controle do Servico de Fiscalizacdo
da Medicina. O receituirio moderno envolve exclusi-
vamente produtos bem definidos porque o médico
teve seu treinamento voltado para a aplicagio de
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Plantas medicinais amerindias

Berta G. Ribeiro
Departamento de Antropologia,
Museu Nacional/UFR].

Nido menos importantes do que as
plantas alimenticias, herdadas pela
humanidade, sao as plantas medici-
nais que os indios nos legaram. E
nio s6 as plantas, como também
secrecoes e venenos de animais
usados para curar doengas. Entre
estes, a descoberta mais recente
parece ser a secrecdo de um peque-
no sapo (Phyllomedusa bicolor) que
os indios Mayoriina usam como
magia de caca e que poderd resultar
num firmaco sintético para comba-
ter a depressao e, possivelmente, a
doenca de Alzheimer, segundo co-
municacao de Katherine Milton, da
Universidade de Berkeley, Calif6r-
nid.

Em Botdnica Econdmica Brasi-
leira, Walter B. Mors e Carlos T.
Rizzini enumeram plantas amerin-
dias cujos efeitos terapéuticos fo-
ram comprovados pela medicina
ocidental (ver ‘Plantas medicinais’,
em Ciéncia Hojen® 3). Claude Lévi-
Strauss, em ‘O uso de plantas
silvestres da América do Sul Tropi-
cal’, ensaio publicado no volume
Etnobiologia, da Suma Etnoldgica
Brasileira, afirma que os povos
americanos possuiam todos os re-
médios necessdrios a cura de suas
enfermidades. Faltaram-lhes medi-
camentos para a cura de doencas
alienigenas, introduzidas pelo ho-
mem branco, que lhes tém sido
fatais.

Parte do elenco fitoterdpico bra-
sileiro foi divulgada por Guilherme
Piso e George Marcgrave, botdni-
cos holandeses que estiveram no
Nordeste no século XVII, a servico
de Mauricio de Nassau. Agentes
biologicamente ativos encontram-
se em inlimeras outras plantas, ainda
nio testadas, e que poderiam trazer
beneficios incomensurdveis no
campo da satide. As espécies que se

seguem sao algumas das plantas
mais comumente citadas.

Aipecacuanha (Cephaelis ipeca-
cuanha, familia das rubidceas), qua-
se extinta devido a coleta intensiva,
€ um poderoso emético e, em doses
menores, expectorante, empregada
no combate as desinterias ame-
bianas e outras doencas intestinais.
O jaborandi (Pilocarpusspp., familia
das rutidceas) é usado na cura do
glaucoma e outras enfermidades
oftdlmicas. Tanto a ipecacuanha
quanto o jaborandi sao exportados
como matéria-prima para laboraté-
rios estrangeiros e reimportados na
forma de alcaléides sintéticos.

Substincias curarizantes sio ob-
tidas de plantas de trés géneros da
familia das menisperméceas e de
certas espécies do género Strychnos,
da familia das loganidceas. Os indios
utilizam o curare na cag¢a arboricola
(cuja carne pode ser consumida)
porque, causando paralisia mus-
cular, determina a queda da presa.
A medicina ocidental extrai das
mencionadas espécies a d-tubo-
curarina para obter efeitos cura-
rizantes nas operagoes do miisculo
cardiaco ou naquelas que exigem
relaxamento muscular profundo,
bem como no tratamento do tétano
e de doencas nervosas.

Entre as plantas com proprieda-
des depurativas do sangue, cita-se a
taiuid (Trianosperma tayuya) ou
abobrinha-do-mato, da familia das
cucurbiticeas, empregada como
remédio contra a sifilis. Proprieda-
des terapéuticas semelhantes sido
atribuidas 2 salsaparrilha ou ja-
pecanga (Smilax officinalis, familia
das liliceas), cujas raizes e frutos
sao usados como diuréticos e
febrifugos. Atualmente seu empre-
go se concentra no preparo de
refrigerantes.

Para combater a verminose, os
indios empregam a resina de espé-
cies nativas do género Ficus (F.
doliaria e outras), da familia das
moriceas, conhecidas popularmen-
te como gameleira branca ou fi-
gueira brava. Outro vermifugo é
extraido das erva-de-santa-maria
ou mastruco (Chenopodium ambro-
sioides, familia das quenopodia-
ceas). Erva adstringente, que contrai
0s vasos sangiiineos, é o cambari,
ou camard (Lanthania camara,
familia das verbeniceas). E usada
na medicina caseira e homeopatica
para tratamento do reumatismo,
entre outras indicagoes. A quinina,
alcaloide extraido da casca das
quinas (plantas do género Chin-
chona, familia das rubidceas), foi o
tnico antimaldrico disponivel até
os anos 30. Foi substituido por um
derivado, a cloroquina, extraida da
Chinchona calisaya, em conjugacio
com medicamentos sintéticos.

Como antidoto para picadas de
cobras peconhentas, os indios usam,
entre outros tratamentos, uma pas-
ta de raizes aplicada no local da
picada e bebem o chi das raizes de
caiapid (Dorstenia brasiliensis,
familia das moriceas). Curam pica-
da de escorpido com uma infusio
da planta Urena carcasana (mal-
vicea).

Efeitos contraceptivos siao obti-
dos, de acordo com o botdnico
norte-americano Ghillean Prance,
com uma beberragem da trepadeira
Curarea tecunarum, da familia das
menispermiceas. Anestésicos sao
extraidos da folha da coca (Ery-
throxylum coca, familia das eritro-
xildceas), que os indios usam tam-
bém como estimulante da clarivi-
déncia.

A ipecacuanha,
divulgada por
Guilherme Piso,
naturalista
integrante da
missao cientifica
de Mauricio de
Nassau.
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A planta dita medicinal chega ao usuario sem informagao
que permita prever seus eventuais efeitos colaterais.

substdncias industrializadas. Sintéticas ou de origem
natural, elas sdo descritas em vérios tratados e catilogos
que informam seus efeitos benéficos e colaterais.

Em principio, nada ainda haveria a objetar ao
receituario de plantas integrais ou de seus extratos
brutos, desde que se tratasse de produtos obtidos sob
rigoroso controle. Quanto ao material vegetal, esse
controle diz respeito a plantagiao de linhagens puras,
forma de coleta, armazenamento e pré-tratamento
adequados; com respeito 2 droga, requer extra¢io
padronizada, estabilizacio duradoura e acondiciona-
mento higiénico, acompanhando-se cada estigio des-
se processo, lote por lote, de andlises quimicas e
bacteriol6gicas apropriadas. Assim, o produto final
chega ao paciente com sua composicdo garantida,
atestada na bula, razio do extraordinirio sucesso da
fitoterapia em alguns dos principais paises europeus.

No Brasil, a situagio muda dramaticamente de
figura. A pritica da medicina tradicional em pequenas
comunidades étnicas ou sociais induz o consumidor a
tomar um produto por boa-fé, sem saber se existem
nele principios benéficos ou nocivos. Sem divida, a
confianca num produto cujo uso foi benéfico para
outros membros do grupo € um importante ingrediente
— talvez o mais importante — do tratamento: a
influéncia da fé no medicamento constitui o chamado
‘efeito placebo’. Por isso, um placebo poderia, com
freqiiéncia, fazer o mesmo efeito que um produto
farmacéutico.

A maior evidéncia da virtual inocuidade (no melhor

dos casos) dos produtos ‘naturais’ é que eles conti-
nuam restritos as suas dreas de origem e jamais se
tornam de uso universal. Em geral, entretanto, a planta
dita medicinal chega as maos do usuirio despojada de
qualquer informacao fidedigna: hd desconhecimento
total da época da coleta, do especialista (se foi um
especialista) que a colheu, dos cuidados tomados
durante os processos de armazenamento, secagem e
moagem, da auséncia de contaminacao por fungos e
outros microrganismos. Tudo isso torna impossivel a
previsdo de eventuais efeitos colaterais que a planta
possa provocar.

Uma planta ndo é uma fibrica montada especifica-
mente para uma determinada produgio. E um ser vivo
que estd sujeito a estresse por fatores ambientais
varidveis, como fertilidade do solo, umidade, radiaciao
solar, vento, temperatura, herbivoria, biota associada,
poluicdo atmosférica e do solo. Além da fase do seu
ciclo vegetativo por ocasido da coleta, esses e outros
fatores ainda mais sutis podem influenciar e alterar a
composi¢do quimica do vegetal.

A adaptacido a condi¢des ambientais tdo varidveis e
freqiientemente adversas faz com que todas as plantas
sejam algo téxicas. A producgao de um arsenal quimico
pelo reino vegetal pode nao ter sido a razao primaria
que propiciou a biossintese dessas toxinas mas é
seguramente a razao de sua sobrevivéncia na natureza,
conforme atesta o velho aforismo: animais agem,
plantas produzem. Os animais se defendem pelo
comportamento, as plantas, incapazes de fugir, se
defendem pelo quimismo. Se as plantas que usamos
como alimento sdo praticamente inécuas € porque o
agricultor, por selecao genética, hi muito eliminou a
maior parte da sua carga original téxica. Por isso, como
se sabe, elas nao sobrevivem sem a constante prote¢io
humana.

E curioso que hoje se tente devolver a esses
cultivares um certo grau de agressividade quimica, por
meio da engenharia genética, para que adquiram
maior resisténcia a agentes de infec¢ao, ervas daninhas
e pragas. Ao mesmo tempo, deve-se lembrar que
algumas defesas quimicas vegetais envolvem substin-
cias carcinogénicas naturais. Portanto, é concebivel
prever que com esse processo surgirdo plantas
cultiviveis sem aplicagdo de praguicidas, porém,
mortiferas.

Além da variabilidade da composi¢do quimica ve-
getal, € preciso lembrar a complexidade das plantas.
Um tnico 6rgio pode conter grande nimero (centenas
ou milhares) de substancias distintas, pertencentes a
diferentes classes quimicas, das quais, quase sempre,
apenas umas poucas sao conhecidas do ponto de vista
de sua estrutura quimica e atividade farmacolégica. De
que natureza serdo as suas outras substincias? Serdo
elas ativadoras ou inibidoras dos principios ativos?
Serdo in6cuas ou téxicas? Essas perguntas s6 podem
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ser respondidas através de investigacido cientifica
empreendida por uma equipe integrada por médicos,
botanicos, fisiologistas, quimicos, farmacélogos,
etnobiblogos, toxicélogos, ecélogos e fitoterapeutas, e
escapam 2s possibilidades de apreciagdo de cada um
desses especialistas em separado. Por isso, o colossal
esfor¢o realizado no pafs nas dltimas quatro ou cinco
décadas, que resultou em milhares de comunicac¢oes
cientificas, pouco ou nada contribuiu para a melhoria
do estado de satide da populagido através das plantas.

Complexidade niao se desvenda

por empirismo

Ndo obstante essa aura realidade sobre o uso de
plantas medicinais no Brasil, a OMS continua a sonhar
com o uso direto de medicamentos vegetais. Seu
programa de medicina tradicional inicia-se com a
exclusdo de “constituintes de plantas isolados e quimi-
camente definidos” e termina com a seguinte recomen-
dagdo: “Para regulamentar e fiscalizar com eficiéncia
os medicamentos vegetais que sdo objeto de comércio
internacional, deve existir uma relagio estreita com as
instituicbes nacionais correspondentes, capazes de
inspecionar periodicamente todos os aspectos de sua
producdo e a sua eficdcia, toxidez, inocuidade,
aceitabilidade, custo e valor relativo, em comparagio
com outros medicamentos utilizados em medicina
moderna”. Ora, a implementacio de um tal sistema é
evidentemente impraticivel no mundo de hoje e poe
em divida a seriedade do programa como um todo.

Para o Brasil, possuidor de uma riquissima flora
potencialmente medicinal, esse inexeqiiivel programa
da OMS é um verdadeiro drama, pois fortalece a
tendéncia dos responsiveis pela saide piiblica a
recomendar o uso de plantas medicinais com validacao
minima. De fato, a recomendacio da 31? Assembléia da
OMS aos paises membros, para que desenvolvessem
pesquisas visando a utilizacdo da flora medicinal com
propésito terapéutico, foi logo aceita pelo Ministério
da Saide, que baixou as Diretrizes e Prioridades de
Investigacdo em Sadde (Portaria n® 212, 11/9/81),
incluindo o estudo de plantas medicinais. Em 1988, a
Comissao Interministerial de Planejamento e Coorde-
nacao (Ciplan) resolveu implantar a fitoterapia como
pratica oficial de medicina nos servigos de satde, em
cardter complementar mas buscando sua inclusido no
Sistema Unificado e Descentralizado de Satdde, depois
denominado Sistema Unico de Sadde (SUS). Esta
decisdo condiciona o uso de plantas medicinais a um
estudo aprofundado do ponto de vista da fitotécnica,
taxonomia, antropologia, farmacologia e quimica. Boas
intengdes com vagas esperancas de éxito.

Nao € o exemplo empirico da OMS que vale a pena
adotar no pais, e sim o exemplo prético da China. Esse
pais, bem mais pobre em espécies vegetais que o
Brasil, mantém hi anos virios institutos de matéria
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médica. O maior deles congrega 20 professores-titula-
res, 60 professores-associados, 65 pesquisadores, 75
pesquisadores-associados, 135 técnicos, 60 estudantes
de pés-graduacio e 185 funciondrios administrativos
em um programa coordenado com os seguintes obje-
tivos gerais: investigacio da medicina tradicional e
popular; isolamento e caracterizacdo de principios
ativos; transformac¢io quimica de tais principios; de-
senvolvimento de novos métodos e de novas drogas;
estudo da relacdo estrutura/atividade e dos mecanis-
mos de ac¢do de drogas; operacio de fibricas-piloto
para a producgido de firmacos.

Cada um desses institutos leva os remédios da fonte
vegetal, através da substancia bioativa, até o balcio da
farmicia. Assim, compreende-se por que a popula¢io
chinesa utiliza principalmente remédios derivados de
plantas nativas, enquanto a parte pobre da populacio
brasileira continua a tradugao pré-histérica mistica do
uso direto de plantas ditas medicinais e a2 minoria rica
serve-se de remédios internacionais.

Guardadas as devidas proporgoes, o Brasil estaria
apto a adaptar com facilidade esse sistema da China a
vérios institutos de satide. Mas j4 que nio o fez até
agora, seria bom que se apressasse. Virias instituigoes
mundiais hi anos vém buscando plantas, inclusive no
Brasil, para seus estudos. A nio ser que as autoridades
das dreas de sadde, ciéncia e tecnologia comecem a
agir com presteza, tudo o que nos restara no futuro ser
protestar contra as patentes registradas.
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O farmacéutico
do boticario ao
desconhecido

As Escolas de Farmicia, no Brasil, nasceram junto com
as Escolas de Medicina, numa época em que o médico
dependia do farmacéutico profissional para aprender
e aprofundar-se no que era conhecido por ‘arte de
formular’. Ao farmacéutico cabia acompanhar e en-
tender tudo o que dissesse respeito a medicamentos —
ou seja, todo o ambito das substincias que alterassem
func¢des no organismo (as chamadas drogas). Os pri-
meiros cursos de farmécia ji se orientavam no sentido
de formar profissionais capazes de pesquisar e com-
preender tanto a natureza quimica das drogas como as
suas acoes e aplicacoes. Nestas duas vertentes se
incluiam informacoes sobre a obtencio de substincias
quimicas através de sintese em laboratério, o estudo do
corpo humano e o tratamento dos seus problemas por
meio de drogas ou firmacos. Mas, em seu tronco
principal, os cursos de farmicia sempre objetivaram
capacitar profissionais a procurar e produzir as mais
eficientes formas farmacéuticas para o organismo.
Em que pese a permanéncia dos objetivos que
orientaram a formacio do farmacéutico, a sua ativida-
de profissional sofreu deturpa¢des ao longo dos anos.
No inicio do século, o farmacéutico ainda era o
‘boticirio’ que criava e produzia férmulas em seu
préprio estabelecimento, a farmécia ou botica. Ele se
integrava ativamente na vida de pequenas comunida-
des e, como tal, era detentor da mesma confianca
depositada pela populagio no médico, no dentista ou
no hospital da localidade onde exercia a profissdao. Nas
dltimas décadas, porém, o farmacéutico afastou-se
gradativamente do seu ambiente de trabalho original.
Em lugar das farmdcias, que produzem férmulas,
comegaram a aparecer as drogarias, dedicadas 2 venda
de medicamentos industrializados. E nio demorou a
surgir o cartel das drogarias, a exemplo do cartel da
industria farmacéutica. Aos poucos, os donos do negécio
foram se sentindo 2 vontade para produzir e vender, a
pregos aviltantes, até medicamentos desnecessirios.
Paradoxalmente, os cursos de farmicia cresceram
exageradamente na década passada (s6 o Estado de
Szo Paulo forma cerca de 1.500 profissionais por ano).
Ao mesmo tempo, ganhou relevdncia a dicotomia
entre o auxiliar de farmicia e o farmacéutico — uma
circunstincia que, considerados os interesses comer-
ciais em jogo, pode evoluir ao extremo da contradigio
de tornar dispensidvel, na pritica, a presen¢a do

farmacéutico nas farmicias. Hoje, balconistas de jale-
co, sem formagdo técnica, j4 ocupam o espago do
farmacéutico no balcio de muitas farmicias e droga-
rias. Ndo é de se estranhar que tais estabelecimentos
tenham se tornado palco de priticas condendveis pela
ética profissional.

A auséncia do farmacéutico permite a quem quer
que esteja no balcao assumir a prerrogativa de ofere-
cer, recomendar, sugerir e empurrar ao consumidor
incauto o que quer que esteja na prateleira. A popular
‘empurroterapia’, uma pritica que cresce na mesma
propor¢io do alargamento do espago dos balconistas,
ocorre nas mais variadas formas, ndo raro estimulada
pelos proprios fabricantes. Uma delas consiste em
convencer o consumidor a levar para casa certos
medicamentos ‘bonificados’, os chamados BO, que
rendem ao dono do estabelecimento, para cada produ-
to comprado, mais dois ou trés da mesma espécie.
Muitas vezes o desempenho do balconista € recompen-
sado por laboratérios inescrupulosos com canetas,
relégios, televisores e-outros brindes. Ha casos em que
o balconista coleciona rétulos dos produtos vendidos
para concorrer, depois, a uma espécie de loteria de
prémios. “Os laboratérios de pouca qualidade técnica
tém associa¢des espuirias com as farmicias”, adverte o
presidente da Sociedade Brasileira de Vigilincia de
Medicamentos, Elisaldo Carlini, da Escola Paulista de
Medicina. As farmdcias, diz, s6 podem ter 35% de lucro
sobre o prego de custo do produto, mas muitas sio
obsequiadas com ‘dizias’ de 18 ou 24 e subfaturam a
encomenda com notas fiscais de 12. “O que passa é
lucro”, denuncia o farmacologista.

Um levantamento do Conselho Regional de Farmi-
cia de Sao Paulo encontrou casos absurdos de balco-
nistas que vendem produtos para aborto caseiro e
prescrevem psicotrépicos para dependentes de dro-
gas. Por falta de controle, hi casos de balconistas que
receptam roubos de psicotrépicos, obviamente sem o
consentimento do farmacéutico, e outros de conluio
com médicos, para prescri¢ao de receitas fraudulentas.
“Ai reside um grande risco para o profissional que,
ausente do estabelecimento, acaba por se envolver,
inadvertidamente, em problemas de ordem sanitiria,
legal e até penal”, disse a presidente do Conselho,
Elaine Gandolfi. “
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E BOM SABER

Admiravel mundo novo?

Novas tecnologias de fecundagcdo geram problemas éticos.

o longo dos séculos, um sem-

nimero de casais viveu o drama

de ndo poder ter filhos. Hoje,
novas e caras tecnologias de reproducio
humana permitem a solucdo desse
impasse, mas poem a sociedade diante de
problemas de ética graves e inéditos.

Entre as estratégias usadas, a mais
perturbadora é talvez a que introduz no
processo de reproducio uma terceira pes-
soa: a ‘mie de aluguel’. O problema veio
2 tona com o caso “Baby M”. Tudo come-
cou quando Elizabeth Stern, médica de 41
anos, e William Stern,
bioquimico de 40, fo-
ram ao Centro de Infer-
tilidade de Nova York e
la escolheram Mary
Beth Whitehead, uma
dona de casa de 29
anos, casada e mie de
dois filhos, para gestar
um filho em lugar de
Elizabeth. Por contrato, Mary comprome-
teu-se a receber esperma de William por
inseminacio artificial, gestar a crianca e
entregi-la ao casal Stern, para adocio.
Além de ter pagas todas as despesas de
gravidez e parto, receberia dez mil déla-
res.

Em 27 de marco de 1987, Mary deu 2
luz uma menina e, alguns dias depois,
comunicou aos Stern que resolvera ficar
com ela. A Justica fez valer o contrato e
entregou a crianga aos Stern. Embora
fosse a mie biolbgica, tendo a menina
sido concebida de um évulo seu, Mary foi
considerada ‘mde substituta’, expressao
que a imprensa brasileira substituiu por
‘mae de aluguel’.

Por que uma mulher se dispoe a gestar
um filho para outra? Por dinheiro, parece
ser a resposta 6bvia. Na época de “Baby
M”, os centros de infertilidade dos EUA
cobravam 25 mil délares para agenciar
uma mae substituta. Os contratos firma-
dos entre as partes rezavam, entre outras
coisas, que a gravidez interrompida por

aborto antes do quinto més nio seria
paga; se o aborto ocorresse depois do
quinto més ou a crianga nascesse morta
seriam pagos mil délares; pelo bebé per-
feito a mae substituta ganharia dez mil
dolares.

Simples venda de bebés? Shanon Boff,
ela prépria mie substituta, contesta: “Dar
um bebé para alguém é tao nobre como
dar um rim a quem precisa de um.” A
questdo € que contratos como o acima
mencionado nao sio de doacio. E bebés
niao sdo Orgios.

Seo aborto ocorresse depois do quinto més

ou a crianca nascesse morta
seriam pagos mil dolares;

pelo bebé perfeito, a mae substituta

ganharia dez mil délares...

Para outros, trata-se de mero aluguel
do Gtero. Mas sera mesmo possivel alugar
um 0Orgao, ou parte do corpo? Afinal, se é
no ttero que o bebé se forma, a gravidez
envolve o organismo todo, ocasionando
alteracoes fisiolégicas e psiquicas e po-
dendo até desencadear patologias.

Outros ainda reduzem as maes subs-
titutas a prostitutas. Mas como afirmar que
s6 o dinheiro as move? H4, inclusive,
mulheres que se dispdem a gestar uma
crianca e entregi-la a um casal estéril por
razdes puramente altruisticas. Maes que
gestam embrides para filhas estéreis, ou
uma irma para a outra.

O dramitico na situacio da maie
substituta € que ninguém — nem ela pré-
pria — pode prever o que ird sentir quando
da entrega do bebé, ou depois. Se algu-
mas se acomodam, outras se véem toma-
das por inesperado sentimento de perda,
que pode ser duradouro. A rivalidade
entre as duas ‘mies’ pode ser um com-
plicador adicional. Elizabeth Kane, uma
das primeiras maes substitutas de que se

tem noticia, acha que essas mulheres
precisam ser mais bem protegidas pela lei.
Segundo ela, deveriam ter, logo ap6s o
parto, o direito de optar por ficar com a
crianca, e, caso decidissem entregi-la,
receber aconselhamento psicolégico:
“Uma mulher precisa poder conversar
com alguém e dizer: ‘Sinto saudade do
meu nené.’ Precisei reprimir esse senti-
mento durante anos.”

Se alguns reclamam leis de protecio 2
mie substituta, hd quem pense que essa
forma de procriacio deveria ser pura e
simplesmente proibida.
Outros rebatem, argu-
mentando que a proibi¢do
teria por Gnico resultado o
florescimento de um mer-
cado negro de bebés. Mas
também isto é discutivel: a
existéncia de um comércio
é justificativa suficiente

para sua legalizacdao?

Nos EUA, muitos estados estdo legis-
lando sobre esta questio. A tendéncia
geral é dar 2 mae substituta o direito de
ficar com a crianca, se ela assim o desejar.
Mas as questdes a resolver sio muitas.
Deve haver pagamento? Se nio houver,
quem se dispora a gestar um filho para
outrem? E se o casal que encomendou a
crianca morrer antes de recebé-la?

Esta polémica pode parecer descabida
num pais como 0 NOSSo, CoMm Seus graves
problemas sociais. Autores de paises de-
senvolvidos comeg¢am, porém, a expres-
sar o temor de que mulheres pobres do
Terceiro Mundo possam vir a se tornar
incubadoras para casais ricos que nio
possam ou nio queiram ter os proprios
filhos. A preocupacido procede, sobretu-
do se as leis norte-americanas se tornarem
muito rigorosas. Nesse caso, o Brasil seria
excelente opcdo para quem procura uma
mie substituta: temos etnia variada, cen-
tros médicos avangados e precos modicos,
para quem dispde de moeda forte. Para
completar, nao temos legislaciao especifi-
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ca sobre a questio.

O Cédigo Brasileiro de Ftica Médica
estabelece, em seu artigo 68: “E vedado ao
médico praticar fecundagio artificial sem
que os pérticipantes estejam de inteiro
acordo e devidamente esclarecidos sobre
o procedimento.” No artigo 43, o mesmo
cédigo define: “E vedado ao médico
descumprir legislacio especifica nos ca-
sos de transplante de 6rgaos ou tecidos,
esterilizagdo, fecundacio artificial e
abortamento.” No tocante 2 fecundacio,
porém, nao ha legislaciao especifica. Hoje
a interpretacdo corrente € a de que s6 se
deve fazer a inseminacio homdloga ou
matrimonial, isto é, aquela em que a
mulher recebe o sémen do marido. Ha
quem julgue, contudo, que qualquer tipo
de fecundacgido — inclusive a extramarital —
pode ser realizada, desde que respeitado
o disposto no artigo 68, ou seja, “que os
participantes estejam de
acordo e devidamente es-
clarecidos sobre o proce-
dimento”.

As autoridades religio-
sas que ja se pronuncia-
ram sobre o assunto sio
contra o uso da mae subs-
tituta como forma alterna-
tiva de procriacio. A Igreja
Catdlica, que condena a inseminagio ar-
tificial fora do casamento, vé nesse recurso
uma violagio do casal, concebido por ela
como uma unidade biolégica. E no entan-
to, j4 no Geénese, o primeiro livro da
Biblia, lemos que Sara, mulher de Abraio,
temendo ndo poder ter filhos, pediu ao
marido que engravidasse uma serva
egipcia, Hagar. Foi assim que nasceu
Ismael.

Cabe aqui uma pergunta: que tipo de
mulher se dispde, hoje, a ser mae substituta?
Sabe-se que os primeiros contratos foram
feitos nos EUA por volta de 1976, através
de agéncias que se intitulam centros de
infertilidade. Quando do julgamento do
caso “Baby M”, havia no pais cerca de 12
desses centros. Ja as estatisticas sobre as
mies substitutas sio poucas e inexatas.

E que casais recorrem a essas agéncias?
Mais uma vez, faltam estatisticas, mas o
caso “Baby M”, trouxe alguma informa-
¢do. Sdo casais que dispoem de 25 mil
dolares para a transagcdo, o que nio €
pouco, mesmo para americanos. Sdo tam-

bém, segundo os registros desses centros,
casais estéreis. Nem sempre, porém: a
prépria Elizabeth Stern, mie adotiva do
“Baby M”, nio era estéril — sofria uma
forma clinica branda de esclerose miltipla,
segundo diagndstico feito por ela mesma.
O fato é que nio queria engravidar.

Se até o momento sio quase exclusiva-
mente casais abastados e estéreis que
compram bebés, a situagao pode se alte-
rar. A mie substituta poderia ser uma
forma alternativa de reprodugio, por exem-
plo, para homens solteiros e para casais
de homossexuais masculinos que queiram
ter filhos.

Vale ainda lembrar que sob o rétulo
mae substituta incluem-se duas realidades
bem diversas. Muitas vezes o embrido
gestado por essa mulher é produto de um
6vulo dela prépria, fecundado através de

inseminacio artificial. E ela, portanto, a

As mulheres pobres do Terceiro Mundo
podem vir a se tornar incubadoras

para casais ricos que

~ ~ -

ter os proprios filhos.

mae biolégica. Por outro lado, a fertiliza-
cdo in vitro — a técnica do ‘bebé de
proveta’ — permite implantar no Gtero de
uma segunda mulher um embrido forma-
do com um 6vulo daquela que deseja o
filho. Neste caso, a mie substituta gesta,
mas n3o é a mie biolbgica.

A fertilizacio in vitro é
bastante segura, que ja permitiu o nasci-
mento de milhares de crian¢as no mundo
todo. Pode ser feita com évulos de uma
mulher e espermatozdéides do marido,

uma técnica

com posterior implanta¢do do embrido no
atero dela prépria, sem envolver uma mae
substituta. E este, alids, o tGnico uso da
fertilizacdo in vitro permitido no Brasil.
A técnica tem variantes, mas h4 dificul-
dades ainda no resolvidas: a coleta de
6vulos exige um procedimento invasivo,
pela laparoscopia ou laparotomia. Além
disso, nio hd como conservar évulos. Por
isso colhem-se sempre varios évulos, que
devem ser imediatamente fertilizados. Em
seguida implantam-se um ou mais
embrides — razao por que com freqiiéncia

nascem gémeos.

Se ainda nio é possivel conservar 6vu-
los, embrides — o produto da concepgio
até a 122 semana da gestacdo — podem ser
guardados para uso futuro, isto €, para
novo implante, em caso de insucesso do
primeiro, ou para dar um segundo filho ao
casal. Isto di lugar a novas questdes
éticas: Onde comega a vida humana?
Embrides tém direito 2 vida? Que fazer
com embrides conservados que o casal
nao venha a usar?

O envolvimento de uma terceira pes-
soa no processo de reproducio humana
nao se restringe as ‘maes de aluguel’. Ha
também a doagio de esperma e de 6vulos.
A técnica da inseminacdo artificial por
doador € antiga: foi introduzida entre as
décadas de 1950 e 1960 nos EUA e provo-
cou grande reagio. Hoje existem bancos
de esperma, que permitem que homens
procriem depois da pro-
pria morte. A legislacao
norte-americana es-
tabelece que, se uma
mulher inseminada ar-
tificialmente for casada,
seu marido serd, para
todos os efeitos, o pai
da crianga. Estipula
ainda que o doador do
esperma deve ser mantido incégnito. Dele
se conhecem apenas caracteristicas gerais
como idade, cor, nivel intelectual etc. E
possivel, portanto que, no futuro, venham
a existir bancos de 6vulos, organizados
nos mesmos moldes.

Por fim, convém lembrar que, a des-
peito de toda essa tecnologia da reprodu-
¢do humana, ainda nio se conhece meio
de gestar uma crianga fora do ttero de
uma mulher. O feto desenvolvido em
laboratério ainda pertence a fic¢ao cienti-
fica. Nao é dificil vislumbrar, porém, o
peso dos novos dilemas éticos que esse
avanco tecnol6gico acarretaria.

Sonia Vieira

Faculdade de Odontologia de Piracicaba,
Universidade Estadual de Campinas.
William Saad Hossne

Faculdade de Medicina de Botucatu,
Universidade Estadual Paulista.
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Presidente na Academia

Itamar Franco anuncia diretrizes para a drea de C&T

O Presidente Itamar Franco
compareceu, no iiltimo dia 15
de marco, a cerimonia de posse
dos 22 novos membros da
Academia Brasileira de
Ciéncias. Em duas décadas,
esta foi a primeira vez que um
presidente da Repiiblica visita
a Academia.

Ao saudar os novos membros
empossados, o presidente
proferiu um discurso, que
Ciéncia Hoje publica na
integra, no qual anuncia as
diretrizes de seu governo na
area de Ciéncia e Tecnologia.

Senhor Presidente da Academia Brasileira de Ciéncias,

Professor Oscar Sala.

Permita-me manifestar meu reconheci-
mento pela oportunidade de fazer-me
presente nesta solenidade de posse dos
novos académicos. Bem sei que o ensejo
do ingresso dos novos membros, através
do severo sufrigio secreto dos pares, é
ocasido de profundo jibilo de toda a
comunidade cientifica brasileira. £ que os
que chegam juntam-se 2 ilustre grei de
cientistas patricios que hoje — tanto
quanto ao longo de quase oito déca-
das — vém dando o melhor de seu
talento, dedicacio e integridade ao duro
e exaltante afd de interrogar — e assim
entender — a natureza, nela incluindo-se
o homem, para assenhorear-se de leis
que, desde o fundo dos tempos, vém
propiciando 2 espécie progresso material
bem como espiritual, pois que conheci-
mento crescente € poder, nio somente
sobre a natureza bruta, de onde retira
sustento essencial pela moldagem do
mundo, mas também sobre a ignorincia e
preconceitos — as trevas da mente que a
ciéncia vem dissipando no seu evoluir,
apesar dos muitos tropecos de que tem
sido prédiga a nossa histéria no planeta.

Eu satido em todos os senhores os
herdeiros de um Oswaldo Cruz; de
Amoroso Costa e Roquette Pinto; de Carlos
Chagas e de Santos Dumont; de Mirio
Schenberg, Arthur Moses e de Lélio Gama,
entre muitos outros saudosos e ilustres
cientistas, cujas agdes exemplares confor-
mam e temperam nossa coragem e dispo-
si¢do para vencer o desafio de podermos
transmitir, com igual dignidade, o pais
que eles nos legaram. A eles somos deve-
dores de iniciativas e agdes que neste
século tanto marcaram a vida nacional.
Basta lembrar o papel da Sociedade Bra-
sileira de Educacgio, criada nesta casa, e
que motivou a criagio de nossas Univer-
sidades — a do Brasil, a de Minas e a do
Distrito Federal — na implementacio de

ideal que o descuido nacional fazia
dormitar desde o sonho dos inconfidentes
e de José Bonificio de Andrada e Silva,
trinta anos depois daquele marco.

Nesta oportunidade cabe-me recordar
que ndo hi ciéncia sem respeito 2 verdade
dos fatos, caudatirios das leis naturais —
do funcionamento regular da “estranha
miquina do mundo” de que nos fala o
poeta, cuja complexidade nos incute a
humildade que é reconhecido apanigio
do verdadeiro cientista. Eis porque a cién-
cia é profundamente étical Eis porque
ela deve constituir instrumento privi-
legiado de educacio dos mocgos e
mog¢as na construgio de uma sociedade
cuja honestidade, integridade e compaixido
lhes permitam encarar, com a objetivida-
de e clarividéncia requeridas, nossa terri-
vel e preocupante realidade, para altera-
la, através do uso racional de recursos,
tanto materiais quanto humanos, que o
destino e esforco ingente dos nossos
antepassados nos legaram.

Esses sdo os ideais que balizaram a
trajetéria dos nossos grandes mortos e
que constitui o caminho trilhado pelos
atuais académicos, como o daqueles que
ora juntam-se 2 casa.

Dispenso-me de mencionar os nomes
ilustres daqueles que hoje constituem o
corpo académico, singularizando em
Carlos Chagas Filho, a homenagem devi-
da a todos. Ele é o decano distinto dos
cientistas brasileiros, que, com Aristides
Pacheco Ledo e Mauricio Matos Peixoto,
dirigiram com prudéncia e sabedoria esta
casa, nesses ultimos e desafiadores trinta
anos, honrando-a e conservando-a.

A sociedade brasileira é devedora da
Academia, tanto quanto das sociedades
cientificas, por haverem mantido inc6lume,
em circunstancias freqiientemente adver-
sas, os altos ideais que animaram seus
fundadores. E nesse espirito que venho de
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assinar o decreto que cria a Ordem Nacio-
nal do Mérito Cientifico, para recompensar
aqueles brasileiros que tenham dado con-
tribuicdo maior ao desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia entre nés. Essa
ldurea serd outorgada no dia 13 de junho
de cada ano, data do nascimento de José
| Bonificio de Andrada e Silva, talvez o
maior cientista brasileiro de todos os tem-
| pos, cuja meméria desejamos, com esse
| ato, para sempre cultuar.

A despeito das grandes dificuldades
que atravessamos, para fazer com que a
ciéncia brasileira possa receber recursos
| materiais crescentes, atribuiu-se aos pes-
quisadores, particularmente aos jovens
| bolsistas, compensag¢des condignas, vin-
| culando definitivamente o valor das bol-
sas 2 remunera¢do vigente na carreira
universitaria.

Outrossim, determinei ao Ministro de
Estado da Ciéncia e Tecnologia que
concluisse, com urgéncia, em articulagio
com onze outros ministros interessados
na questio, a formulacio de Projeto de Lei
que cria a carreira de Pesquisador no
ambito de institui¢des técnico-cientificas
do Governo Federal, como parte do indis-
pensavel esforco de promover o reorde-
namento do servico publico.

Decidi reforgar prioritariamente o setor
de ciéncia e tecnologia, juntamente com
os de meio ambiente, satide e seguranca
— que se encontram todos criticamente
| afetados, seja pela recessdo, seja por po-
| liticas equivocadas — com recursos pro-
| venientes da privatizacdo em curso das
empresas estatais.

Caros cientistas

Como se sabe, as tecnologias portadoras
do futuro sdo hoje caras e freqiilentemente
inacessiveis; sua utilizacdo, ao contririo
| do que prevaleceu antes desse marco,
| estd cada vez mais a exigir mio de obra
melhor qualificada; a inteligéncia e a in-
formacio permeiam o novo ambiente in-
dustrial. Aos fatores de produgio tradicio-
nais agrega-se a vertiginosa capacidade
de produgio, aliada 2 flexibilidade propi-
| ciada pelo uso intensivo da informdtica. A
indispensivel retomada do nosso cresci-
mento exige, além de urgentes medidas
saneadoras da economia, a participagdo
intensa e extensa da inteligéncia brasilei-
ra, particularmente de sua comunidade

cientifica e tecnolégica, que muito podera
contribuir para a reducio das imensas
desigualdades regionais e de renda que
afetam a nossa pétria.

Ao proceder a reforma administrativa
do Governo, propus ao Congresso Nacio-
nal o restabelecimento imediato do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, en-
tregando-o a direcdo do Doutor Israel
Vargas, legitimo representante da comu-
nidade cientifica e, nao por acaso, um dos
dirigentes desta casa, cuja carreira e éxitos
constituem orgulho de seus conterrdneos
de Minas e de todos os brasileiros.

Trata-se agora de reestruturar o Conse-
lho Nacional de Ciéncia e Tecnologia,
orgao maximo de formulagio e coordena-
¢do da politica do setor, tanto no nivel do
Governo, orientando e disciplinando sua
acdo, quanto da sociedade como umtodo,
a quem deve estimular, mobilizando-a
com incentivos apropriados. Pretende-se
adotar para o mesmo estrutura 4gil e leve
que permita o direcionamento de esfor-
¢os a um ndmero restrito de objetivos,
claramente formulados. Estd o Professor
Vargas autorizado a realizar estudos vi-
sando a formula¢io do pertinente Projeto
de Lei a ser oportunamente submetido ao
Congresso Nacional.

Estas sdao, em linhas gerais, as diretri-
zes do meu governo na drea de ciéncia e
tecnologia. Conscio das limitacdes impos-
tas pelo mandato desta administragio,
elas buscam corrigir desvios e consolidar
asacgoes voltadas para restaurara esperanca
dos cientistas e tecnélogos a fim de que
possam oferecer 2 sociedade sua impor-
tante parcela de contribuig¢do 2 indispen-
sivel retomada do desenvolvimento de
nosso pais.

Convoco, respeitosamente, nesta sole-
nidade emblemitica, os cientistas brasilei-
ros a colocarem o uso da razio, da inteli-
géncia e de seu poder criativo a servico da
nobre e exaltante tarefa de resgatar nossa
imensa divida social, pela retomada do
desenvolvimento continuado, que constitui
hoje a aspiragdo maior de nosso povo.

Nzo posso deixar de usar esta oportu-
nidade rara, em que me dirijo aos cérebros
privilegiados do pais, para manifestar o
sentimento do Presidente da Repiiblica a
respeito do momento crucial vivido pela
Sociedade Brasileira.

Parece-me consensual a certeza de que

gestdo da coisa publica — apés o doloro-
S0 processo a que assistimos dos descami-
nhos em que se debatia a nagio — deva
corresponder a periodo fértil, no qual a
restauracdo do sentimento de fé que os
governados devem manter por seus go-
vernantes ndo dependa de férmulas
miraculosas imaginadas porum s6 homem, |
mas sim do trabalho solid4rio de toda a |
comunidade.

Devemos ter plena consciéncia das
nossas dificuldade; do periodo de transi- |
¢do que nos espreita e nos desafia; da
etapa de reencontro de caminhos. E tam-
bém o instante de, sem hesitagido, en-
frentar e vencer as resisténcias, ve- |
nham de onde vierem, para que possa-
mos realizar as transformacgoes sociais
que o futuro, ji tdo préximo, nos cobra
desde agora.

Finalizo invocando a palavra luminosa
de Octavio Paz: “Entre o mundo e nds
surge uma impalpdvel e transparente
muralha; a da nossa consciéncia”.

Muito obrigado.

Itamar Franco
Presidente da Repiiblica

MARGO DE 1993
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O efeito indesejado das cores

Com _fungdo de defesa, colorido dos moluscos acaba atraindo depredadores humanos.

vulideos (ou Ovulidae) sdo uma

familia de moluscos gastrépodes,

isto é, invertebrados de corpo
mole, nio segmentado, comumente pro-
tegido por uma concha calcirea. O corpo
€ dotado de uma lingua raspadora carac-
teristica, chamada ridula, e de um pé que
ocupa toda a face ventral do animal. Suas
conchas sdo ovaladas ou alongadas,
geralmente lisas e de superficie semelhante
a porcelana. Todas as voltas da espira da
concha, normalmente visiveis na maioria
dos caramujos, estdo envolvidas pela dlti-
ma volta da concha dos ovulideos.

Esses moluscos exibem cores em suas
conchas que variam entre branco, amarelo,
rosa e purpura, dentro da mesma espécie
ou até mesmo em um tnico animal, o que
as confunde com o substrato onde vivem
(em geral corais e gorgdnias). Quando
adultos, medem entre seis e 127 milimetros
de comprimento, conforme a espécie. O
manto, uma membrana que recobre o
corpo dos moluscos e produz a concha,
pode se estender em duas abas laterais e
envolver todo o dorso da concha, apre-
sentando um padrio de cor caracteristico
de cada espécie.

A familia dos ovulideos (também
chamada de Anphiperatidae, ou anfipera-
tideos, por alguns estudiosos) tem atual-
mente 46 géneros conhecidos, com 200
espécies habitantes de dguas rasas ou

tipo de interacdo especifica com o subs-
trato, associando-se a corais gorgoniceos,
alcionidceos, madreporirios (corais ver-
dadeiros) e hidrocorais. No Brasil existem
pelo menos oito espécies: Cyphoma
signatum, C. intermedium, C. macumba,
C. gibsonsmithorum, Simnia uniplicaia,
S. acicularis, Primovula carnea e
Pedicularia decussata.

Os habitos alimentares desses animais
estdo diretamente relacionados ao subs-
trato. Os ovulideos sdo carnivoros: ali-
mentam-se dos pdlipos dos corais e das
gorgbnias nos quais se instalam, as vezes
qualificados como seus hospedeiros.
Simnia uniplicata foi observada alimen-
tando-se das gorgbnias Lophogorgia

| punicea, no Brasil, e de Leptogorgia

virgulata, na Carolina do Norte. Ela raspa
a superficie da gorgbnia com a ridula,
ingerindo as espiculas contidas na pelicu-
la mucosa secretada pela hospedeira. Ra-
ramente consome os tecidos vivos. Desta
forma, preserva a sua fonte de nutrientes.

Ao contririo, Jenneria pustulata, uma
espécie comum no Oceano Pacifico des-
de o México até o Equador, é predadora
de madreporafios, sobretudo do género
Pocillopora, causando sua destruicdo ao

| profundas: tanto podem ser encontrados |
| a dois metros como a 183 metros de
| profundidade nos mares tropicais e tem-
| perados. Alguns géneros apresentam um

remover toda a parte viva do animal; a
regeneracao desses corais é dificultada
em decorréncia da intensa predacio.
Cyphoma macumba, endémica do litoral
brasileiro, alimenta-se dos pélipos de
Phyllogorgia dilatata, gorgdnia vulgar-
mente conhecida por orelha-de-elefante,
e de Plexaurella grandiflora. Por sua vez,
C. gibbosum, espécie que habita as dguas

entre a Carolina do Norte € o mar do |
Caribe, nutre-se dos tecidos de Gorgonia |

flabellum e de G. ventalina, entre outras
gorgondceas, e como resultado da acao
raspadora da ridula expoe o esqueleto da
hospedeira, deixando um rastro negro
caracteristico.

Em fun¢io de seu hibitat restrito e
especializado, a Cyphoma desenvolveu
um modo de vida competitivo, dificilmen-
te encontrado em outro grupo de moluscos:
um macho controla a maior parte da
gorgdnia em que vive, expulsando outros
machos que tentem invadir seu territério.

Os ovos sdo postos em capsulas unidas
por massas gelatinosas por Simnia, ou em
capsulas solitirias por Cyphoma. Cada
capsula contém centenas de ovos. Apos a
postura, os ovos de Cyphoma gibbosum
eclodem em dez ou onze dias. Apés a
eclosio, larvas livres natantes do tipo
Véliger passam um longo periodo no
plaincton, que pode ser de dois a trés
meses para Simnia spelta, possibilitando

Figura 1. Morfologia de Simniavista pelo lado direito: B = cabeca (notar
tentaculos, olho direito e boca); C = concha; M = manto (notas papilas);

P = pé.

Figura 2. A radula de Simnia é formada por séries transversais de
dentes microscdpicos, como os da ilustra¢ao, organizadas sobre uma
fita longitudinal.
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assim o seu transporte pelas correntes
marinhas e a colonizacao de novas ireas.
A larva Véliger caracteristica dos moluscos
apresenta um pé, tenticulos, olhos uma
pequena concha e, como trago marcante,
os dois grandes lobos laterais, que for-
mam o velum e sao utilizados como remos.

Existem pelo menos dois padroes opos-
tos de defesa contra os predadores. Mais
ativa durante a noite, Simnia obtém seu
pigmento das espiculas ou dos tecidos
ingeridos, transferindo-os e depositando-
os em sua concha, de modo que esta
assume a mesma coloracdo da hospedeira.
Além disso, o manto translicido ostenta
pequenas projecoes e papilas esbranqui-
cadas que se assemelham aos pélipos da
gorgondcea, contribuindo para aumentar
a eficiéncia do mimetismo.

Ao contririo, a coloracao exuberante
do manto de Cyphoma a torna facilmente
identificivel sobre a gorgbnia monocro-
matica na qual se instala. Este colorido é,
entretanto, considerado uma adverténcia
40s inimigos para que nao se aproximem.

ABRIL DE 1983
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Isso porque a Cypboma, que € mais ativa |

durante o periodo diurno, responde de
maneira oposta 4 maioria dos gastropodes
quandoimportunada: ao invés de se retrair
para a concha, ela mantém o manto
estendido sobre a concha, mas reserva
para os predadores inadvertidos um teci-
do de sabor desagradivel. Os peixes, em
sua maioria, predadores visuais, sio atrai-
dos pelo colorido de Cyphoma, mas logo
desistem de ingeri-la.

Experimentos efetuados com o peixe
Thalassoma bifasciatium no mar do Caribe
demonstraram que os tecidos do manto
de Cyphoma gibbosum tém sabor desa-
graddvel, ao contririo do pé, que é
saboroso. Estudo do contetido estomacal
do peixe-porco (Lachnolaimus maximus),
que se alimenta de moluscos, revelou a
presenca de apenas uma concha de
Cyphoma gibbosum, apos serem abertos
80 estdbmagos; em outras 70 espécies de
peixes predadores de gastropodes do mar
do Caribe, os resultados das anilises esto-
macais foram negativos quanto a presen-

3 4 Figura 3.

5 6 Exemplares
7a 7Tb miméticos de
Simnia uniplicata
sobre Lophogorgia
punicea do sudeste
brasileiro.
Comprimento das
conchas:

pirpura = 14.5mm,
branca = 9.8 mm.
Figura 4. Face dorsal
da concha de Jeneria
pustulata procedente
de Mazanillo, México,
Oceano pacifico.
Comprimento = 22.5
mm.

Figura 5. Cyphoma
macumba sobre
Phyllogorgia dilatata
em Cabo Frio, Rio de
Janeiro. Comprimento
da concha = 35.0 mm.
Figura 6. Cyphoma
gibbosum sobre
Gorgonia flabellum no
mar do Caribe (notar o
rastro negro na parte
central superior da
foto). Comprimento da
concha = 30.0 mm.
Figura 7 (a e b).
Ovulideos dos Oceanos
indico e Pacifico Oeste
em selos postais.

ca de conchas de Cypboma. O pacamon
(Amphichthys cryptocentrus), peixe co-
mum nos bancos de algas calcireas do
nordeste brasileiro, ja teve seus habitos
alimentares estudados e entre as 96 espé-
cies de gastropodes retiradas de seu trato
digestivo registrou-se apenas um ovulideo,
Cyphoma signatum.

Infelizmente, a bela coloracio de ad-
verténcia de Cyphoma, desenvolvida atra-
vés de processos evolutivos para a manu-
tencao da sobrevivéncia das suas espé-
cies, desencadeia uma reacao inversa por
parte de alguns individuos de Homo
sapiens que, na qualidade de depredado-
res, tém coletado estes moluscos indiscri-
minadamente, com fins comerciais (ven-
da de conchas para colecionadores ou
confeccao de pegas de artesanato), levan-
do-os ao desaparecimento em determina-
das regides.

Fabio H.A. Costa
Pos-Graduando do Departamento de Zoologia,

Instituto de Biociéncias, Universidade de Sao Paudo.
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Dinossauros no Maranhao

Pesquisas revelam rico material fossil na Formagcado Itapecurit.

m 1990 foi criado o projeto
“Estratigrafia e paleontologia do
Creticeo da bacia do Parnaiba”,
com o objetivo de realizar analises deta-
lhadas de certos pardmetros estratigraficos
(bioficies e litofacies), de material f6ssil
(descrigoes e afinidades paleontolégicas),
das condicées paleoambientais e aspectos

cronoestratigrificos da Formacao Itape-
curu, no Maranhdo. Essa unidade litoes-
tratigrafica, que ocupa grande extensdo
da bacia do Parnaiba, é um conjunto de
| rochas sedimentares do Creticeo, consti-

tuida basicamente por arenitos averme-
| lhados.

Os primeiros estudos dessa formagao
datam de 1947, quando Llevellyn Ivo Price
| mencionou a ocorréncia de vértebras de
saurépodes (dinossauros herbivoros) |
nesses depdsitos. Em 1967, Candido 8.
Ferreira, do Museu Nacional, Universida-
de Federal do Rio de Janeiro (UFR]),
esteve na regido com um grupo de pes-
quisadores para coletar fésseis na area-

tipo. Entre o material coletado (vegetais,
moluscos, peixes e répteis) estavam restos
de esqueletos de um animal de pequeno
porte — carnivoro ou insetivoro, a julgar
pela estrutura dentdria — que recebeu o
nome de Candidodon ilapecuruensis. A |
afinidade biolégica da espécie ainda é
desconhecida. Trata-se de uma forma |
muito rara, provavelmente um crocodilo, |
que sO existiu durante o Creticeo na
América do Sul e na Africa.

Na primeira etapa do projeto atual, foi
constituida, em novembro de 1990, uma
equipe para desenvolver trabalhos de
campo. Estes se realizaram em duas eta-
pas:

Na primeira, foram visitados virios |

afloramentos das formagoes Itapecuru e
Codd, numa vasta drea que abrange as
localidades de Santa Inés, Itapecuru-Mirim,
Codd, Cantanhede, Pirapemas, Peritord,
Chapadinha e Brejo. O material f6ssil
coletado inclui moluscos (bivalves e

gastropodes), conchostriceos, diversas
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Figura 1. Ossos pertencentes a um dinossauro carnivoro, encontrados na margem direita do rio
Itapecuru, proximo a cidade de Itapecuru-Mirim (MA).

| espécies de peixes, répteis e ostracodes.

Todos esses afloramentos revelaram ocor-
réncias inéditas, que possibilitardo estudos |
paleobiogeogrificos na regido. |
Na segunda, os trabalhos se concentra- I
ram nas proximidades de Itapecuru-Mirim,
onde a Formacido Itapecuru tem como
se¢ao-tipo exposicoes ao longo do rio
Itapecuru. Aproximadamente 3 km a

Figura 2. Pegada de dinossauro carnivoro na Praia da Guia (Sao Luis - MA).

A B F

montante da secao-tipo, situada na margem
direita do rio, sob a ponte que liga a BR- |
222 a cidade de Itapecuru-Mirim, foram i
encontrados ossos e dentes serrilhados
pertencentes a um dinossauro carnivoro
(carnossauro). Apesar de ji terem sido
observados alguns dentes isolados e pe-
gadas desse grupo de dinossauros, esse €,
efetivamente, o primeiro registro de um
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conjunto que inclui ossos de diversas
partes do esqueleto. A ossada encontrada
apresenta-se pouco fragmentada e sua
disposi¢do sugere que o animal morreu
no préprio local. Trata-se de um achado
paleontolégico raro, pois quase sempre
os grandes vertebrados fésseis sao encon-
trados desarticulados e muito quebrados.

Este material féssil, depositado no
Museu Nacional, fez parte da exposicdao
“Dinossauros do Brasil”, realizada em agos-
to de 1991 na Sala do Trono, no Museu
Nacional, Rio de Janeiro.

A segunda etapa dos trabalhos prosse-
guiu em outubro de 1991, com as pesqui-
sas se concentrando nas dreas de Sao Luis
e Alcantara. Orientados pelos professores
Ismar de S. Carvalho e Ronaldo A. Gongal-
ves, ambos do Instituto de Geociéncias da
UFRJ, alunos estagidrios desta Universida-
de e da Universidade Federal do Maranhao
realizaram perfis estratigraficos, amos-
tragens para estudos petrograficos e coleta
de material fossil da Formacao Itapecuru.
Entre as novas ocorréncias fésseis assi-
naladas estao magnificas pegadas de di-
nossauros carnivoros — celurossauros e
carnossauros — encontradas nas praias da
Baronesa (Alcintara) e da Guia (Sao Luis).

A importancia paleontoldgica da regido
estimulou a integracdo da equipe de pes-
quisadores do Rio de Janeiro com a Secre-
taria de Cultura do Estado do Maranhio e
a Prefeitura Municipal de Alcantara. Em
dezembro de 1991, os professores Candido
S. Ferreira e Sergio A. Azevedo, (Museu
Nacional da UFR]) e Ismar de S. Carvalho
(Instituto de Geociéncias da UFR]) firma-
ram, em Sdo Lufs, um acordo de coopera-
cao cientifica entre os respectivos 6rgaos
para o estudo dos jazigos fossiliferos iden-
tificados no estado do Maranhio.

Com novos recursos, ja aprovados e
em fase de liberacio pelo Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPQ), o Projeto prossegui-
rd, visando principalmente 2 visita a novos
afloramentos e a coleta do material fossi-
lifero assinalado nas expedi¢des anterio-
Tes.

Marco Aurélio Vicalvi
Departamento Nacional da Produgdo Mineral/UFF,
Laboratorio de Geologia da Marinha.

O primeiro satelite brasileiro

Teremos, afinal, uma politica espacial mais conseqiiente?

equeno e modesto, mas bem

sucedido. O primeiro satélite

criado e construido no Brasil é
mais importante pelo que representa do
que pelo que € em si mesmo. Fora de seu
contexto, envelhece automaticamente. No
sofisticado universo atual das conquistas
espaciais, claro, nao tem maior expressao.
No espaco brasileiro e do mundo sub-
desenvolvido, porém, ganha vulto de fa-
canha. O contraste vem da prépria reali-
dade do planeta, hoje cindido por desi-
gualdades gritantes e crescentes.

Nosso primeiro Satélite de Coleta de |

Dados (SCD-1) € também o primeiro da
América Latina. Todo gerado no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
em Sao José dos Campos, SP, converte o
Brasil no 17° pais com capacidade de
produzir satélites. Assim, em 35 anos de
Era Espacial, inaugurada pelo Sputnik I
em 4 de outubro de 1957, apenas 17
paises conseguiram se tornar produtores
de satélites. S0 menos de 10% dos 180
paises da Terra. S6 um da América Latina.

O lancamento do SCD-1 pelo foguete
Pegasus, da empresa americana Orbital
Sciences, marcado para meados de de-
zembro do ano passado, ocorreu quase
dois meses depois, em 9 de fevereiro
deste ano. Sempre por problemas no
foguete, que havia voado s6 duas vezes
antes. Mas a trajetoria de atrasos do SCD-1

ébemanterior. Primeiro dos quatro satélites |

(dois de coleta de dados e dois de senso-
riamento remoto) previstos na Missao
Espacial Completa Brasileira (MECB), pro-
grama aprovado em 1979, ele deveria ter
sido lancado em 1986, pelo Veiculo
Lancador de Satélite (VLS), foguete brasi-
leiro, e a partir da base espacial de
Alcantara, no Maranhio. Por isso, a Mis-
sdo chama-se ‘Completa’. O Brasil, entdo
sob governo militar e rigida doutrina de
seguranca nacional, nio deixava por me-
nos: tinha que ser auto-suficiente na area
espacial, considerada estratégica.

Ocorre que o MECB nasceu com um

defeito grave. S6 teria recursos a cada ano,
se houvesse disponibilidade or¢amenta-
ria. Ou seja, ndo era filho de uma politica
firme e estavel, como, de resto, ndo o € até
hoje. Ainda por cima, logo se deparou
com a recessio do inicio dos anos 80.
Resultado: o SCD-1 s6 comegou mesmo a
ser construido em 1985 — quando tanto o
VLS como a base espacial estavam ainda
mais longe de serem concluidos — e seu
lancamento foi adiado para 1989.

Em 1985-88, o entdo criado Ministério
de Ciéncia e Tecnologia, ao qual fora
vinculado o INPE, deu enorme impulso ao
projeto de satélites do MECB: construiu
praticamente toda a infra-estrutura neces-
sdria, inclusive o Laboratério de Integra-
¢ao e Testes (LIT). Bem apoiado, o SCD-1
ficou quase pronto. J4 o mesmo nio se deu
com o VLS e a base, a cargo do Ministério
da Aerondutica, apesar do mesmo amparo
recebido.

Em 1988, as poténcias ocidentais, Esta-
dos Unidos 2 frente, proibiram o forneci-
mento de tecnologia espacial ao Brasil. O
Regime de Controle de Tecnologia de
Misseis, conhecido pela sigla inglesa MTCR,
fora adotado no ano anterior pelos sete
grandes (G-7), com o objetivo alegado de
impedir a proliferacio (sobretudo em
paises do Terceiro Mundo) de foguetes
capazes de portar armas nucleares. O
MTCR embargou o VLS. Nao adiantou o
governo brasileiro oferecer garantias de
que o VLS seria usado em agdes exclusi-
vamente pacificas, permitindo até que
técnicos norte-americanos acompanhas-
sem a tecnologia cedida desde a prateleira
até o recolhimento no mar. A tecnologia
de foguete é dual: pode servir tanto a fins
civis como a militares. Mas, o MCTR tam-
bém é bivalente: bloqueia tanto a prolife-
racao de misseis nucleares como o apare-
cimento de novos competidores no pros-
pero mercado de langcamentos comer-
ciais. Desde entdo, o Brasil foi se afastan-
do mais e mais da hipétese de produzir
armas nucleares, inclusive com norma
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lavrada na Constituicdo de 1988 e o acor-
do bilateral firmado com a Argentina em
1991. Nio obstante, o boicote do MTCR
tem sido ampliado.

Em 1988, ante a situacdo criada, o
diretor-geral do INPE, Marco Antonio
Raupp, propds o lancamento do SCD-1

| por foguete estrangeiro, para nao parali-

| presidente Collor

| delangaroSCD-1

| razoes eram dife-

sar o programa e
manter as equi-
pes técnicas
aquecidas e mo-
tivadas. A Aero-
niutica se opos
duramente.
Raupp foi demi-
tido em janeiro de
1989. O SCD-1
deveria esperar
pelo VLS para ser
lantado. Seria tal-
vez uma forma de
legitimar o VLS
como instrumen-

PCD

to civil.
Em 1990, o
retomou a idéia

por foguete es-
trangeiro. Suas

rentes das de
Raupp. Ele pre-
tendia atender o
pleito dos Esta-
dos Unidos de
extin¢cao do VLS.
Faria como o pre-
sidente Carlos

Menem, da Ar-

| gentina, que ji
entdo se comprometera a acabar com o | em orbita de 750 km. O Pegasus o langou
seu foguete Condor I1. Collor abriu con- |

corréncia internacional para a escolha de
um lancador para o SCD-1. Em janeiro de
1991, a Comissao Brasileira de Atividades
Espaciais (Cobae), 6rgao coordenador do
setor, deu parecer sobre as propostas
recebidas. Mas Collor anunciou que a
escolha do langador seria ‘politica’ e ‘ndo

técnica’. Terminou decidindo pessoalmen- |

te: o Pegasus, dos Estados Unidos, era o
eleito. Desprezadas ficaram as propostas
que incluiam repasse de tecnologia para
VLS e para a base de Alcantara. A oferta do

Pegasus era, de fato, a mais barata: US$ 13
milhées. Mas sua grande vantagem, para
Collor, nao era financeira, era politica — o
alinhamento a Washington, que prometia
transpor o Brasil para o Primeiro Mundo,
num passe de magica.

Hoje, permanecemos no Terceiro Mun-
do, mas o SCD-1 estd, enfim, la em cima,

cinco segundos apos despreender-se, a 13
km de altura, da asa de um bombardeiro
Boeing-52, que decolara do Centro Espacial
Kennedy, na Florida, Estados Unidos. Onze
minutos depois, o foguete liberou os trés
estigios de queima de combustivel e o
satélite comecou a se deslocar pelo espaco.
Passados alguns segundos, a Estagao Ter-
restre do INPE em Alcdntara, no Maranhao,
recebeu seus primeiros sinais, durante
sete minutos.

O SCD-1 nao € ‘nenhuma Brastemp’.

&4

Figura 1. Representacao grafica das Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) que alimentarao o
satélite com informacdes sobre o meio ambiente, a Estacio Terena de Recep¢ao, em Cuiaba, e o
Centro de Missao em Cachoeira Paulista, onde os dados serao decodificados e colocados a
disposicao dos usuarios.

|
|
Mas foi feito em longo e tortuoso processo

de pesquisa, aprendizagem e formagao de
recursos humanos especializados. O re-

sultado superou as espectativas. A vida |

util deste prisma de base octogonal, de |

1,15 m de altura, 1 m de didmetro e 115 kg
de peso, estava estimada em um ano, Pois
pode chegar a dois, se tudo correr bem
como até agora. Seu spin € de 120 rpm
(rotacoes por mi-
nuto, em torno
do préprio eixo).
Em 24 horas, da
14,5 voltas na
Terra, a velocida-
de de 25 mil km/
hora. Portanto,
completa uma
orbita em cem
minutos. Recebe
informacoes am-
bientais de 150
plataformas de
coleta de dados
(PCDs) na Amé-
rica do Sul e Bra-
sil, retransmitin-
do-as a Estacido
Receptora do
INPE em Cuiaba.
Dai sao repassa-
das por compu-
tador a Estacdo
Central do INPE
em Cachoeira
Paulista, onde
sdo armazenadas
e processadas, fi-
cando a disposi-
¢io dos usudrios.

Embora expe-
rimental, o SCD-1
ja revelou ser qtil
recolhendo dados sobre o nivel da lamina
de dgua (limnimetro), velocidade e dire-
¢ao de ventos (anemoémetro), temperatu-
ras do ar e da dgua (termometro), volume
de chuvas (pluvidmetro), salinidade e
acidez da dgua, concentracdo e tempera-
tura do gas carbonico (CO2) e concentra-
cio do ozdnio (O3).

Mas sua maior proeza serd inspirar o
Governo € o Congfesso Nacional a adota-
rem uma politica espacial mais sélida e
consequente.

José Monserrat Filho
Ciéncia Hoje, K/
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Drible no custo

Novo processo reduz o custo da producdo
de compositos de aluminio e carbeto de silicio.

Instituto de Pesquisas Tecnolo-
gicas (IPT), em Sdo Paulo, em
colaboragcio com a Escola Poli-
técnica da USP, desenvolveu um processo
mais barato para a producao de compési-
tos 2 base de aluminio e carbeto de silicio.
O novo método se originou de estudos
iniciados no IPT, em 1990, e que hoje
prosseguem através da tese de mestrado
de um aluno da Escola Politénica, co-
orientada pelo engenheiro metalirgico
Marcelo Gongalves, chefe do Laboratério
de Transformacao Mecinica da Divisao de
Metalurgia do IPT.

Gongalves conta que seu interesse pela
tecnologia das ligas de aluminio obtidas
por extrusao (processo que submete ma-
teriais a grandes deformagoes mecanicas)
comecou ainda na Universidade de
Sheffield (Inglaterra), durante seu douto-
rado, Em 1989, de volta ao Brasil, ele
apresentou um projeto de pesquisa ao
governo do estado de Sao Paulo para
diminuir os custos de producao de ligas
de aluminio por extrusido de pds.

Por ter densidade menor que outros
metais estruturais como o ferro e o silicio,
o aluminio tem ampliado suas 4dreas de

Do tarugo ao compasito

bobina

farugo

—— cadinho

aplica¢do na industria civil e militar. Algu-
mas das qualidades dos compdsitos feitos
a partir desse metal sdo alta resisténcia a
abrasdo, alto coeficiente de dureza, rigidez
etc,

Para baixar os custos, Gongalves alte-
rou principalmente uma das etapas (de-
nominada desgaseificacao) do processo
tradicional. Nessa fase, devem ser removi-
das as moléculas de gases (hidrogénio e
oxigénio) que aderem a superficie das
particulas do p6 de aluminio, cujo didme-
tro médio € de 10 micrometros (milioné-
simos de metro).

1. A fabricagio do
composito comega
com um tarugo de
aluminio.

ST H BT TR |

5, Na granulome-
tria (tipo especial
de peneiramento),
sdo separadas as

particulas de alu-
minio com diime-
tro médio de 125
micrometros.

125 micrometros

2, Um forno de
inducdo funde a
pecga a 700" C.

9. Um processo de
usinagem separa a
cdpsula da pega de
compdsito.

6. Adiciona-se car-
beto de silicio ao p6
de aluminio e a
mistura passa horas
em um misturador
mecinico.

3. Corrigi-se a liga
com a adi¢do de al-
gumas substincias.

4, No processo de
atomizagdo, o file-
te de aluminio li-
quido passa por um
bocal, onde umjato

cipsula de aluminio

7. A mistura &
compactada a frio
em cipsulas de alu-
minio que sido
aquecidas para eli-
minar (através de

um furo na cipsula)
o gis que se adere
a superficie da par-
ticulas do p6 de
aluminio.

- 'w
de ar transtorma-o
em goticulas que,
posteriormente, sio
resfriadas, centrifu-
gadas e secadas.

8. Na extrusido, as
cdpsulas sofrem
grande deformagdo
mecinica.

10. O compésito de
aluminio e carbeto
de silicio pode ser
usado, por exem-
plo, em bicicletas e
pistoes de automé-
veis.

HYLIVE SINT OVAVHLSN T
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Pelo método tradicional, o pé de alu-
minio nao pode ter contato com o ar.
Deve ser acondicionado em cipsulas a

. vidcuo ou contendo gases inertes (nitrogé-

nio e argdnio) em seu interior. A des-
gaseificagdo deve ser feita em fornos es-
peciais, 2 temperatura de 450° C, o que
eleva ainda mais os custos de producio.

Para driblar os custos da fase de
desgaseificacdo, Gongalves partiu de um
principio fisico simples, mas criativo. Com
particulas de didmetro maior, ele conse-
guiu diminuir a superficie de aderéncia
par unidade de volume do material. Ele
explica através de uma analogia: “A su-
perficie de uma s6 bexiga é menor que a
soma das superficies de virias bexigas
que ocupam o mesmo volume”, explica
ele.

O engenheiro do IPT aumentou o
didmetro médio das particulas para 125
micrémetros, o que fez com que a quan-
tidade de gases no pé de aluminio dimi-
nuisse sensivelmente.

O préprio processo de produgio dos
pos de aluminio (atomizagio a ar), usado
para a obten¢do dos compésitos, € muito
mais barato que o método tradicional de
atomizacido a gis inerte, o que reduz ainda
mais 0s custos.

O compdsito obtido pelo novo proces-
so (figura 1) nido serve para aplicacoes
aeronduticas, cujas exigéncias técnicas
sdao muito rigorosas, mas é ideal para ser
usado, por exemplo, em pistdes de carros
ou em bicicletas do tipo mountain bike,
substituindo materiais tradicionais como
o aco, o aluminio e os chamados comp6-
sitos poliméricos. A possibilidade de vari-
ar a concentrac¢io de carbeto de silicio (de
10% a 30%) amplia ainda mais o espectro
de aplicacdes desse tipo de compdsito.

Agora, Gongalves esti finalizando al-

. gumas pecas de comp@ésito para negociar
. a transferéncia dessa tecnologia com a

iniciativa privada, que ji demonstrou inte-
resse no novo processo.

A pesquisa recebeu o prémio Metal
Leve, dado pela Associa¢ido Brasileira de

- | Metalurgia e Materiais, como o melhor

trabalho na drea de metalurgia de metais
nao ferrosos de 1991. .

r

VOL.15/N® 89 CIENCIA HOJE



Yo

FOTOS PAULO SERGIO DA SILVA |

Nanoengenharia molecular

Computador e software avangados permitem que
centro de pesquisa projete moléculas sob medida.

ma estacao grifica de dltima gera-
¢do € a nova ferramenta do Centro
de Tecnologia Mineral (Cetem),
no Rio de Janeiro, para projetar moléculas
sob medida. A madquina, que une veloci- |
dade e capacidade grafica, é semelhante a
usada pela TV Globo para produzir suas
vinhetas e as aberturas de novelas.
No Nicleo de Modelagem Molecular, a
workstation Control Data, de origem norte-
americana, ji estd atuando em pelo menos

trés frentes de pesquisa: mineragao, far-
macos e no estudo das propriedades qui-
micas dos compostos que causam a sensa-
¢ao de cheiro. “Essas sdo s6 algumas das

possibilidades”, diz Peter Seidl, diretor-
adjunto do Cetem e coordenador do ni-
cleo.

Esse tipo de engenharia liliputiana via
computador ja estd sendo usado para
remodelar, por (.-xt:mpi()_, a estrutura mo-
lecular de extratantes como as hidroxiqui-
nolinas, utilizadas na remog¢ao do elemen-
to quimico gilio presente no aluminio.

Nesse estudo, os pesquisadores ten-
tam aperfeicoar extratantes (tipo de ‘garras’
moleculares) para que elas ‘apanhem’
com mais eficiéncia os dtomos de gilio. “A
partir dai, os laboratérios do proprio Ce-
tem podem sintetizar as moléculas
projetadas”, explica Paulo Sérgio da Silva

Pinto, supervisor de quimica do nicleo.

Na drea de firmacos, um dos objetivos
é detectar que parte da estrutura molecu-
lar dos medicamentos € miais ativa contra
as doencas e os microrganismos. “Pode-se
ainda redesenhar a molécula para evitar
os efeitos colaterais”, diz Mdrcia Viana,
supervisora de informadtica.

Antes da modelagem computacional, a
inddstria farmacéutica era obrigada a tes-
tar amostras — as vezes, milhares delas —

Acima, visualizacao de um modelo de molécula
de cheiro, obtido com o programa Insight Il/
Bilosym. Ao centro e abaixo, respectivamente,
estrutura de uma molécula de proteina, em
hélice alfa, vista com e sem superficie.
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até chegar ao principio ativo ideal. “Agora,
com a computacido grafica, pode-se
selecionar, entre vdrias substincias, as
que mais se adaptam aos objetivos do
medicamento”, diz Silva Pinto. “Com isso,
ganha-se tempo e evitam-se gastos desne-
cessdrios”, acrescenta o quimico.

Na quimica do cheiro, o Cetem preten-
de comparar as estruturas dessas molécu-
las para estabelecer padroes entre elas.
Segundo Seidl, isso sera feito a partir de
matérias-primas (substancias contidas na
casca da laranja) deprezadas pela indis-
tria. “A idéia é atacar problemas ligados a
nossa realidade”, ressalta Seidl.

O software Cerius, produzido pela
Molecular Simulation e usado para
esmiucgar o microuniverso das moléculas,
nao perde em sofisticacio para a
workstation. Seu preco comprova sua
complexidade: cerca de 160 mil dolares,
cinco vezes o valor do proprio computa-
dor. “Por ser uma institui¢ao cientifica, o
Cetem estd adquirindo esse programa por
um décimo dessa quantia”, revela a
supervisora de informatica.

Esse tipo de software permite facanhas
do tipo desenhar e alterar a estrutura das
moléculas, gird-las, visualiza-las de varias
formas, assistir as etapas da interacdo
entre compostos quimicos, calcular os
estados de energia e a densidade eletroni-
ca etc. Tudo instantaneamente.

Para™ Silya® Pinto, 4 aquisicde’ da
workstation e do programa economizou
horas de trabalho. “Em outras maquinas,
eu levava até trés dias para fazer alguns
desses calculos”, compara. Com esse tipo
de software, pode-se ainda estudar teoria
da superficie, vibracio e dinimica mole-
cular, entre outros campos de pesquisa
avancada.

O objetivo do Nicleo de Modelagem
Molecular é se tornar um centro dissemi-
nador de tecnologia para as universida-
des, outros centros de pesquisa e para a
inddstria. A Fundag¢ao Oswaldo Cruz ja
mostrou interesse em se associar ao Ce-
tem para aplicar modelagem molecular ao
estudo da doencga de Chagas.

O nucleo, que desenvolve parte dessas
pesquisas com o Instituto Militar de Enge-
nharia, tem ao todo 12 pessoas, entre
especialistas em modelagem molecular €
computago gréfica, pesquisadores e bol-

sistas de inicia¢ao cientifica. .

Bactérias ‘verdes’

Microrganismos auxiliam no tratamento de efluentes

industriais.

s bactérias sao agora aliadas dos

cientistas no combate a poluicao

hidrica gerada por mineradoras e
sidertrgicas. A técnica, desenvolvida por
pesquisadores do Centro de Tecnologia
Mineral, no Rio de Janeiro (R]), é um tipo
de tratamento biolégico que usa lodo
ativado. Segundo seus idealizadores,
Marcus Granato e Marcia Gongalves, ela é
mais rapida, mais barata e menos agressiva
ao meio ambiente do que os métodos de
despoluiciao disponiveis no mercado.

As bactérias usadas pelo Cetem (insti-
tuicdo ligada ao Conselho Nacional de
Pesquisa Cientifica e Tecnolégica) existem
normalmente no meio ambiente. Para a
pesquisa, Granato e Gongalves recolheram
amostras de lodo na Estacao de Tratamen-
to de Aguas da Penha, no Rio de Janeiro.

No laboratério, o lodo, que redne va-
rias espécies de bactérias e outros tipos de
microrganismos, foi adaptado as condi-
¢coes da experiéncia, recebendo solugoes
contendo cianeto e metais pesados. A
quantidade desses poluentes foi aumen-
tada gradativamente para evitar que as
bactérias morressem ao primeiro contacto
com essas substancias.

Com a adic¢ao do cianeto e dos metais
pesados, s6 parte das bactérias proliferou
— o restante morreu ou diminuiu em
nuimero. Na solucio estabilizada, as espé-
cies sobreviventes foram capazes de
remover metais pesados (cobre, ferro e
zinco) e degradar cianeto e tiocianato.
Com isso, 0s microrganismos tornaram os
efluentes menos agressivos para o meio
ambiente.

Segundo os pesquisadores, o processo
biolégico a base de lodo ativado é espe-
cifico para cada inddstria por causa do
tipo de efluente que elas produzem. A
empresa deve realizar o periodo de adap-
tacao, que dura cerca de quatro meses,
submetendo as bactérias a quantidades
gradativas do poluente (ou poluentes)
que produz. Os pesquisadores asseguram
que o pool resultante é estavel se a con-

centracao dos agentes toxicos no efluente
nao variar muito.

Em laboratério, ainda niao se conse-
guiu trabalhar com um efluente 100%
inorganico, porque as bactérias precisam
de carbono para sobreviver (o indice
miaximo foi de 90% de solu¢io inorganica
e 10% de orgdnica). Mas isso nao impede
que a técnica seja usada na indastria: o
reator idealizado por Granato e Gongal-
ves recebe simultaneamente o efluente
quimico (metais pesados e cianeto, por
exemplo) e o esgoto que garante o carbono
para os microrganismos (figura 1). “Com
um s6 processo, tratamos os dois efluen-
tes”, diz Granato. No entanto, ele ressalta
que alguns estados norte-americanos nao
permitem esse duplo tratamento.

A empresa norte-americana Homestake
Mining Co. € a Gnica no mundo que trata
biologicamente seus efluentes. Uma in-
dustria brasileira, cujo nome nio foi divul-
gado, estd interessada no processo do
Cetem, mas o efluente que produz é
diferente do estudado (o teor de cargas
toxicas € mais elevado). Os cientistas
tentam agora adaptar o processo para
repassar a tecnologia.

Para as industrias com efluentes seme-
lhantes ao pesquisado, a tecnologia do
Cetem ja pode ser transferida. Os pesqui-
sadores garantem: o teor de poluentes nos
efluentes tratados pelo processo biologi-
co € mais baixo que o estipulado pela
Fundacao Estadual de Engenharia do Meio
Ambiente (Feema), do Rio de Janeiro, e
pela Companhia Estadual de Tratamento
de Esgoto e Saneamento Bisico (Cetesb),
de Sao Paulo.

No Brasil, ha duas formas de controle
de agentes téxicos nos efluentes indus-
triais de mineradoras de ouro. A mais
usual € a degradacdo natural, na qual os
efluentes sao dispostos em barragens.
Segundo os pesquisadores do Cetem, esse
procedimento nao reduz a concentragao
de cianetos e metais pesados — principais
agentes toxicos eliminados pelas mi-
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1 - misturador

2 - reator

3 - injecao de ar

4 - bomba peristiltica
5 - decantador

6 - reservatorio

7 - esgoto

refrigerador

Figura 1. Com auxilio da bomba peristaltica (4), os efluentes, com poluentes quimicos e organicos dos reservatérios (6) e (7), sdo jogados no |
reator (2), onde o lodo ativado age sobre eles. Um misturador (1) mantém o movimento da solucao. A mistura é jogada no decantador (5). Parte
das bactérias se deposita no fundo do recipiente e retorna para o reator. 0 efluente, agora com concentracao de agentes toxicos dentro dos
limites da lei, & eliminado (descarga).

neradoras — até os niveis exigidos pela
legislacao.

A outra forma é por processos quimi-
cos, utilizando o hipoclorito de sédio ou
o perdxido de hidrogénio (dgua oxigena-
da). Pouco usado, esse método tem in-
convenientes, como o despejo de novos
agentes toxicos nos efluentes e a necessi-
dade de um controle minucioso de pH,
por exemplo.

Atualmente, parte das indistrias brasi-
leiras ainda despeja seus efluentes com
niveis de concetracio de substincias toxi- |
cas que comprometem a fauna e a flora
dos rios e a qualidade de vida dos que se
beneficiam dessas dguas.

Figura 2. Parte do equipamento desenvolvido pelo Cetem. A direita, observa-se o reator e o Luisa Massarani
misturador (alto). A esquerda, o decantador. Ciéncia Hoje/Rio
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O modelo de financiamento as
pesquisas visando alargar as fron-
teiras do saber foi desenvolvido ao
longo de 25 anos. Nos paises em
desenvolvimento, o modelo ama-
durecido nestes anos tem servido
de base para muitas instituicoes.
A presenca da Finep se faz sempre
nos segmentos mais distintos da
ciéncia pura e aplicada. A qualida-
de do grupo de pesquisas € o mar-
co da seletividade. O apoio conti-
nuo e a selecao para a exceléncia
tém sido a marca registrada da
Finep. Os resultados sao facilmen-
te identificaveis e mensuraveis.

As idéias e os conhecimentos
nao podem ficar circunscritos aos
limites da academia.

B rine

E preciso criar condicoes para
a continua expansao do conheci-
mento. Porém, necessitamos ali-
mentar a sociedade com o poten-
cial inestimavel do saber para
a solu¢ao de problemas que afe-
tam o bem-estar e a seguranca do
individuo.

O planejamento estratégico
aposta na crescente valorizacao
do conhecimento e na importan-
cia de agrega-lo aos produtos ofe-
recidos a sociedade.

A universidade, como sua fon-
te, € apoiada e continuara a sé-lo
de forma intensa nos anos que se
seguirao. O conhecimento seraa
alavanca para a mudanca de nos-
S0 pais.
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PONTO DE VISTA

do poder mundial

mundo contemporaneo passa por uma vertiginosa
escalada de transformacdes. Uma superpoténcia desin-
tegrou-se, a guerra fria acabou, as armas nucleares
estdo congeladas e uma nova ordem, puxada pelo Japao, parece
se impor. Na guerra tecnologica, os gigantes lutam por fatias
estratégicas de um mercado consumidor que seja, a0 mesmo
tempo, volumoso e qualificado, sobretudo em termos de poder
aquisitivo e de capacidade para absorver novas tecnologias.
Esses dados tornam-se mais ponderdveis na medida em que o
avanco tecnoldgico aumenta o grau de obsolescéncia dos
produtos. O Japio tem maior volume de comércio com os
Estados Unidos e a Europa, e nio com a Asia, Africa e América
Latina. A Asia, apesar de seus 1,6 bilhdes de habitantes, ocupa
o quinto lugar em consumo per capita. A América do Norte, com
607 milhdes, estd em primeiro lugar.
Nas proximas décadas, torna-se plausivel uma nova configu-

racdo de poder, impulsionada pela tecnologia aliada ao mercado
de consumo, por condicionantes geoecondmicos e até compo-
nentes étnicos. Segundo Michael Silva e Bertil Sjogren, em
Europa 1992— Um novo jogo do poder mundial, serao formados
trés blocos: o Americano, reunindo Estados Unidos, Canada,
América Central e do Sul; o Asidtico, com Japao, China
Comunista, Australia, Nova Zeliandia e os quatro Tigres Asidticos
(Coréia do Sul, Cingapura, Hong-Kong e Taiwan) e o Europeu,
que inclui a CE, o Leste Europeu, os paises da extinta URSS e a
ALFLC (Suécia, Finlandia, Suica, Islandia e Noruega).
Ocorrendo tal hipdtese, os paises em desenvolvimento, como
o Brasil, terdio de aparelhar sua tecnologia e qualificar seu
mercado de consumo para obter vantagens nas reciprocidades
internas de cada grupo especifico. As empresas que quiserem
participar desse processo terdo qué adotar tecnologia avancada
e desenvolver novas priticas gerenciais e administrativas, para
que cada empregado seja um agente criativo e participe ativa-
mente no processo de producao. Conceitos gerenciais estrutu-
rados na hierarquia e cargo de confianca tém de ceder lugar a

‘co-participagao’, ‘cooperac¢do’ e ‘co-responsabilidade’.

Historicamente, a estrutura hierdrquica é a de uma pirdmide
de cargos e, na maioria das vezes, numa sintese indesejavel, leva
o titular a se identificar com o préprio cargo. O cargo de
confianga é o meio utilizado por um grupo para se manter no
poder, com acumpliciamento mituo, excluindo os individuos
nao afinados com suas praticas exclusivistas.

Essas praticas acabam por quebrar a harmonia interna do

| grupo, com desconfiancas mutuas, que levam a um certo
individualismo patolégico e a uma inversio de valores. Ao se
premiar a falsidade, isola-se capacidades éticas, intelectuais e
criativas, por natureza, incompativeis com tais arranjos. Shintaro

Ishihara, em O Japdo que sabe dizer ndo, diz que: “no Japao a

A empresa na nova configuracao

criatividade ndo estd limitada a uma elite cientifica ou cultural
(...) Nossa supremacia, em matéria de alta tecnologia, provém de
uma forga de trabalho vigilante e inovadora. Todo mundo numa
empresa contribui com alguma coisa”. Um bom exemplo de co-
participacdo, cooperacio e co-responsabilidade.

Todo sistema que queira se autopreservar e persistir precisa
de harmonia e coesdo internas para operar, em tempo habil, as

adaptagoes exigidas pelas mudangas globais. As transformacoes
desencadeadas pelo avanco tecnoldgico sucedem em escala
exponencial e merecem atencdo, para evitar caminhos irrever-
siveis, a exemplo do ocorrido na URSS.

Nos manisfestos publicados pouco depois de Lenin assumir
o poder, como relata Aldous Huxley em O despertar do Mundo,
foram abolidas as notas escolares; a distribuicao de insignias e
medalhas; a antiga forma de disciplina, que passaria a ser

resultado do préprio trabalho coletivo e racional; as puni¢oes

nas escolas e o uso do uniforme escolar. Entretanto, a URSS de

Lenin ndo sobreviveu.

Com Stalin no poder, foi promulgado, em 11 de setembro de
1935, o decreto da Reforma Académica que, segundo o citado
livro de Huxley, determinava a elaboracio de um regulamento

“categorico e absolutamente obrigatério para os alunos e profes-

sores”, estabelecendo o regime de estudos e disciplina para
todas as escolas. Os participantes do sistema deviam manter a
vigilincia quanto 2 moral e o estado mental dos estudantes
comunistas. Todos os alunos, de qualquer idade ou grau,
usariam o mesmo uniforme e teriam sua vida escolar anotada em
fichas pessoais. O totalitarismo de Stalin isolou a URSS do mundo
e criou as contradi¢oes internas que culminaram com o desfecho
fatal, presenciado recentemente. Criou uma casta dominadora e
privilegiada, em detrimento de uma maioria miserdvel, despoja-
da do prazer de viver. A tecnologia foi concentrada na drea bélica

e espacial, atrofiando-se os demais segmentos capazes de
assegurar um desenvolvimento global sustentado.

Os valores e condicionamentos que prevalecem nas organi-
zagoes estatais, governo e empresa, do ocidente geram uma
estrutura hierdrquica, na qual as pessoas sio abjetamente

obedientes a seus superiores e hediondamente desumanas com |
seus inferiores. Os cargos sao ocupados por grupos de interesses ‘
especificos, cuja trama “lobista” constitui uma doenca fatal.

A empresa do século XXI deve buscar no homem o seu
sustentdculo, incentivar seu talento e criatividade, reduzir o
confronto individual, para gerar cooperacio e co-responsabili-
dade, pois é o homem quem deflagra e mantém o progresso.

Geraldo Martins Souza ‘
Petrobras, Sdo Mateus (ES).
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