DEBATES

Principios para a curadoria técnica do
acervo entomolégico do Museu de Zoologia
da Universidade de Séo Paulo

Fundamental principles of the curatorial work at the entomological collection of
the Museum of Zoology of the University of Soo Paulo

https://doi.org/10.1590/1982-02672021v29e3 1

CARLOS ROBERTO FERREIRA BRANDAOQ!
https://orcid.org/0000-0002-4689-5845
Universidade de Séo Paulo / Séo Paulo, SP, Brasil

KELLI DOS SANTOS RAMOS?
https://orcid.org/0000-0003-1453-5885

Universidade de Séo Paulo / Séo Paulo, SP, Brasil

MONICA ANTUNES ULYSSEA®
https:/ /orcid.org/0000-0001-7296-4659

Universidade de Séo Paulo / Séo Paulo, SP, Brasil

ALVARO DORIA DOS SANTOS#
https: / / orcid.org/0000-0002-7997-4195

Universidade de Séo Paulo / Séo Paulo, SP, Brasil

TAMIRES DE OLIVEIRA ANDRADE®
hitps: / / orcid.org/0000-0001-9492-1967

Universidade de Sao Paulo / Séo Paulo, SP, Brasil

ANAIS DO MUSEU PAULISTA  Séo Paulo, Nova Série, vol. 29, 2021, p. 1-20. e31

1. Graduado em ciéncias
biolégicas pelo Instituto de
Biociéncias da Universidade
de Sao Paulo (IB-USP), mes-
tre e doutor em ciéncias
biologicas (zoologia) pelo
IB-USP. Professor titular e
curador da colecao de inse-
tos Hymenoptera do Museu
de Zoologia da USP. Diretor
do MZ (2001-2005), vice-di-
retor do IEA (2014-2015),
Presidente do IBRAM (2015-
2016), Diretor do MAC USP
(2016-2020) e Diretor-Presi-
dente da Edusp (atual).
E-mail: <crfbrand@usp.br>.

2. Graduada em ciéncias
biolégicas pela Pontificia
Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul, mestra
e doutora em ciéncias bio-
légicas (entomologia) pela
Universidade Federal do
Parana. Atualmente € pos-
-doutoranda no Museu de
Zoologia da USP. E-mail:
<kellisramos@gmail.com>.

3. Doutora pelo Programa
de Pos-Graduacao em Siste-
matica, Taxonomia Animal
e Biodiversidade do Museu
de Zoologia da USP. Mestre
em zoologia pelo Programa
de Pés-Graduagio em Zoo-
logia da Universidade Esta-
dual de Feira de Santana.



Bacharela e licenciada em
ciéncias biolégicas pela
Universidade Federal de
Santa Catarina. Atualmente
€ pos-doutoranda no Museu
de Zoologia da USP. E-mail:
<monicaulyssea@gmail.
com>.

4. Graduado em ciéncias
biolégicas pela Universida-
de Presbiteriana Mackenzie,
mestre em sistematica, taxo-
nomia animal e biodiversi-
dade pelo Museu de Zoolo-
gia da USP. Atualmente é
doutorando do Programa
P6s-Graduacgao em Sistema-
tica, Taxonomia Animal e
Biodiversidade pelo Museu
de Zoologia da USP. E-mail:
<alvarods3@gmail.com>.

5. Graduada em ciéncias
biolégicas pelo Centro Uni-
versitario das Faculdades
Metropolitanas Unidas. Rea-
lizou projetos de Inicia¢ao
Cientifica com bolsa do Pro-
grama de Capacitacao em
Taxonomia (Protax-CNPq)
no Laboratério de Sistema-
tica, Evolugao e Biologia de
Hymenoptera do Museu de
Zoologia da USP. Mestre,
com bolsa da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pes-
soal de Nivel Superior, jun-
to ao Programa de P6s-Gra-
duacio em Sistemaitica,
Taxonomia Animal e Biodi-
versidade do Museu de
Zoologia da USP. E-mail:
<tamiresandrade@usp.br>.

RESUMO: Este artigo frata das prdticas curatoriais adotadas na secdo de enfomologia do
Museu de Zoologia da Universidode de Sdo Paulo. Adicionalmente, apresenta uma breve
infroducdo sobre sua origem, a formacdo dos museus de histéria natural, os paradigmas
adotados pela curadoria desde a formagdo do acervo, bem como os desafios para manter
e disponibilizar as colegdes no cendrio atual de caréncia de técnicos e pesquisadores,
inadequacdo de infraestrutura, diminuicdo do investimento em ciéncia e tecnologia e crescente
aporfe de material biolégico para insfituicdes oficiais feifo por fonfes externas ao museu.

PALAVRAS-CHAVE: Colecaes biolégicas. Preservagdo. Insetos.

ABSTRACT: This article discusses the curatorial practices adopted in the Entomology section of
the Museum of Zoology of the University of Sao Paulo [MZUSP). Moreover, it presents a brief
infroduction on the formation of Natural History Museums and the origins of the MZ-USP, exploring
the paradigms adopted by the curaforship since the collection creation and the challenges in
maintaining and making collections available in the current scenario of scarcity of technicians
and researchers, inadequate infrastructure, decreased investment in Science and Technology,
and increasing supply of biological samples from outside sources to official institutions.
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INTRODUCAO

Colegdes de historia natural, ditas biolégicas, tm como principal funcdo
armazenar e preservar espécimes que representem a diversidade dos organismos,
fanto fésseis como atuais, fornecendo assim elementos para estudos taxonémicos,
sistemdticos, ecolégicos e biogeogrdficos. Entretanto, em razdo da riqueza de leituras
que permitem, sdo também fonte de informagdes histéricas sobre o conhecimento
acerca da biodiversidade e sobre os pesquisadores que a estudaram e estudam. Tais
colecdes detém ainda informagdes fundamentais para que os paises possam cumprir
os compromissos e fratados internacionais dos quais sGo signatdrios.

Os antecessores das colecdes cientificas atuais foram os “gabinetes de
curiosidades” (Kunstkammern ou Wunderkammern, gabinetes de cultura ou de
maravilhas, em alemao), reunidos por nobres no Renascimento europeu e que
acumulavam exemplares trazidos das exploragdes ou objetos curiosos ou raros.©
Um dos primeiros e mais famosos foi coligido pelo dinamarqués Ole Worm (1588-
1654), contando com centenas de objefos de histéria natural cuidadosamente
arranjados em uma sala de sua residéncia, catalogados por ele mesmo e publicado
postumamente em 1655 sob o titulo de Museum Wormianum.”

O gabinete de curiosidades do rico anfiquario Elias Ashmole (1617-1692),
de Oxford, Inglaterra, deu origem ao primeiro museu universitario (The Ashmolean
Museum), em 1683, da Universidade de Oxford.® Ashmole havia adquirido sua
colecdo de John Tradescant (1608-1662) e de seu filho homénimo que, empregados
pelo Conde de Salisbury, viajaram extensivamente pelo mundo conhecido de
entdo, reunindo planfas exdficas para os jardins do conde e uma impressionante
colecdo de “curiosidades” que incluia espécimes zooldgicos e boténicos, além de
materiais geoldgicos. Os Tradescants haviam estabelecido um museu em 1634 em
lambeth, ao sul de londres, conhecido como A Arca, contendo ainda o manto de
Pocahontas e os restos taxidermizados da dltima ave dodé, jomais vista na Europa.
Atualmente o Ashmolean Museum retne departamentos de arfe ocidental e oriental,
de antiguidades, uma galeria de moldes e outra de numismatica.”

As prdticas de conservacdo de material bioldgico vém se desenvolvendo
desde os primérdios dos museus de histéria natural, hd mais de dois séculos. Trata-se
de um conhecimento prdtico que vem se acumulando e sendo compartilhado entre
esses museus, de forma que ¢ dificil tracar detalhes de sua histéria e os passos de
sua disseminagdo. O infercambio consfante de exemplares e de pessoal cientifico
permitiu que a evolug@o das técnicas e métodos associados ao processo curatorial
nos museus fosse compartida, de modo que se adota na maioria dos museus e
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colegdes um conjunto semelhante de procedimentos tcnicos, num paradigma que
permite estudos comparativos e a soma de informagdes geograficamente dispersas,
mas mefodologicamente consistentes.

As colegdes de pesquisa sGo abrigadas em universidades, institutos de
pesquisa e museus, que confam com o espago necessArio para acondicionar o
acervo. Colegdes de pesquisa podem fer cardter regional, reunindo espécimes de
determinada localidade ou regido geogrdfica, sendo fontes de consulta fundamentais
por frequentemente conferem espécies endémicas, além de serem imporfantes fontes
de informagdo distribucional. Existem ainda colegdes que privilegiam grupos de
interesse para um determinado campo, como insefos de interesse para a veferindria
e insefos pragas ou insefos coletados em levantamentos faunisticos. Acervos
especificos podem ter personalidade propria ou infegrar colecdes maiores. Em alguns
casos, colegdes de pesquisa segregam colegdes de tipos (espécimes que serviram
de base as descrigdes de téxons), de maneira que em geral os tipos primdrios sdo
mantidos & parte como forma de aumentar sua seguranga.

As atividades de curadoria incluem a coleta, preservacdo, catalogagdo do
material cientifico, decisdes para o bom manejo das colegdes, avaliogdo das
necessidades e condigdes de empréstimo do material, doagdes e permutas, e toda
a politica pratica e cientifica de como lidar com colegdes. A curadoria dos acervos,
em muitos casos, depende do empenho de professores ou pesquisadores, pos-
doutores, de servidores técnicos, da colaboracdo de estagidrios, pds-graduandos
e de oufras pessoas sem vinculo formal, j@ que nas institvicdes brasileiras ndo
existem cargos especificos de curadores, quer cientificos, quer técnicos.

No Brasil, a histéria desses acervos se iniciou com a fundacdo do Museu
Real em 1818 por Dom Jodo VI,'° depois chamado de Museu Nacional (da Quinta
da Boa Vista) da Universidade Federal do Rio de Janeiro, que teve cerca de 80%
de suas colecdes recentemente destruidas por um incéndio.!" O Museu Real
ocupava um edificio no Campo de Santana e recebeu acervo antes abrigado na
Casa de Histéria Natural, popularmente chamada de Casa dos Passaros, criada
em 1784 pelo vice-rei Dom Luis de Vasconcelos e Sousa (1742-1809), que reunia
colecdes de mineralogia e zoologia.'? Com o exilio da familia imperial em 1889,
as colecdes do Museu Nacional foram fransferidas para o Pago de Sao Cristévao. '?
O Museu Paraense Emilio Goeldi, por sua vez, foi fundado em 1866, em Belém,
capifal do Pard, contando com acervos nas dreas de ciéncias naturais e humanas
relacionados & Amazénia.'* A insfituicdo promove pesquisas e estudos cienfificos
dos sistemas naturais e culturais da regigo.'? E a mais antiga instituicdo na regido
amazénica e é reconhecida mundialmente como uma das mais importantes
insfituicoes de investigacdo cientifica sobre a Amazénia. '
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Muitas outras colegdes, em especial em universidades, surgiram no Brasil
ao longo do século XX, compondo um capital estratégico para o pais que permite
definir suas politicas ambientais e que serve como base da formagdo de pessoal
especializado, capaz de reconhecer e avaliar os cerca de 20% da biodiversidade
do planeta que aqui se concentram.'”

O MUSEU DE ZOOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

O governo do estado de Sao Paulo organizou uma Comissdo Geografica
e Geolégica (CCG, 1886-1931) patrocinada pela elite cafeeira, que via em seus
trabalhos a possibilidade de aumentar a produgéo do estado, bem como sua
influéncia politica. Os relatos, levantamentos carfogrdficos e estudos defalhados de
geografia, geologia, climatologia, bofénica, hidrografia e zoologia realizados pela
CGG resultaram em farto material, reunido com a colegdo particular do coronel
Joaquim Sertério, que abrigava espécimes zooldgicos, numismatica, objetos
histéricos e curiosos, e a Coleg@o Pecanha (da qual pouco se conhece), em 1890,
tornando-se o nicleo inicial do acervo do Museu Paulista, fundado em 189318

Inicialmente o Museu Paulista assumiu perfil enciclopédico, especialmente
voltado & histéria natural. Nas duas décadas seguintes (de 1894 a 1916) constituiu
consideravel acervo de arqueologia e zoologia enquanto foi dirigido pelo zodlogo
alemdo Hermann von lhering (1850-1930). No inicio do século XX, confava com as
segdes de histéria nacional, zoologia e botanica.'? A secdo de zoologia do museu foi
fransferida para a Secretaria de Estado da Agricultura em 1939, como Departamento
de Zoologia, que por sua vez foi incorporado & Universidode de Séo Paulo (USP) em
1969, recebendo finalmente a denominacdo de Museu de Zoologia.?® Atualmente o
Museu de Zoologia abriga estimados 12 milhdes de exemplares animais de todas as
regides do globo, em especial da regido Neotropical e do Brasil.?!

A partir de 1941 o Museu de Zoologia passou a ocupar edificio proprio,
planejado por Cristiano Stockler das Neves (1889-1982), sendo a primeira
edificac@o da cidade planejada para receber um museu, por um arquiteto que
chegou a ser prefeito da cidade durante alguns meses, em 1947, e que fundou a
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Presbiteriana Mackenzie de
Sao Paulo, a mais antiga da cidade. Essa ocupagdo praticamente coincidiu com
uma mudanga de paradigma na taxonomia zooldgica. O sueco Carl Nilsson Linnaeus
(1707-1778| criou o sistema de classificacdo hierdrquica atualmente utilizado (com
modificagdes) de forma universal pelos zodlogos. Nessa fase, consolidaram-se os
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procedimentos taxondmicos, isto é, de reconhecimento das espécies e de sua
descricdo, a partir das vérias versdes dos cddigos infernacionais de nomenclatura,
paulatinamente aperfeicoadas. Além de um conjunio de normas universais do cédigo,
os casos complexos sdo esclarecidos por uma comiss@o internacional.

Na acepgdo conhecida hoje como “tipolégica”, o exemplar tipo da espécie
incorporaria todas as suas qualidades, no sentido aristotélico do termo, e deveria
ser preservado em colecdo perene de acesso piblico a pesquisadores, sendo todas
as variagdes, porventura, registradas como despreziveis, visto serem insuficientes
para reconhecer um conjunto com identidade entre as variantes. Os museus de
historia natural dedicavam entdo espago limitado para suas colegdes, pois um
exemplar de cada espécie, ou um nimero restrito, seria suficiente para uma boa
preservacdo dos afributos das espécies. Tal nogdo jé estava fragilizada em razdo
da enorme diversidade que se somou & conhecida até entdo pelas descobertas do
Novo Mundo e das faunas tropicais, muitissimas vezes mais ricas e diversas que
as da Europa. Além disso, com a aceitagéo da teoria evolutiva no inicio do século
XIX, a importéncia que as variagdes adquiriram como fonte das novidades evolutivas
tornou fundamental nGo sé reconhecer, mas também documentar.

Os avangos da genética abriram caminho para as investigagdes das razdes
subjacentes & variagdo infraespecifica, potencializadas pela genética de
populagdes. Esse novo paradigma? é reconhecido como a sintese evolutiva
moderna, sistematizada por Ernst Mayr {1904-2005) em 1941, que inverteu essa
l6égica, tratando a variagdo como verdadeira e o tipo como falso. Nenhum
exemplar, por mais “perfeito” que seja, representa mais ou melhor uma espécie do
que qualquer oufro, de maneira que é fundamental manfer nos museus representantes
dessas variagdes no tempo e no espago, & que elas sim representam fielmente uma
espécie. As colegdes, para dar conta desse novo conceito de espécie, agora dito
biolégico e ndo mais tipoldgico, invadiram todos os espacos, laboratérios e
corredores, exigindo, muitas vezes, a construgéo de mezaninos e o reforco das
esfruturas prediais. O edificio projefado do Museu de Zoologia incorpora acepgdes
que, quando de sua ocupagdo, eram fofalmente distintas das originais, se néo
confrérias; tudo isso em um infervalo de poucos anos e com efeitos sentidos na
ocupagdo dos espagos até hoje.

Em seguida, a partir do fim dos anos 1950, com a publicagdo do livio de
Willi Hennig?* (Phylogenetic Systematics, na traducdo do original em alemao) em
1966, houve uma profunda mudanga nas feorias de classificagdo, com impactos
nas colecdes que passaram a se preocupar também com a guarda dos
“semaforontes”, isto &, dos diferentes estagios da vida de um organismo, que no
todo comporiam o “holomorfo”, o conjunto de fodas as caracteristicas morfolégicas,
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fisiologicas, bioquimicas, comportamentais e ecolégicas de um individuo. Mais
recenfemente as informacdes morfolégicas passaram a ser organizadas e
arquivadas na forma de matrizes de informagdes morfoldgicas, por meio de
ferramentas cooperativas digitais como o Morphobank,? que somente adiciona e
disponibiliza informagdes verificadas por pares.

Com o emprego crescente de ferramentas moleculares a partir dos anos
1980, houve também a necessidade de manter amostras conservadas para
viabilizar as investigagdes, em formato de bancos de tecidos e de depositarios de
informacdo genética como o Genbank.?®

Por fim, a partir da Eco 92 no Rio de Janeiro e da adogdo da Convencdo
sobre a Diversidade Biologica, passouse a reconhecer o valor direfo e indirefo dos
recursos ambientais, visando a distribuicdo equitativa dos beneficios advindos do
uso econdmico dos recursos genéticos, respeitada a soberania de cada nagéo
sobre o patriménio natural de seu territério, dos proprietarios da terra e dos
detentores dos conhecimentos tradicionais. Para isso foi criado um mecanismo de
deposito judicial de amostras da biodiversidade, que conta com museus e colecdes
oficiais como depositérios oficiais, apesar de, muitas vezes, ndo serem assegurados
os custos associados a esse incremento dos acervos.

O Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZ-USP) destaca-se,
em escala mundial, pelo volume de suas colecdes e pela qualidade da curadoria
realizada ao longo de sua histéria de 120 anos, além das afividades de pesquisa,
divulgag@o e formagdo de recursos humanos especializados em grau de exceléncia.
A atual constituicé@o do acervo é produto da aquisicdo de importantes colecdes de
especialistas, permutas com outras instituicdes, doacdes e coletas realizadas por
meio de expedicdes organizadas pela propria instituic@o ou por outras insfituicoes
que tm o MZ-USP como repositério de amostras.

As espécies de insetos (Arthropoda: Hexapoda) representam mais da
mefade dos seres vivos macroscopicos, cerca de /0% dos animais, /3% dos
invertebrados e 83% dos artropodes do planeta. Ocupam praticamente fodos os
ambientes, fendo os mais diversos habitos e funcdes; os papéis que desempenham
nos diversos ecossistemas, mormente na polinizacdo, ciclagem de nutrientes,
herbivoria e confrole das populagdes de outros organismos é inegavel, corroborando
a relevéncia dos acervos entomolégicos. Os dados contidos nessas colecdes,
quando organizados, fornecem informacdes em vdrios planos, tais como padroes
de distribuigdo, ciclos biolégicos, controle de pragas e mudangas ambientais. Vale
lembrar que os insefos sGo tGo abundantes que as coletas para fins de documentagdo
cientffica dificilmente causam algum impacto no tamanho de suas populagdes.
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As colegdes entomolégicas podem ser de diferentes tipos, de acordo com
finalidades distintas (diddticas, particulares ou de pesquisal. As colegdes diddticas
sao destinadas ao ensino e a freinamentos. Em razdo do manuseio constante por
um piblico pouco treinado, devem ser completamente independentes das colecdes
de pesquisa. Particulares retnem e mantém colegdes privadas, e geralmente
privilegiam grupos especificos, podendo ter grande valor para complementar o
acervo das colegdes publicas.

O acervo do MZ-USP reidne cerca de 8 milhdes de exemplares de insetos,?”
com énfase em coledpteros (besouros|, dipteros (moscas e mosquitos), himendpteros
(abelhas, vespas e formigas), lepidépteros (borboletas e mariposas) e cupins, mas
inclui também valiosas colecdes de muitas outras ordens de insetos, com excecdo
daquelas muito raras e que ndo ocorrem em territério americano. Além disso,
abriga milhares de espécimestipos que embasam a descricdo das espécies. O
acervo compreende atualmente uma das maiores colecdes entomolégicas publicas
da América Latina, que salvaguarda uma diversidade extraordindria de espécimes
de diferentes paises, especialmente do Brasil.

A colecdo enfomolégica hoje abrigada no Museu de Zoologia comegou a ser
formada ainda no Museu Paulista, a partir do infercambio de material com museus
europeus, segundo orientagdo e contatos de Hermann von lhering, reunindo exemplares
representafivos das familias de insetos, o que permitiu identificar por comparagdo a
fauna brasileira e descrever muitas espécies por meio de especialisias contatodos no
exterior. A esse nicleo inicial somou-se rapidamente o acervo de origem local colefado
pelos especialisias do museu, com destoque para Hermann Luederwaldt [1865-1934)
e, por poucos anos, Curt Schrofiky (1874-1937). Nas décadas de 1920 a 1940 José
Pinfo da Fonseca (1896-1982) enriqueceu as colegdes de insetos de interesse agricola;
a seguir, Lindolpho Rocha Guimaraes (1908-1998) organizou importante colegdo de
insetos ectoparasitas, publicando frabalhos seminais e de importéncia internacional
sobre as relagdes de parasitismo enfre insetos e vertebrados. As colegdes de besouros
do MZUSP receberam aportes importantes de Frederico Lane (1901-1991), Hans
Reichardt (1937-1976), padre Francisco Pereira (1913-1991), Ubirajara Ribeiro
Martins de Souza (1932-2015) e, atualmente, de Cleide Costa e Sénia Casari. O
MZUSP abriga uma importante colecdo de Isoptera (cupins) organizada inicialmente
por Renato L. Aradjo (1912-1978), e atualmente por Eliana M. Cancello. As colecoes
de Hymenoptera se iniciaram com lhering, Luederwaldt e Schrottky e, recentemente,
foram organizadas por Karol lenko (1914-1975) e Carlos Roberto F. Brandao e seus
alunos e colaboradores. Destacam-se ainda as colecdes de dipteros — organizadas por
Messias Carreira (1907-1994), José Henrique Guimardes (1937-2008), Maria

Aparecida Vulcano (1921-2018) e, mais recentemente, por Nelson Papavero e
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Francisca C. do Val, com curadoria atual de Carlos Lamas — e a colegdo de Lepidoptera,
reunida por lauro Pereira Travassos Filho (1918-1989) e atualmente sob
responsabilidade de Marcelo Duarte. Devese pontuar também a confribuicdo de muitos
colaboradores voluntdrios, tcnicos com disfintas formagdes e niveis de especializacdo
e inimeros alunos e esfagidrios que cooperaram na construgdo e guarda desse
importante acervo, fonte fundamental para pesquisadores e estudantes de muitas
procedéncias que visitam o MZUSP ou que solicitam exemplares por empréstimo.

PROCEDIMENTOS PRATICOS DE CURADORIA DOS ACERVOS ENTOMOLOGICOS

Descreveremos as prdticas correntes adotadas pelo MZ-USP, em especial
no que tange s colecdes entomoldgicas, que estdo em consonéncia com as
técnicas empregadas na maioria de museus dessa fipologia, adaptadas as
condigdes locais.?® Além disso, apresentaremos brevemente os condicionantes
legais a que os acervos biologicos estdo sujeitos, tanto para sua colefa como para
a preservacdo e intercdmbio com o exferior.

Colegdes bioldgicas podem abrigar espécimes coletados em ambientes
naturais, urbanos ou associados a culturas agricolas, além de poderem incluir ovos,
imaturos, imagos, parfes e produtos animais, como ninhos, pegadas e impressdes
fosseis. A formagdo de uma colegdo bioldgica envolve a coleta, transporte,
montagem, documentagdo, identificagdo, incorporacdo e manutengdo do material,
segundo uma metodologia racional definida e atendendo a um programa de
pesquisa. Além disso, toda a atividade de curadoria de um acervo deve estar em
conformidade com a legislacdo vigente sobre a biodiversidade do pafs, cabendo
ao curador manter regularizados os tramites relativos ao acesso do material da
colecdo para estudantes e pesquisadores, especialmente do exterior.

O Brasil é signatdrio da Convengéo sobre o Comércio Infernacional das
Espécies da Flora e da Fauna Selvagem em Perigo de Exfingdo e, atendendo o
resolucdo da convengdo, dispde de um cadastro Nacional de Colegaes Biologicas,
cujo objetivo é registrar as instituicdes cientificas e regulamentar o transporte e
intercambio de material biolégico entre colegdes. O cadastro registra as pessoas
fisicas e juridicas detentoras de colegdes, tendo sido instituido por meio de
normativa do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (lbamal. A legislacdo sobre a biodiversidade brasileira, lei 13.123,%
em vigor desde 17 de novembro de 2015, regula e cadastra no Sistema Nacional
de Gestdo do Patriménio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado
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(SisGen), sob controle do Conselho de Gestdo do Patriménio Genético (CCen), o
acesso ao material biolégico e ao conhecimento tradicional a ele associado. O
CGen é um 6rgéo do Ministério do Meio Ambiente de cardter deliberativo e
normativo, criado com o intuito de regulamentar a utilizacdo dos recursos genéticos
nacionais. O envio e a remessa de amostras ou espécimes que contenham
pafriménio genético brasileiro para o exferior, com a finalidode de acesso ao
conhecimento ou para prestar servigo como parte de pesquisa ou desenvolvimento
fecnolégico, devem ser registrados no SisGen.

A coleta e o tfransporte de material biolégico, por sua vez, s@o regulados
por legislacdo que ndo pode ser ignorada por estudantes, professores e
pesquisadores; & necessario obter licencas apropriadas junto aos érgéos
ambientais competentes. O lbama instituiv em 2007 o Sistema de Autorizag@o
e Informacdo em Biodiversidade (SISBio), cujo obijetivo é fixar as normas para a
concessdo dessas autorizagdes e licencas. Apds a criagd@o do Instituto Chico
Mendes de Conservacao de Biodiversidade, o SISBio foi reestruturado e, desde
2014, estd sob a geréncia desse instituto.

Um cuidado bdsico com colecdes de histéria natural de qualquer natureza
é o controle das condi¢des de iluminagdo. A luz natural altera a cor dos exemplares
e deve ser controlada de forma permanente. Especialmente em regides tropicais e
subtropicais, os principais cuidados gerais para conservar os acervos biolégicos
estdo cenfrados na profecdo dos materiais em relagdo & umidade excessiva e ao
combate a pragas, enfre as quais os principais insefos-praga sdo, sobretudo, das
familios de besouros Anobiidae e Dermestidae (Coleoptera), além de insefos
Psocoptera e Blaftaria (baratas). Materiais biolégicos guardados em cardter
permanente eventualmente sofrem infestacdes causadas por fungos, cujos efeitos
podem ser mitigados pela manutenc@o de condigdes climdticas adequadas
(femperatura em torno de 22 °C e umidade relativa do ar entre 50 e 60%).
Sobretudo em instituicdes que ndo contam com climatizagdo, o exame continuo da
coleg@o ainda ¢ a forma mais eficaz de defectar problemas. Quanto antes eles
forem resolvidos, maiores sdo as chances de serem combatidos e menores as
possibilidades de fransmissdo para as dreas dos acervos ainda ndo afefadas.

O exame constante da colecdo permite verificar sinais iniciais de infestacdo
e adofar medidas imediatas de segregacdo e fratamento do material infestado,
evitando sua proliferacdo. Em geral, recomenda-se que fodo material seja mantido
em baixa temperatura em freezer por cerca de dez dias para expurgo anfes de
entrar no acervo. Recenfemente, para fodos os acervos de que se prefende obter
amostras para trabalhos de biologia molecular, adotouse a prética de conservagdo
em dlcool absoluto, permanentemente em freezer & temperatura de -4 °C.
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Todos os procedimentos de guarda permanente de quaisquer colecdes
biolbgicas devem ser acompanhados de medidas adequadas de documentagéo,
de forma que a informagdo associada aos espécimes ndo se perca ou se
empobreca ao longo do fempo.

COLECOES ENTOMOLOGICAS

Os cuidados ainda durante as atividades de coleta e as condicdes de
guarda permanente das colegdes, além das orientacdes dos curadores ou
responsdveis, devem guiar as técnicas de preparagdo, montagem e conservagdo
do material entomolégico. O sucesso na captura de insetos de grupos faxonémicos
de interesse depende de fatores como as condigdes climdticas, época do ano,
fases lunares, metodologia de amostragem, escolha adequada do tipo de armadilha
e experiéncia do coletor. De forma geral, as técnicas de coleta podem ser divididas
em afivas — quando o coletor utiliza redes, aspiradores, guarda-chuva entomolégico,
panos de batida, panos brancos, pincas — ou passivas — quando a coleta depende
indirefamente do coletor e a captura dos insefos é feita com auxilio de armadilhas,
como a armadilha Malaise, armadilha luminosa, funil de Berlese-Tillgren, isca
afrativa, submisséo de porgdes de serapilheira ao exirator de Winkler, armadilha
de queda e pratos armadilhas (pan fraps).

Nem sempre é possivel preparar os insefos de imediato apds a coleta. Para
que sejom conservados, podem ser mantidos dentro de recipientes rigidos,
hermeticamente fechados com um chumago de algod@o embebido em acetato de
efila. Caso o intervalo entre a captura e sua montagem seja superior a dois dias,
é recomendavel manté-los em congelador ou freezer. Insetos também podem ser
conservados em dlcool, ou outros liquidos apropriados, por vérios anos antes de
serem alfinetados. Para alguns grupos, no entanto, como mosquitos Culicidae,
borboletas e mariposas, ndo é recomendada a preservagdo em meio liquido, por
serem frageis e apresentarem cerdas e escamas que sdo danificadas nesse tipo de
conservagdo. Outra opgdo amplamente utilizada é a preservagdo a seco, que
permite o armazenamento nas cole¢cdes por meio de mantas de algoddo e
envelopes de papel. Em qualquer dos meios de conservag@o tempordria de insetos,
os espécimes devem estar sempre acompanhados de efiquetas, cujos dados serGo
repassados para as etiquetas permanentes apds a montagem do insefo e, em
algumas instituicdes, para catdlogos e/ou bancos de dados.
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Se os espécimes chegarem a enrijecer, é necessario relaxé-los antes de
passar & montagem. Para isso, devem ser mantidos de 24 a 48 horas em cémara
Umida — um recipiente de vidro ou pldstico, hermeticamente fechado, no qual o
fundo é preenchido por papel (ou tecido) encharcado em dgua ou por areia tmida
com um pouco de algum inibidor do crescimento de fungos. Os insetos ndo devem
ser colocados em contafo direfo com a dgua, mas protegidos em recipientes aberfos
(tais como placas de Petri).

,

E importante considerar que o tratamento de cada grupo de inseto exige
procedimentos préprios, tanto para sua coleta e preparacdo quanto para seu
armazenamento. Para a maioria dos grupos montados a seco s@o utilizados
alfinetes de ago inoxidével de boa qualidade, principalmente em regides tropicais
com clima mais Umido. Alguns fatores devem ser observados no processo de
montagem: (1) exposicdo de estruturas importantes para a idenfificagdo; (2)
reducdo do risco de os espécimes serem danificados durante o manuseio; e (3)
economia de espaco nas colegdes. Além disso, para insefos muito pequenos, a
montagem pode ser feita por meio da técnica de dupla montagem, com
microalfinetes sobrepostos a um suporte de polietileno ou corfica, que é montado
em um alfinefe enfomolégico. Em outra forma de dupla montagem, os exemplares
sdo colados com cola branca escolar em trigngulos de papel cartéo de PH
neutro, por sua vez alfinetados. Deve-se ter cuidado para permitir que os alfinetes
sejam manipulados sem que os trigngulos ou os exemplares sejam tocados,
evitando confato com a ma@o, de maneira a preservar sua integridade. Os
exemplares j& em montagem definitiva devem ser mantidos em estufa a
aproximadamente 40 °C de 24 a 48 horas. Isso permite que os fecidos do corpo
sequem conveniente e uniformemente, evitando que os insetos mofem. Por oufro
lado, a permanéncia na estufa por tempo prolongado (varios dias) forna os
espécimes ressecados e excessivamente quebradicos.

Os alfinetes com os espécimes sGo mantidos em caixas de papeldo com
fundo de isopor, forradas com papel branco e guardadas em gavetas
entomolégicas de madeira em armarios de ago, preferencialmente do fipo
arquivos deslizantes, de forma a economizar e utilizar melhor o espago. Em
algumas colegdes é empregada naftalina ou outro produto quimico no interior
das gavetas, impedindo ou retardando a infestagdo por outros organismos. O
fundo de isopor, além de ser inerfe e manter os alfinetes seguros em pé, revela
rapidamente qualquer inicio de infestacdo do material por pragas, evidenciada
pelo pé resultante da infestagdo sobre o fundo branco do isopor. Em geral, essas
caixas de papel@o sdo dimensionadas de forma a preencher totalmente o espaco
inferno das gavefas, evitando que, ao serem deslocadas, as caixas de papeldo

ANAIS DO MUSEU PAULISTA —vol. 29, 2021.



fiquem solfas dentro das gavetas, o que geraria risco de acidentes aos exemplares;
assim, o tamanho dessas caixas deve ser adequado ao tamanho dos espécimes
da colegdo em questdo. As gavetas de madeira precisam ser confeccionadas
com madeira de boa qualidade para ndo se tornarem passiveis de infestacdo
por cupins. Ademais, devem ter tampas de vidro, hermeticamente fechadas, para
permitir o primeiro exame do conteldo sem a necessidade de retirar a tampa. A
disposicdo de gavetas nos armarios de aco obedece, em geral, & classificacao
adotada pelo curador e/ou & ordem alfabética dos taxons, sempre de forma a
possibilitar o acesso mais rapido e eficiente ao material procurado.

Pulgdes, colémbolos, proturos, dipluros, zordpteros, pulgas, piolhos e
tisandpteros sédo montados sobre laminas e cobertos por laminulas em meios
conservantes tradicionais, como xilol, balsamo do Canadd, hidréoxido de
pofdssio, dlcoois, fenol e creosoto, entre outros, todos apresentando maior ou
menor risco & satde humana. Essa técnica é especialmente recomendada para
preparacdes definitivas de cochonilhas e os procedimentos podem envolver
técnicas especiais de fixagdo e coloragdo.

Alguns grupos de insefos sGo mantidos em dlcool 70 ou 80% (forma
chamada de via tmida) em cardter permanente, sendo conservados em flaconefes,
fechados com batoque e tampa de rosquear, preservados em potes pldsticos sem
dlcool. Essa forma de manuteng@o ¢ especialmente adequada para insetos que
sofrem dessecagdo, como cupins.

Insetos que se fixam em galhos e folhas sGo mantidos secos em tubos de
vidro de famanho adequado, guardados em gavetas entomoldgicas.

Tanto os insetos mantidos em via seca quanto Umida sGo guardados em
armarios de aco; as gavetas que abrigam as colecdes em via Umida tfambém
devem ser de ago para minimizar possiveis infestacdes.

DESAFIOS ATUAIS PARA AS COLECOES BIOLOGICAS

Um dos principais repfos estd relacionado aos alfos custos de infraestrutura
e manutengdo dos acervos, assim como & caréncia de recursos humanos
especializados. No Brasil, grande parte das colecdes entomolodgicas foi formada
e é mantida por meio do esforco isolado de pesquisadores e de suas respectivas
instituicoes, que recebem apoios financeiros pontuais, visto que ndo hd no pais uma
politica de longo prazo de fomento com esse objetivo.*® Com a ado¢do de
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conceitos modernos de espécie e o novo papel que as colegdes cientificas
assumiram, as cole¢des seriadas de espécimes de insetos multiplicaram-se em
tfamanho, gerando desafios estruturais quanto aos espagos necessdrios para abrigd-
las. Numa medida para ofimizar os espagos, por exemplo, progressivamente vém
sendo adotados arquivos deslizantes compactadores, adequados para a guarda
de muitos individuos, com as adaptagdes necessarias para cada tipologia de
acervo, o que pode gerar sobrecarga na esfrutura de edificios muitas vezes ndo
programados para esse fim. Além disso, em relagdo & economia de espaco
ocupado por colegdes de insetos, especialmente no caso de espécies sociais,
espécimes réplicas podem ser conservados em meio liquido em lofes.

Tradicionalmente, busca-se preservar no acervo enfomolégico a morfologia
externa dos individuos. No entanto, novas fecnologias vém sendo cada vez mais
empregadas, entre elas o exame em microscopio eletrénico de varredura, em
microscépio confocal e as imagens de radiografia e tomografia, o que tem permitido
ampliar em muito o nimero e a natureza dos caracteres cujo estudo serve de base
0o exame das questdes sobre as quais os museus se debrucam.®! Além destas, os
dados moleculares vém se tornando imprescindiveis nos estudos em vérios campos
do conhecimento e as colegdes passaram a representar bancos genéticos de amostras
de tecidos.®? A implantacdo e a manuten¢do de bancos de tecidos visam preservar
genomas para a extracdo de DNA, além de fazerem parte dos compromissos dos
paises que seguem as premissas da Convengdo em Diversidade Biolégica.®® Além
disso, as colecdes sdo importantes na conservagdo dos exemplares cujas sequéncias
moleculares foram extraidas para garantir a possibilidade de checar a idenfidade do
espécime ou para quaisquer novas consultas ao materiaHestemunho que sejam
necessdrias.®* A grande disseminagdo de técnicas moleculares no estudo da
biodiversidade de insefos tfem modificado a forma como os espécimes sdo coligidos,
preservados e catalogados. Essas novas demandas envolvem a elaboragdo de novas
metodologias de custédia de material biologico, associadas & manutencdo do
material testemunho (vouchers), colecdes de tecidos e extratos de DNA,® assim como
infraesfrutura e insumos especificos para essa finalidade.

Com o advento de novas fecnologias de informdtica, o aprimoramento de
computadores de mesa e redes de infernet, o compartilhamento de informagdes
digitalizadas de espécimes bioldgicos depositados em colegdes cientificas vem
facilitando os processos de curadoria e pesquisa de dados, assim como a
divulgacdo do acervo institucional *¢ A criacdo e a disponibilidade publica de
bases de dodos dos espécimes depositados em colecdes tornam-nas
paulatinamente uma ferramenta exiremamente importante na exploracdo de dados
para pesquisas direcionadas principalmente ao estudo da biodiversidade e &
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conservacdo em escala local e global. A aplicagdo dessas informacdes pode
ajudar a compreender quais parfes do mundo s@o prioritérias para a amostragem
da fauna de insetos, quantas e quais espécies sGo raras em acervos e merecem
afengdo especial, quais téxons ndo foram colefados nas Ultimas décadas e podem
esfar extintos, quais Greas ou ecossistemas apresentam alto indice de endemismo
e estdo sob risco de degradacdo, quao rdpida uma espécie invasora ocupa e
se adapta a uma nova drea, e como a composicdo de uma comunidade de
insefos mudou ao longo do tempo, entre outras questdes.®”

Por outro lado, o tamanho e a complexidade das colecdes entomoldgicas
forna desafiadora a farefa de digitalizar as informagdes relafivas aos espécimes,
em comparagdo com outras colecdes de histéria natural .8 Diversos s@o os desafios
no processo de digitalizar um acervo entomolégico, como a decis@o de quais
exemplares deverdo fer seus dados informatizados, a obtenc@o de imagens (de
espécimes ou gavefas entomoldgicas), a definicdo sobre que dados serdo
catalogados e disponibilizados, e a plataforma que seré adotada para digitalizar
e divulgar os dados. O Brasil conta com algumas plataformas on-ine que infegram
dados sobre a biodiversidade de insefos em colecdes, provenientes de fontes
diversas do Brasil e do exterior. Uma das principais iniciativas é o Sistema de
Informagdo sobre a Biodiversidade Brasileira, que o MZ-USP integra e na qual vem
trabalhando para digitalizar seu acervo. No momento, o financiamento para
digitalizar a cole¢@o enfomoldgica foi descontinuado e apenas uma parcela do
acervo estd disponivel para consulta piblica.

Outra questdo importante e relativamente recente é a adequacdo dos
procedimemos curatoriais ds novas normas e regu|0menfoc;ées brasileira, como a
lei 13.123, de 2015,% que trata da conservacdo da diversidade biolégica, da
utilizagdo sustentavel de seus componentes e da reparticdo justa e equitativa dos
beneficios derivados do uso de seus recursos genéticos.*® As exigéncias das
principais entidades federais relacionadas as atfividades inerenfes & rofina de
colecdes biolégicas ainda suscitam dificuldades para a inferpretagdo e cumprimento
dessas direfrizes. Por exemplo, algumas disposicdes da Resolugdo CGen n® 12,
de 2018,*' sobre a remessa de material para outros paises, exigiram a reformulagdo
dos cléusulas do Termo de Transferéncia de Material e da Guia de Remessa. Essas
alteragdes suscitaram dividas, especialmente em pesquisadores e instituicdes do
exferior, que ndo se senfiram confortéveis em assumir as responsabilidades
imputadas pelas leis brasileiras sem as conhecer infegralmente .42

Em relacdo & coleta de espécimes, o SISBio estabelece que: “sempre
que houver a coleta de material biolégico, é indispensével que haja uma
instituicdo brasileira responsével e devidamente capacitada para receber o
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material em depdsito. O deposito de material biolégico coletado deverd ser
feito em colecdo bioldgica cientifica”. Isso gera um problema de ordem prdtica,
uma vez que o SISBio ndo determina, por exemp|o, se as instituicdes detentoras
de colegdes cientificas deverdo salvaguardar todo o material coligido ou
apenas uma amostra dele. Alguns estudos, como os de impacto ambiental
realizados por empresas de consultoria, resulfam na coleta de muitos exemplares,
geralmente das espécies mais comuns, que ocupam recursos e espagos |G
escassos em instituicdes que mantém colegdes relativamente grandes. As
colegdes nacionais enfrentam enormes dificuldades para manter seus acervos
em condi¢des adequadas, por falta de recursos financeiros e humanos,
infraestrutura e insumos basicos para sua manutengdo.*® Portanto, é fundamental
uma politica de fomento direcionada s colecdes que atendem aos propésitos

das agéncias de controle ambiental por determinagdo legal . #4

Essas questdes discutidas influenciam forte e diretamente diferentes
aspectos da atividade de curadoria, néo somente da colecdo enfomolégica do
MZ-USP, mas também de outros acervos da instituicdo e de outras colecoes
brasileiras. A incorporagdo de novas metodologias relativas ao gerenciamento
dos acervos facilita o processamento dos espécimes e a disponibilidade das
informagdes que lhes sdo associadas. O Brasil, como signatario da Convengdo
sobre Diversidade Biolégica, precisa adotar medidas complementares as
estratégias de conservagdo, medidas que envolvam a manutengdo de
componentes da diversidade biolégica fora de seus habitats naturais, isto €, em
colegdes bioldgicas (chamadas de condigdes ex sifu). Entretanto, a maioria dos
acervos brasileiros carece de infraestrutura compativel com as necessidades de
armazenamento, preparacdo, seguranca e estudo do material cientifico. Além
disso, urge ao pais elaborar uma politica de financiamento a longo prazo que
invista na capacidade de suporte e infraestrutura dos acervos, na contratagéo de
profissionais qualificados e na manutencdo de suas colecdes. Atualmente,
reconhece-se que os recursos bioldgicos sdo propriedades estratégicas do pafs
que os defém e que sdo imprescindiveis para o desenvolvimento cienfifico e
tecnolégico de uma nacdo. As colecdes representam o conhecimento acumulado
sobre a biodiversidade passada e presente, fornecendo informagdes valiosas
para as decisdes sobre politicas piblicas e projecdes de cendrios, além de
consfitufrem uma fonte inesgotével de informagdo essencial, que permite realizar
descobertas importantes ainda fora do alcance tecnolégico dessa geracdo.*
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